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 چکیده
هَسد استفبدُ لشاس  یا ثضسي، دس تزبست ثِ صَست گستشدُ یا دادُ یّب گبُیاستخشاد الگَّب اص پب یؼٌی ،یوبٍ دادُ یّب هیتىٌ
 تیهحهذٍد  لیه اص آًْب ثهِ دل  یحبصل ضًَذ ٍ فمط تؼذاد وو یبدیهوىي است لَاػذ ص ّب هیتىٌ يی. ثب استفبدُ اص اشًذیگ یه

 یوبٍ دس دادُ یدى لَاػذ اًزوٌثَ ذیربلت ثَدى ٍ هف یثٌذ ٍ ستجِ یبثیگشفتِ ضًَذ. اسص ظشدس ً یسبص بدُیپ یثَدرِ ٍ هٌبثغ ثشا
ّب  اًزبم ضذُ است، اوخش سٍش یربلت اص ًظش رٌّ یلَاػذ اًزوٌ ییوِ دس هَسد ضٌبسب یداسد. دس هطبلؼبت لجل یبدیص تیاّو

 بصهٌهذ یّهب ً  سٍش يیه لَاػذ ربلت اص ًبربلت ثهَدُ اسهت. ا   حیافتشاق صش یاص وبسثش ثشا ذىیپشس بی یهستلضم ٍاسد وشدى دست
هطهىلات،   يیه غلجِ ثهش ا  یضًَذ. ثشا یًبسبصگبس هٌتْ یّب یشیگ زِیهوىي است ثِ ًت یّستٌذ ٍ حت یبدیص بسیهحبسجبت ثس

 ی لبػهذُ  يیاًتخهبة وهبسآتش   ی( ثب هشص دٍگبًهِ ثهشا  DEAّب ) دادُ یپَضط لیتحل ىشدیوِ اص سٍ وٌذ یه طٌْبدیهمبلِ پ يیا
دس  ضیه آى ً یًسهج  ییوهبسآ  يیثذتش ،یاًزوٌ ی ّش لبػذُ یًسج ییوبسآ يیثْتشػلاٍُ ثش  ىشدیسٍ يیاستفبدُ ضَد. دس ا یاًزوٌ

سا ثهِ   یاًزوٌه  ی لبػهذُ  يیوبسآتش تَاًذ یثب هشص دٍگبًِ ه DEA ىشدیسٍ ،یسٌت یDEAثب  سِی. دس همبضَد یًظش گشفتِ ه
 يیدس ا یلجل یوبسآهذتش اص وبسّب یاص ًظش هحبسجبت یطٌْبدیپ ىشدیسٍ ت،یهض هیوٌذ. ثِ ػٌَاى  ییضٌبسب یٍ ثِ آسبً یدسست
 ییوهبسآ  یشیه گ اًهذاصُ  یههب ثهشا   یDEAثش  یوبسثشد سٍش هجتٌ تیسجذ ثبصاس، لبثل لیاص تحل یاست. ثب استفبدُ اص هخبل ٌِیصه

 چٌذگبًِ ًطبى دادُ خَاّذ ضذ. یبسّبیثب هؼ یلَاػذ اًزوٌ

 یّهب  ییوهبسآ  ،ربلهت ثهَدى   ،یاًزوٌه  ی لبػذُ ،یوبٍ ثب هشص دٍگبًِ؛ دادُ DEAّب؛  دادُ یپَضط لیتحل: کلمات کلیدی

   .ٌبًِیٍ ثذث ٌبًِیخَضج
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ی
سبً
م اً
ػلَ
ذُ 
طى
داً
ی 
ٌؼت
ص
ت 
یشی
هذ
 ِ
ٌبه
صل
ف

، 
هی
لا
اس
اد 
 آص
گبُ
ًط
دا

 

د 
ٌذ
سٌ
ذ 
ٍاح

- 
ل 
سب

ّن
صد
یب

 
سُ
وب
 ض
/

37/ 
یض
پبی
 

13
95

 



 5139 پبییض/   73/ ضوبسُ یبصدّن سبل –هزلِ هذیشیت صٌؼتی داًطىذُ ػلَم اًسبًی داًطگبُ آصاد اسلاهی ٍاحذ سٌٌذد                                                 41

 مقدمه -4

ّب ضذُ است. دس  وبٍی تجذیل ثِ سٍش هْوی دس تحلیل دادُ ّبی هذسى، دادُ ای دس ثسیبسی اص تزبست ّبی دادُ ثب سضذ سشیغ پبیگبُ
وهبٍی ضهبّذ افهضایص ضهذیذ ػلالهِ ّهن اص سهَی داًطهگبُ ٍ ّهن اص بهشه صهٌؼت ثهَدُ اسهت               دادُ یِ ی اخیش، ػشصّب سبل
(Olafsson, Li, & Wu, 2008) .ُّب، ٍ افضایص  اصش دادُّب، افضایص آگبّی اص ًبتَاًی رّي اًسبى ثشای پشد افضایص حزن داد

 .اًذ وبٍی ثَدُ تشیي دلایل افضایص الجبل ثِ دادُ اهىبى یبدگیشی هبضیٌی، هْن
وبٍی، ایزبد لَاػذ استجبط اص دیذگبُ یه وبسثش است. ایي وبسثش ثٌب ثش فشضهیبت هَرهَد یهه هتخصه       یىی اص اّذاه اصلی دادُ

 ,Lenca, Meyer, Vaillant, & Lallich)شاس داسد، تخصه  داسد  وبٍی ل وِ تحت دادُ ای وبٍی ًیست، ثلىِ دس سضتِ دادُ

وهبٍی   ّبی سهشیغ هتؼهذدی ثهشای دادُ    ػلالِ ٍالغ ضذُ ٍ آلگَسیتن وشدى لَاػذ اًزوٌی تب حذ صیبدی هَسدپیذا  یِ هسئل. (2008
تهَاى لَاػهذ هختلفهی ثهِ      هی ّب ثب استفبدُ اص ایي تىٌیه. (Srikant, Vu, & Agrawal, 1997)اًذ  لَاػذ اًزوٌی اثذاع ضذُ

سهبصی اًتخهبة ضهًَذ وهِ ایهي اههش تهب حهذٍدی ًبضهی اص           دست آٍسد ٍ فمط تؼذاد ووی اص ایي لَاػذ هوىي اسهت ثهشای پیهبدُ   
 ّهب  ربلت ثَدى اص ههذت  یِ ٍ ّوىبساى، هسئل Liu یِ ثٌب ثِ ًَضت. (M.-C. Chen, 2007)ی ثَدرِ ٍ هٌبثغ است ّب هحذٍدیت

. هؼٌبی ایي هطلت، پیهذا  (B. Liu, Hsu, Chen, & Ma, 2000)وبٍی هطشح ثَدُ است  هْن دس دادُی  هسئلِثِ ػٌَاى یه 
ّبیی ٍرَد داسد  استخشاد ضَد. دس ٍالغ، هَلؼیت ای وشدى لَاػذی است وِ ثشای وبسثش ربلت/هفیذ ثبضٌذ، ًِ ایٌىِ صشفبً ّش لبػذُ

 & ,Choi, Ahn)هحهذٍدیت هٌهبثغ   ٍ  (Tan, Kumar, & Srivastava, 2002)وِ ثِ ػلت تؼهذاد لَاػهذ ٍارهذ ضهشایط     

Kim, 2005)َاػذ هٌبست اًتخبة ضًَذ ٍ ثش سٍی آًْب توشوهض صهَست گیهشد. ثهِ     ثٌذی ضًَذ، تب ل ، لاصم است وِ لَاػذ اٍلَیت
دّهذ. ثهِ ػٌهَاى     وبٍی سا افضایص ههی  سبصی، اهىبى هَفمیت دس دادُ ثشای پیبدُ تش اًتخبة لَاػذ ثباسصشChen (2007 ،) یِ ًَضت

تجلیغبت هتمبثل چهِ فَایهذی ثهشای    خشًذ، ٍ ایٌىِ  ثبصاس، فْویذى ایٌىِ هطتشیبى چِ هحصَلاتی سا ثب ّن هی ذهخبل، دس تحلیل سج
دّذ وهِ ثهب دس ًظهش     ل ثِ فشٍضٌذگبى اهىبى هیٍتَاًذ تحلیلگشاى ثبصاسیبثی سا ثِ سَی خَد رلت وٌذ. سٍش ا فشٍضٌذگبى داسد، هی

گشفتي تشریحبت هطتشیبى، هحصَلات هٌبست سا ثِ آًْب ػشضِ وٌذ، ٍ سٍش دٍم ثب دس ًظش گشفتي سَدّبی فشٍضهٌذگبى، اهىهبى   
تهَاى ثهِ دسهت     وٌذ. تشریحبت هطتشیبى سا ثش اسبس پطتیجبًی ٍ اػتوبد لَاػذ اًزوٌی هی ًفغ ثیطتش سا ثشای آًْب ایزبد هی وست

ی هشثَط ثِ داهٌِ اص لجیل سَد فشٍش ٍ سهَد فهشٍش هتمبثهل    ّب تَاى ثش اسبس اًذاصُ آٍسد. اص سَی دیگش، سَد فشٍضٌذگبى سا هی
 .(M.-C. Chen, 2007)هشتجط ثب لَاػذ اًزوٌی تؼییي وشد 

هستلضم ٍاسد وشدى دستی  ّب دس هطبلؼبت لجلی وِ دس هَسد ضٌبسبیی لَاػذ اًزوٌی ربلت اص ًظش رٌّی اًزبم ضذُ است، اوخش سٍش
سهِ  ٍ ّوىهبساى   Srikant .(M.-C. Chen, 2007)یب پشسیذى اص وبسثش ثشای افتشاق صشیح لَاػذ ربلت اص ًبربلت ثهَدُ اسهت   

. ثهِ ػهلاٍُ،   (Srikant et al., 1997)وبٍی لَاػذ اًزوٌی ثب لیَد هشثَط ثِ فمشات اسائِ وشدًهذ   آلگَسیتن یىپبسچِ سا ثشای دادُ
Ng  سٍیىشد اسائِ ضذُ تَسط ٍ ّوىبساىSrikant  اص تهش  سا ثسط دادًذ تب اهىبى دس ًظش گشفتي لیهَد ثسهیبس پیدیهذُ   ٍ ّوىبساى ،

 ;Ng, Lakshmanan, Han, & Pang, 1998)، سا داضهتِ ثبضهذ   SQLی  ضهیَُ رولِ داهٌهِ، دسهتِ ٍ لیهَد تزویهغ ثهِ      

Srikant et al., 1997) .Liu  سا ثشای ووه ثِ وبسثش دس ضٌبسبیی لَاػذ اًزوٌهی   1یه سیستن تحلیل ربلت ثَدىٍ ّوىبساى
ربلهت ثهَدى رٌّهی اصهلی، یؼٌهی       یُ ٍش پیطٌْبدی خهَد، دٍ اًهذاص  س س. آًْب د(B. Liu et al., 2000) ربلت اسائِ دادُ است

سٍضهی سا ثهشای    2هشاتجی ثب استفبدُ اص فشآیٌذ تحلیل سلسلٍِ ّوىبساى،  Choiاًذ.  پزیشی، سا دس ًظش گشفتِ غیشهٌتظشُ ثَدى ٍ ػول
ی ّهب  گیشد وِ هتطىل اص هتشیهه ػیٌهی یهب لتهبٍت     ی ثبصسگبًی سا دس ًظش هیّب ثٌذی لَاػذ اًزوٌی اسائِ وشدًذ وِ اسصش اٍلَیت

ی تحلیل تصوین ثشای حهل  ّب . آًْب هؼتمذ ثَدًذ وِ سٍش پیطٌْبدی آًْب ثب تىٌیه(Choi et al., 2005)رٌّی هذیشاى ّستٌذ 
ًی ثشای ثِ دسهت آٍسدى ٍصى  وٌذ. ثب ایي ٍرَد، ایي سٍش ثِ همذاس صیبدی تؼبهل اًسب افضایی هی وبٍی، ّن دادُ یِ هسئلِ دس ػشص

 هؼیبسّب ثب تزویغ ًظبست هذیشاى هختلف، ًیبص داسد.
ی اًزوٌی هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است. یه ساُ، اسهتفبدُ اص تحلیهل پَضطهی     یي لبػذُوبسآتشّبی هختلف ثشای ضٌبسبیی  سٍش

                                                 
1
 Interestingness analysis system (IAS). 

2
 Analytic hierarchy process (AHP). 
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ی اًزوٌهی سا ثهب    یي لبػهذُ وبسآتشتَاى  ( سٌتی ثشای ضٌبسبیی لَاػذ اًزوٌی وبسآی خَضجیٌبًِ است، وِ ثؼذ هیDEA) 3ّبی دادُ
ضهَد.   ّهب ههی   ّبیی هبًٌذ سٍش سَپشوبسآیی ضٌبسبیی وشد. ایي سٍش ثبػج هطىلاتی هبًٌهذ ًطهذًی ثهَدى ههذل     استفبدُ اص سٍش

ّهبی   ( حل ضَد. ساُ دیگش ایي اسهت وهِ اص دسخهت   LP) 4سیضی خطیِ ی ثشًبه ّودٌیي، هستلضم آى است وِ تؼذاد صیبدی هسئلِ
ی اًزوٌی استفبدُ ضَد. ایهي   ّبی ػصجی هصٌَػی ٍ غیشُ ثشای ضٌبسبیی لبػذُ ّبی ضجىِ تصوین، هبضیي ثشداس پطتیجبى، تىٌیه

ّهب، دضهَاسی    سٍش ضهَد. هطهىل اصهلی دس اسهتفبدُ اص ایهي      ی اًزوٌهی ههی   یي لبػذُوبسآتشضٌبسبیی  هَرت ثشٍص هطىلاتی دس
 گیش ًیبص داسًذ. ٍلتی  هحبسجِهحبسجبتی آًْب است، صیشا ثِ تؼذاد صیبدی 

DEA ِای اص ٍاحذّبی هطبثِ  گیشی وبسآیی ًسجی هزوَػِ سیضی سیبضی ثشای اًذاصُ یه تىٌیه ًبپبساهتشی هجتٌی ثش ثشًبه
ِ خببش وبسثشدّب ٍ هطبلؼبت هَسدی هَفك خَد، اص ث DEAضًَذ.  ّب( ًبهیذُ هیDMU) 5گیشی است، وِ هؼوَلاً ٍاحذّبی تصوین

 ,Mannino)ّهب   سَی هحممبى صٌؼتی ٍ داًطگبّی هَسد تَرِ ثسیبس صیبدی لشاس گشفتِ است. اسصیهبثی ػولیهبت اًجهبسداسی دادُ   

Hong, & Choi, 2008) ،    پهزیش   اًتخهبة سیسهتن تَلیهذ اًؼطهبه(S.-T. Liu, 2008) ،     سهٌزص ػولىهشد ضهؼت ثبًهه
(Camanho & Dyson, 2005) ،    ثشسسهی وهبسآیی ثبًهه(Amirteimoori, Kordrostami, & Azizi, 2016; X. 

Chen, Skully, & Brown, 2005) ،  ِ ُ  ّهب  تحلیهل اهْبسًبهه ، (Edirisinghe & Zhang, 2007) ّهب  ی ههبلی ثٌگهب
 ,Amirteimoori, Emrouznejad, & Khoshandam, 2013; Johnes)گیشی وبسآیی هؤسسبت آههَصش ػهبلی    اًذاصُ

گیههشی وههبسآیی  اًههذاصٍُ  ،(Ertay, Ruan, & Tuzkaya, 2006)بشاحههی چیههٌص تاسیسههبت  یِ حههل هسههئل، (2006
ِ  (Shafer & Byrd, 2000)ّبی سبصهبًی دس فٌهبٍسی ابلاػهبت    گزاسی سشهبیِ ِ  DEAاص وهبسثشد   ییّهب  ًوًَه ّهبی   دس ػشصه

ثٌهذی لَاػهذ    ثشای ستجِ DEA یِ سا تَسؼِ داد ٍ سٍضی سا ثش پبی (2005ٍ ّوىبساى ) Choiوبس Chen (2007 )هختلف ّستٌذ. 
ی پیطٌْبد ضهذُ تَسهط   DEAثٌذی خَد اص یه هذل  اًزوٌی ثب دس ًظش گشفتي هؼیبسّبی هتؼذد اسائِ وشد. ٍی دس بی سٍش ستجِ

Cook  ٍKress وٌذ  ثشای ضٌبسبیی لَاػذ اًزوٌی وبسآی خَضجیٌبًِ استفبدُ هی(Cook & Kress, 1990)  آًگبُ یه ههذل .
DEAِی  ی دیگش سا وِ ثِ ٍسیلObata  ٍIshii وٌی وبسآی خَضجیٌبًِ افتشاق وٌذ، تب ثیي لَاػذ اًز اثذاع ضذُ است، اػوبل هی
 یِ . ضبیبى تَرِ است وِ سٍش پیطٌْبدی اٍ هستلضم آى است وهِ ههذل اٍل ثهشای ّوه    (Obata & Ishii, 2003)لبیل ضَد 

DMU ّب حل ضَد ٍ هذل دٍم ثشایDMU      ّبی وبسآی خَضجیٌبًِ حل ضَد. ػیت ایي سٍش آى است وهِ ًیهبص ثهِ حهل تؼهذاد
 Chenداسد. ثِ ػلاٍُ، ایي سٍیىشد ضبهل همذاسی هحبسجبت ٍ هلاحظبت صایذ است. ایهي همبلهِ ًیهض، هبًٌهذ      LPی  صیبدی هسئلِ

وهبٍی اسهتخشاد    ّهبی دادُ  اص آلگهَسیتن  ذوٌذ. پس اص آًىِ لَاػ پشداصش استفبدُ هی ثِ ػٌَاى یه سٍیىشد پس DEAاص (، 2007)
 ضَد. بسّبی تؼییي ضذُ استفبدُ هیثٌذی آًْب ثش اسبس ثشخی هؼی ستجِ یثشا DEAضذًذ، اص 

ِ    DEA“ی رذیذی سا وهِ  DEAثْتشیي ثْشُ گشفتِ ضَد، هب دس ایي همبلِ سٍش  DEAثشای ایٌىِ اص  ًبهیهذُ  ” ثهب ههشص دٍگبًه
گیشی دس ًظهش   گبًِ دٍ وبسآیی سا ثشای تصوینٍثب هشص د DEAوٌین.  ی اًزوٌی هؼشفی هی یي لبػذُوبسآتشضَد، ثشای ضٌبسبیی  هی
ضَد، ٍ دیگهشی   ًبهیذُ هی وبسآیی خَضجیٌبًِیب  ثْتشیي وبسآیی ًسجیضَد ٍ  گیشی هی شد: یىی ًسجت ثِ هشص تَلیذ وبسآ اًذاصُگی هی

ِ یب  ثذتشیي وبسآیی ًسجیضَد ٍ  گَیٌذ، سٌزیذُ هی ًسجت ثِ هشص تَلیذ ًبوبسآ، وِ ثِ آى هشص ٍسٍدی ًیض هی ًبهیهذُ   وبسآیی ثذثیٌبًه
گیهشی   ّبی ثذثیٌبًِ اًذاصُ ّب سا ضوي ارتٌبة اص وبسآییDMUّبی ًسجی گشٍّی اص  ثْتشیي وبسآییی سٌتی فمط DEAضَد.  هی
ّبی خَضجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًهِ،   ّب اسائِ دّذ. ثب دس ًظش گشفتي ّوضهبى وبسآییDMUتَاًذ یه سٌزص ولی اص  وٌذ، ثٌبثشایي، ًوی هی
 ثٌذی وشد. ایي سا ثب هخبل ػذدی ًطبى خَاّین داد. بَس وبهل ستجِتَاى ثذٍى ًیبص ثِ هحبسجبت صیبد، ثِ  ّب سا هیDMU ی ّوِ
 & ,Agrawal, Imieli)اسائِ ضهذُ اسهت   ، Agrawal ،Imielinski  ٍSwamiی  ی اًزوٌی وِ ثِ ٍسیلِ وبٍی لبػذُ دادُ

Swami, 1993)ِى، سسبًی هتصل، بشاحی وبتبلَي، تحلیل سّجش صیب ، دس وبسثشدّبی تزبسی سٌتی، اص لجیل ثبصاسیبثی هتمبثل، ًبه
ثٌذی هطتشیبى ثشای وبسثشدّبی ثبصسگبًی هبًٌذ تزذیذ صفحبت ٍة ٍ ضخصی وشدى ٍة هَسد اسهتفبدُ   چیٌص فشٍضگبُ، ٍ تمسین

 .(Choi et al., 2005)لشاس گشفتِ است 

                                                 
3
 Data envelopment analysis (DEA). 

4
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5
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ی اًزوٌهی ثیهبًی ثهِ صهَست      است، لبػهذُ  (ثِ ًبم فمشُ)الفبظ ای اص  ، وِ ّش تشاوٌص هزوَػِّب ای اص تشاوٌص ثب داضتي هزوَػِ
YX   است، وِ دس آىX  ٍY ِی ّهب  آى اسهت وهِ تهشاوٌص    ای ّبی فمشات ّستٌذ. هؼٌبی ضَْدی چٌیي لبػذُ هزوَػ

یی وِ ّب تشاوٌص ٪40»ی اًزوٌی ثِ ایي صَست است:  اص لبػذُ ای ّستٌذ. ًوًَِ Yّستٌذ، حبٍی  Xای وِ حبٍی  پبیگبُ دادُ
اػتوبد لبػهذُ ًبهیهذُ    ٪40دس ایٌزب،  «حبٍی ّش دٍ فمشُ ّستٌذ. ّب وبّص تشاوٌص ٪3حبٍی ًبى ّستٌذ، حبٍی ضیش ّن ّستٌذ؛ 

پطتیجبًی لبػذُ ًبم داسد. ثبیذ دس ًظش داضت وِ لَاػذ اًزوٌی ّش تؼذاد فمشُ دس ّش بشه هوىي است داضتِ ثبضٌذ.  ٪3ضَد، ٍ  هی
لَاػذ اًزوٌی سا وٌتشل وٌهذ،   یِ ای اص ّو یه آلگَسیتن هؤحش هَسد ًیبص است وِ فتبی رستزَ سا هحذٍد وٌذ ٍ فمط صیشهزوَػِ

ّهب ٍ   ثشای وطف لَاػذ اًزوٌهی اص دادُ . (M.-C. Chen, 2007)سا اص دست ًذّذ ی اًزوٌی هْوی  ٍ دس ػیي حبل، ّیچ لبػذُ
یي ٍ تهش  یىهی اص هتهذاٍل   Aprioriتهَاى اسهتفبدُ وهشد. آلگهَسیتن      ّبی هختلفهی ههی   ثِ دست آٍسدى الگَّبی هفیذ اص آلگَسیتن

. (Agrawal et al., 1993; Agrawal & Srikant, 1994)ی اسهت  ثشای پیذا وشدى لَاػهذ اًزوٌه   ّب ي تىٌیهیهطَْستش
 (هىشسّبی فمشات  هزوَػِ)ّبی فمشات ثب هیٌیوَم پطتیجبًی  اٍل، توبم هزوَػِ یِ وٌذ: دس هشحل ایي سٍش دس دٍ هشحلِ ػول هی

ِ   تفبدُ هیضًَذ. دس ایي هشحلِ اص خبصیت ثستِ ضذى پبییي پطتیجبًی اس تَلیذ هی ی فمهشات ثهب    ضَد. ثِ ػجبست دیگش، اگهش هزوَػه
)1(صیش  یُ ّبی فمشات ثب اًذاص هزوَػِ یِ ی فمشات هىشس ثبضذ، آًگبُ ّو یه هزوَػِ k یُ اًذاص k ِّهبی   ًیض ثبیذ هزوَػ

ِ  k یُ ّبی فمشات ًبهضد ثب اًذاص هزوَػِ ،فمشات هىشس ثبضٌذ. ثب استفبدُ اص ایي خبصیت  یُ ی فمهشات هىهشس ثهب اًهذاص     اص هزوَػه
)1( k 1( یُ ّبی فمشات ثب اًذاص صیشهزوَػِ یِ ثب تحویل ایي ضشط وِ ّو( k   ِ ی فمهشات ًهبهضد ثبیهذ دس     اص ّهش هزوَػه

)1( یُ ب اًذاصّبی فمشات هىشس ث هزوَػِ k ضَد. ٍرَد داضتِ ثبضٌذ، سبختِ هی 
ثشای تحلیل سجذ ثبصاس اسهت، وهِ ػوَههبً ّهذه آى پیهذا وهشدى الگَّهبی خشیهذ اص          یی اًزوٌی تىٌیه هتذاٍل وبٍی لبػذُ دادُ

ِ   ثبصاس سؼی ههی وبٍی لَاػذ اًزوٌی، تحلیلگشاى  ، سفبسش پستی ٍ هطتشیبى دیگش است. ثب دادُّب سَپشهبسوت ای اص  وٌٌهذ هزوَػه
ضًَذ، ضٌبسبیی وٌٌذ، تب ثش اسبس اللام هَرَد دس سجذ خشیذ، ثتَاى فمشات هٌبست دیگش سا  هحصَلات سا وِ غبلجبً ثب ّن خشیذُ هی

شهبسوت ٍ سهَپ  یِ تَاى دس تجلیغبت ثبصاسیبثی ثب چیٌص هٌبست هحصهَلات سٍی لفسه   استٌجبط وشد. هخلاً لَاػذ اًزوٌی سا غبلجبً هی
 ,M.-C. Chen) آًْب ثبضهذ، ههَسد اسهتفبدُ لهشاس داد     یِ ّذایت وشدى اللام پیطٌْبدی ثِ هطتشیبى وِ هوىي است هَسد ػلال

2007). 
خشیذ گزضهتِ سا   یّب دّذ وِ الگَّبی ًْفتِ دس دسٍى تشاوٌص اهىبى هی ّب ضشوتثِ  وبٍی دادُ :وبٍی دس تزبست الىتشًٍیه دادُ

وٌهذ   صشفِ ووه ههی  ثِ ی ثبصاسیبثی رذیذ ثِ صَست ػبرل ٍ همشٍىّب اًذاصی پَیص سیضی ٍ ساُ ثفْوٌذ، ٍ اص ایي بشیك، ثِ ثشًبهِ
(Padhy, Mishra, & Panigrahi, 2012)ًٍوبٍی است، صیهشا دس   ثشای دادُ ّب یي حَصُتشًگش یه یىی اص آیٌذُ. تزبست الىتش

؛ تین فٌهبٍسی  اًذ ّبی لاي الذاهبت وبسثشاى، فشاٍاى ّبی هحصَل، دادُ ّبی هطتشیبى، دادُ ّب، اص رولِ دادُ ایي ػشصِ، سَاثك دادُ
ُ     وهبٍی داسد ٍ ههی   ابلاػبت هْبست غٌی دادُ ٍ  6پژٍّطهگشاى اص تحلیهل اًزوٌهی    گیهشی وهشد.   تهَاى ثبصگطهت سهشهبیِ سا اًهذاص

تهَاى هطهتشیبى سا    اًذ؛ ثب ایي وبس، ههی  گیشًذ تب هطخ  وٌٌذ چِ هحصَلاتی دس تشویت ثب ّن خشیذاسی ضذُ ثْشُ هی 7ثٌذی خَضِ
پهبیص ٍ تحلیهل    تطَیك وشد وِ هحصَلات هشتجط سا وِ هوىي است اص دیذضبى پٌْبى هبًذُ ثبضذ، خشیذاسی وٌٌذ. سفتبس وبسثشاى

سا دس تهاهیي ًیبصّهبی وهبسثشاى     ثتهَاى ٍة ًَسدی آًْب ضٌبسبیی ضَد، ثهِ بهَسی وهِ     ٍ الگَّب دس سفتبس ٍِة ّب ضَد، تب ضجبّت هی
تَاًذ ثشای وبسثش ربلهت ثبضهذ، ٍ دس آى    ایی است وِ هی. یه سٍش هىول، ضٌبسبیی هحتَ(Heer & Chi, 2001)وشد  تش هَفك
ِ   8ضَد، ٍ ثِ آى پهبلایص گشٍّهی   ای اص وبسثشاى استفبدُ هی ّبی هشثَط ثِ تشریحبت هزوَػِ اص دادُ ِ   یهب سهبهبً  9گهش ّهبی تَصهی
 & Archak, Ghose, & Ipeirotis, 2011; Breese, Heckerman, & Kadie, 1998; Resnick)گَیٌهذ   ههی 

Varian, 1997)ِی وهبسثشاى هطهبثِ سا   ّهب  ی هطهبثْت وهبسثشاى، پشٍفبیهل   ّهب  . ایي سٍش ثب استفبدُ اص ّوجستگی ٍ دیگش سٌز
ِ گهش ثهِ    استفبدُ ضَد. ٍ سیستن تَصیِ ی اللام ابلاػبتی ثِ وبسثشاى وٌذ تب اص آى ثشای تَصیِ ثٌذی هی ی ٍ خَضِضٌبسبی  ی ضهجى
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، (Konstan, Walker, Brooks, Brown, & Ekstrand, 2014)ی آهههَصش  ، ػشصههِ(Guy, 2014)ارتوههبػی 
، ٍ (Tejeda-Lorente, Bernabé-Moreno, Porcel, & Herrera-Viedma, 2014)ی داًطههگبّی ّههب وتبثخبًههِ
 ضَد. ًیض ثسط دادُ هی (Gavalas, Konstantopoulos, Mastakas, & Pantziou, 2014)گشدضگشی 

ِ  تَاًذ ثشای صٌبیؼی هبًٌذ فشٍضگبُ هی وبٍی دادُ :وبٍی دس صٌؼت دادُ ثٌهذی ٍ   ّب، ثبًىذاسی، ٍ هخبثشات ثسیبس سَدهٌذ ثبضذ: بجمه
 .(Elgendy & Elragal, 2014)تَاى دس ایي ػشصِ ًیض ثِ وبس گشفت  ثٌذی سا هی خَضِ

گیشًذگبى دس بی فشآیٌذ اسصیبثی اػتجبس اسهت.   م، سٌزص لجلیِ اػتجبس ٍاّب ّبی ثیوِ ٍ ثبًه یىی اص ػٌبصش ولیذی هَفمیت سبصهبى
دّی اػتجبس هَسد اسهتفبدُ لهشاس    ی ًوشُ وبٍی ثشای هسئلِ وٌذ ٍ چٌذیي سٍش دادُ دّی اػتجبس اّویت ثیطتش ٍ ثیطتشی پیذا هی ًوشُ
 ,Hsieh & Hung, 2010; Kambal, Osman, Taha, Mohammed, & Mohammed, 2013; Koh)گیشد  هی

Tan, & Goh, 2006). 
ثیٌی تمبضهب   وٌٌذ تب دلت پیص ی هشتجط، ٍ ابلاػبت هحصَل استفبدُ هیّب داساى اص ابلاػبت هطتشیبى، ابلاػبت تشاوٌص فشٍضگبُ

تهَرْی   وٌٌذگبى سا ثِ بَس لبثل ّب ٍ تَلیذ ثٌذی فشٍضگبُ ی هحصَل، ٍ ستجِ ، تَصیِّبّبی وبلا سبصی دستِ ثشای هحصَل، ثْیٌِ
 ,SVM (Du. پژٍّطگشاى اص (Q. Liu, Wan, & Zhou, 2014; Maaß, Spruit, & de Waal, 2014)ثْجَد ثخطٌذ 

Leung, Zhang, & Lai, 2013) ،   سگشسیَى ثهشداس پطهتیجبًی(Lu & Wang, 2010)   10، یهب ههذل ثهیس (Lee, Kim, 

Park, & Kang, 2014) وٌٌذ. ثیٌی تمبضب ثشای هحصَل استفبدُ هی ثشای پیص 
ضهَد ٍ چهِ ثسهب     وبٍی ثِ بَس سٍصافضًٍی هَسد الجبل ٍالغ ههی  ی ثْذاضت ٍ دسهبى، دادُ دس ػشصِ :ذاضتیوبٍی دس هشالجت ثْ دادُ

 ,M. Chen, 2014; M. Chen, Gonzalez, Leung, Zhang, & Li)تجذیل ثِ یىی اص ػٌبصهش ضهشٍسی ضهذُ اسهت     

2010; M. Chen, Ma, Jialun, Dung Ong, & Song, 2013; M. Chen, Mau, Wang, & Wang, 2013; 

J. Liu, Wan, He, & Zhang, 2014; J. Liu, Wang, Wan, Xiong, & Zeng, 2013)ُّهبی ًهبّوگي    . داد
اًهذ، اص رولهِ ابلاػهبت پشداخهت وٌٌهذگبى، وبسضٌبسهبى پضضهىی،         ّبی هختلف ثْذاضتی ٍ دسهبًی ایزبد ضذُ پضضىی دس سبصهبى

ضهًَذ.   ّبی ثبلیٌی وِ ثِ صَست سٍصهشُ ایزبد هی ّبی پضضىبى، ٍ یب پشًٍذُ ابلاػبت داسٍسبصی، ابلاػبت تزَیض داسٍّب، یبدداضت
، تحلیل ثمب، تحلیهل ضهجبّت   (Wan et al., 2013)ثیٌبًِ  سبصی پیص وبٍی ثبلیٌی، هذل تَاى ثشای هتي ّبی وویّ هی اص ایي دادُ
ِ    (Duan, Street, & Xu, 2011)ثیوبساى  ی هشالجهت ثْذاضهتی، تحلیهل اًزوٌهی،      ، ٍ وبّص صثبلهِ اسهتفبدُ وهشد. دس ػشصه
 .(Kincade, 1998; Sun & Reddy, 2013)تَاى هَسد استفبدُ لشاس داد  سا هی ّب ّطتِ ثشٍىثٌذی، ٍ تحلیل  خَضِ
ی دسهبى ثْتش ضٌبسبیی  ٍ اسائِ ّب یٌِّضیی ثشای وبّص ّب تب سٍشوبٍی لشاس داد،  تَاى هَسد دادُ ّبی دسهبى سا هی ّبی پشًٍذُ دادُ
وهبٍی ثهشای ضٌبسهبیی ٍ دسن     تهَاى اص دادُ  ّودٌهیي، ههی  . (Bellazzi & Zupan, 2008; Jun Liu et al., 2013)ضَد 

سخِ، ػول رشاحی، ٍ ً ّب ّبی حبصل اص هیلیَى ، ٍ آى سا ثش سٍی اًجَُ دادُ(Silver et al., 2001)ثیوبساى پشّضیٌِ استفبدُ وشد 
 ;Koh & Tan, 2011)سا ضٌبسهبیی وهشد    ّهب  یولاّجهشداس ی دسهبًی اػوهبل وهشد تهب ثتهَاى الگَّهبی غیشهؼوهَل ٍ       ّب دٍسُ

Thornton, Mueller, Schoutsen, & van Hillegersberg, 2013). 
تَاى ثشای وطف ًیبصّهبی ػوهَهی ٍ ثْجهَد ػولىهشد      وبٍی هی ی خذهبت ػوَهی، اص دادُ دس ػشصِ :وبٍی دس ًظبست ضْشی دادُ

ّبی صهبًی ثهِ هٌظهَس    ثٌذی، ٍ تحلیل سشی ثٌذی، خَضِ ّبی خَدوبس ثشای وبّص خطشات، بجمِ گیشی ثب سیستن خذهبت، تصوین
 حل هسبیل دس ایي ػشصِ استفبدُ وشد.

سا  وبسآههذتش ی ّهب  ٍ ثشًبهِ ّب یبستس، هطبسوت سیبسی ثیطتش، ٍ ّب رَیی ّضیٌِ دٍلت الىتشًٍیه ویفیت ًظبست ثش خذهبت، صشفِ
، ٍ (Helbig, Ramón Gil-García, & Ferro, 2009; Wan, Li, Zou, & Zhou, 2012)ثخطهذ   ثْجهَد ههی  

ّودٌیي، ثِ ػٌَاى سٍضی ثشای افضایص استجهبط ضهْشًٍذاى ثهب ًْبدّهبی دٍلتهی ٍ ًْبیتهبً اػتوهبد سیبسهی پیطهٌْبد ضهذُ اسهت            
(Chadwick & May, 2003)ك ضهَد تهب   وهبٍی تلفیه   ی دادُّهب  تَاًذ ثهب سٍش  . سیستن هذیشیت ابلاػبت حَادث ضْشی هی

ثٌهذی وٌهذ ٍ ثهِ     صدُ سا ثِ صَست ػیٌی ستجِ سٌزص ربهؼی اص تاحیش ثلایبی بجیؼی ثش تَلیذ وطبٍسصی اسائِ وشدُ ٍ ًَاحی هصیجت

                                                 
10

 Bass 
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 .(Peng, Zhang, Tang, & Li, 2011)ثِ هٌظَس آهبدگی حَادث ٍ تخصی  هٌبثغ ووه وٌذ  ّب دٍلت
ثیٌی وٌٌذ وِ وهذاهیه اص ضهْشًٍذاى هوىهي اسهت اص ضهْش خهبسد ضهًَذ         تَاًٌذ پیص ّب هی پژٍّطگشاى ثب استفبدُ اص تحلیل دادُ

(Sullivan & Mitra, 2014)اص صًهذگی ٍ خهذهبت ضهْشی هٌزهش ثهِ       تَاى استٌجبط وشد وِ چِ ػَاهلی ، ٍ ثش ایي اسبس، هی
 .(M. Chen, 2013)ضَد  ْش هیض صتصوین ضْشًٍذاى ثشای خشٍد ا

 .H)ّبی هشثَط ثِ رشاین اسهت   افضایص دادُ ثِ یه چبلص ثضسي ثشای دٍلت ٍ ًیشٍی اًتظبهی، چگًَگی تحلیل سشیغ حزن سٍ

Chen et al., 2004)وبٍی فتبیی ثشای پیذا وشدى لَاػذ استجبط ثیي ًمبط داؽ رشم ٍ رٌبیهت   ی دادُّب . پژٍّطگشاى اص تىٌیه
ِ  ی ضهذُ  یهت تمَ؛ ثشخی دیگهش اص پژٍّطهگشاى اص آلگهَسیتن    (Huang, 2013)وٌٌذ  اًذاص فتبیی استفبدُ هی ٍ چطن ثٌهذی   خَضه
ضذُ ثشای وطف داًهص ٍ ووهه ثهِ افهضایص      ًظبست فبدُ اص تىٌیه یبدگیشی ًیوِثشای وطف الگَّبی رشم ٍ است kّبی  هیبًگیي
تَاى اص بشیك تحلیل ابلاػبت افشاد، اص لجیل ًهبم،   وبٍی هی دادُّودٌیي، اص . (Shyam, 2006)وٌٌذ  ثیٌی استفبدُ هی دلت پیص

  ِ  ,G. Wang, Chen, & Atabakhsh)ی َّیهت   ًطبًی، تبسیخ تَلذ، ٍ وذ هلی، ثشای ضٌبسبیی هَاسد ولاّجهشداسی هزشهبًه

 .(Hsinchun Chen et al., 2003)ی رٌبیی استفبدُ وشد ّب ضجىِی  ضٌبسبیی الگَّبی سبختبسی ًبضٌبختٍِ  (2004
 & ,Cao, Cong)اسهتفبدُ وهشد    GPSی ّهب  تَاى ثشای اصلاح ًمطِ ثش اسبس سدیبثی وبٍی هی ًمل، اص دادُ ٍ دس سیستن حول

Jensen, 2010; Schroedl, Wagstaff, Rogers, Langley, & Wilson, 2004; Wan, Zhang, Zhao, 

Yang, & Lloret, 2014) پژٍّطگشاى ثش اسبس هسیشّبی ٍ ،GPS   ،ی ولاسهیه  ّهب  ی ربلهت ٍ تهَالی  ّهب  هحهل وهبسثشاى
 .(Zheng, Zhang, Wie, & Ma, 2009)وٌٌذ  ی سفش ضٌبسبیی هی ی هحل ٍ تَصیِ هسبفشت سا ثِ هٌظَس تَصیِ

 ثِ بَس خلاصِ ثیبى ضذُ است. 1وبٍی دس رذٍل  ی هتذاٍل دادُّب وبٍی ٍ تىٌیه وبسثشد دادُ

 وبٍی. ی هتذاٍل دادُّب وبٍی ٍ تىٌیه : وبسثشد دادُ(1ضوبسُ) رذٍل

 ّب ّطتِ ثشٍىتحلیل  تحلیل سشی صهبًی تحلیل اًزوٌی ثٌذی خَضِ ثٌذی بجمِ وبسثشد

   ✓ ✓  تزبست الىتشًٍیه
   ✓ ✓ ✓ صٌؼت

 ✓  ✓ ✓  هشالجت ثْذاضتی
  ✓ ✓ ✓ ✓ ًظبست ضْشی

 

 ها مواد و روش -2

DEA ُّب یب اصطلاحبً  ّب ثشای اسصیبثی ًسجی ػولىشد گشٍّی اص هَرَدیت یه سٍیىشد هجتٌی ثش دادDMU   ّب اسهت. ایهي سٍش
 & ,Charnes, Cooper)اثذاع ضهذ   Charnes ،Cooper  ٍRhodesی  ثِ ٍسیلِ Farrell یِ ثش اسبس وبسّبی پیطگبهبً

Rhodes, 1978; Farrell, 1957) ِضهذ، ثهشای    هی. آًْب تؼشیف ًسجت خشٍری هٌفشد ثِ ٍسٍدی هٌفشد سا وِ ثشای وبسآیی اسائ
 (CCRههذل  )خهَد   یِ ی اٍلیه DEAدس ههذل  ٍ ّوىبساى  Charnesّبی هتؼذد تؼوین دادًذ.  ّب ٍ خشٍری حبلت داسای ٍسٍدی

ّهبی ٍصى   ّهبی ٍصى دادُ ضهذُ ثهِ ٍسٍدی    تَاى ثِ صَست هبوضیوَم ًسجت خشٍری سا هی DMUپیطٌْبد وشدًذ وِ وبسآیی یه 
 ,.Charnes et al)ّب ثبیذ ووتش یب هسبٍی یهه ثبضهذ   DMU یِ دادُ ضذُ ثِ دست آٍسد، هطشٍط ثش آًىِ آى ًسجت ثشای ّو

ّهب هٌزهش ثهِ افهضایص      ثِ صَست ثبصدُ ثِ همیبس حبثت است، یؼٌی یه افهضایص هتٌبسهت دس ٍسٍدی   CCR. پَضص دس (1978
ّب ثهب  DMUسا ثشای اسصیبثی وبسآیی فٌی خبل   BCCهذل  Banker ،Charnes  ٍCooperضَد.  ّب هی هتٌبسجی دس خشٍری

وٌهذ وهِ یهه     . ثِ ػلاٍُ، ایي هذل هطهخ  ههی  (Banker, Charnes, & Cooper, 1984)وشدًذ  ضبسُ ثِ هشص وبسآ اثذاعا
DMU ی ّب وٌذ. ثٌبثشایي، هذل دس ضشایط ثبصدُ ثِ همیبس افضایطی، وبّطی یب حبثت ػول هیCCR    ّهبی   ًهَع خبصهی اص ههذل
BCC .ّستٌذ 

خشٍرهی اسصیهبثی ضهًَذ. ثهشای      sٍسٍدی ٍ  mثشای اًتخبة ٍرَد داسًذ، وِ ثبیهذ اص ًظهش    n DMUفشض وٌیذ 
j

DMU (

nj ,,1)،  همبدیش ٍسٍدی سا ثب ًوبد
ij

x (mi ,,1 ) همبدیش خشٍری سا ثب ًوبد ٍ
rj

y (sr ,,1 )دّهین،   ًطبى هی
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آًْب هؼلَم ٍ ًبهٌفی ّستٌذ. وبسآیی  ی وِ ّوِ
j

DMU ضَد: ثِ صَست صیش تؼشیف هی 

(1) 





 m

i iji

s

r rjr

j xv

yu

1

1  

ru (srوِ دس ایٌزب  ,,1 ) ٍ
i

v (mi ,,1 )ّبیی ّستٌذ وِ ثِ تشتیهت ثهشای    ٍصىs   ٍ خشٍرهیm   ٍسٍدی تؼیهیي

 اًذ. ضذُ
ی  وبسآیی خَضجیٌبًِ

j
DMU  ًِسجت ثDMUی دیگش ثب هذل ّبCCR    ضهَد   صیهش سهٌزیذُ ههی(Charnes et al., 

1978): 

(2) 
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s.t.  

ٍ  ruتحت اسصیبثی اضبسُ داسد، ٍ  DMUثِ  oDMUوِ دس ایٌزب 
i

v      ،هتغیشّهبی تصهوین ّسهتٌذ. ّودٌهیي    یهه همهذاس

ههذل  ، Charnes  ٍCooperاسهت. ثهب اسهتفبدُ اص تجهذیل      ّب وَچه غیشاسضویذسی ثشای رلَگیشی اص صفش ضذى ٍصى ًْبیت ثی
 :(Charnes & Cooper, 1962)صیش تجذیل وشد  LPتَاى ثِ  ( سا هی2وسشی ) ی ثشًبهِ

(3) 

.

s.t.
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1
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*ّبی هخجت  ای اص ٍصى اگش هزوَػِ

ru (sr ,,1 ) ٍ*

i
v (mi ,,1 ) 1ٍرَد داضتِ ثبضٌذ تب* o  ُسا تاهیي وٌٌذ، آًگب

oDMU  وبسآیDEA ضَد؛ دس غیش ایي صَست، ثِ آى غیشوبسآی  یب وبسآی خَضجیٌبًِ ًبهیذُ هیDEA  ًِیب غیشوبسآی خَضجیٌب
روؼبً  LP (3)هختلف، هذل  n DMUضَد. ثشای  ًیض ًبهیذُ هی CCR، وبسآیی DEAگَیٌذ. وبسآیی خَضجیٌبًِ، دس همبلات  هی
n  ثبس، ّش ثبس ثشای یهDMUی ضَد. ّوِ ، حل هی DMUدٌّهذ، ٍ   ی وبسآی خَضجیٌبًِ یه هشص تَلیذ وبسآ سا تطىیل ههی ّب
 ثٌذی وشد. تَاى آًْب سا ثشای تحلیل ثیطتش ثب ّن گشٍُ هی

  ِ ی  وهبسآیی ثذثیٌبًه
j

DMU    ًِسهجت ثهDMU     ِ ضههَد  گیهشی ههی   ی صیهش اًهذاصُ   ّهبی دیگهش ثهب هههذل وهبسآیی ثذثیٌبًه

(Amirteimoori, 2007; Azizi, 2011; Y.-M. Wang & Yang, 2007): 

(4) 
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s.t.  

دس ایي است وِ دس ایٌزب، وبسآیی  CCR (2)وِ تفبٍت آى ثب هذل هطَْس 
j

DMU    ُیهه یهب    ی ًسجت ثهِ دیگهشاى دس هحهذٍد

 ضَد. سبصی هی صفش ٍ یه ثیطیٌِ ی ضَد، دس حبلی وِ دس آى هذل، وبسآیی آى دس هحذٍدُ سبصی هی ثبلاتش وویٌِ
صیهش   LPاسص ثهِ ههذل    تَاى ثِ بَس ّن هیسا  (4)سیضی وسشی  (، ثشًبه1962ِ) Charnes  ٍCooperثب استفبدُ اص تجذیل 
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 تجذیل وشد:

(5) 
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s.t.
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*ّبی هخجت  ای اص ٍصى صهبًی وِ هزوَػِ

ru (sr ,,1 ) ٍ*

i
v (mi ,,1 ) 1ٍرَد داضتِ ثبضذ تب* o   ،سا تاهیي وٌهذ

غیشًبوبسآی ثذثیٌبًِ  oDMUگَیین وِ  یب ًبوبسآی ثذثیٌبًِ است. دس غیش ایي صَست، هی DEAًبوبسآی  oDMUگَیین وِ  هی
ًبوبسآی ثذثیٌبًِ یهه ههشص ًبوهبسآ سا    ی ّبDMU ی ضَد. ّوِ ، حل هیDMUثبس، ّش ثبس ثشای یه  nًیض  LP (5)است. هذل 
 ثٌذی وشد. تَاى دس صَست لضٍم آًْب سا ثشای تحلیل ثیطتش ثب ّن گشٍُ دٌّذ، ٍ هی تطىیل هی
ِ ، 12اػتوهبد ، 11پطتیجبًی ذوبٍی، هتغیشّبیی هبًٌ دس اسصیبثی لَاػذ اًزوٌی دادُ :ػولىشد ولی ی اًذاصُ ، ٍ 13ی فمهشات  اسصش هزوَػه

. (M.-C. Chen, 2007)تَاى آًْب سا ثِ ػٌهَاى خشٍرهی دس ًظهش گشفهت      سبصی ضًَذ ٍ هی ثبیذ هبوضیوَم 14سَد فشٍش هتمبثل
فمهط   ّب گیشی استفبدُ وشدُ است، صیشا ایي هذل ی سأیّب اص هذل Chen (2007)ثٌذی لَاػذ اًزوٌی وبسآی خَضجیٌبًِ،  ثشای ستجِ
 گیشًذ. ّبی خشٍری ٍاحذّب سا دس ًظش هی دادُ
ّهب  DMUثٌذی هتفبٍت ثهشای   ضًَذ، وِ هٌزش ثِ دٍ ستجِ گیشی هی ّبی هختلفی اًذاصُ ّبی خَضجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًِ اص دیذگبُ وبسآیی
ػولىهشد   ی هب یه اًذاصُ ّب ثِ دست آیذ. دس ایٌزب،DMUثٌذی ولی  ػولىشد ولی هَسد ًیبص است تب ستجِ ی ضَد. لزا یه اًذاصُ هی

 ضَد: وٌین وِ ثِ صَست صیش تؼشیف هی ّب پیطٌْبد هیDMUثٌذی  ولی رذیذ سا ثشای ستجِ

(6) njq
jjj

,,1,2*2*    

*وِ دس ایٌزب 

j
  ٍ*

j
 ی  ّبی خَضجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًِ ثِ تشتیت وبسآیی

j
DMU   ُ ػولىهشد ولهی    ی ّستٌذ. سٍضي است وهِ اًهذاص

 گیشد. ثضسگی دٍ وبسآیی سا دس ًظش هی (6)تؼشیف ضذُ دس 
وٌهذ، سٍیىهشد    سا ًسجت ثِ ّش دٍ وبسآیی خَضجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًهِ تؼیهیي ههی    DMUثشای ساحتی، سٍیىشدی سا وِ ػولىشد ولی ّش 

DEA ای اص  َلیذ وبسآ هزوَػِن. هشص تیًبه ثب هشص دٍگبًِ هیDMUوٌذ وِ ػولىشد ًسهجتبً   ّبی وبسآی خَضجیٌبًِ سا هطخ  هی
وٌذ وِ ثهِ ًسهجت، ػولىهشد     ّبی ًبوبسآی ثذثیٌبًِ سا هطخ  هیDMUای اص  خَثی داسًذ، دس حبلی وِ هشص تَلیذ ًبوبسآ هزوَػِ

 خَضجیٌبًِ اًتخبة وشد.ّبی وبسآی DMUتَاى اص هیبى  سا هؼوَلاً هی DMUی داسًذ. ثْتشیي تش ضؼیف

ثٌهذی لَاػهذ اًزوٌهی ههَسد ثحهج لهشاس        ( ثشای ستج2007ِ) Chenسٍش پیطٌْبدی دس ایٌزب،  :Chen (2007)سٍش پیطٌْبدی 

ثشای ضٌبسبیی لَاػذ اًزوٌی  Cook  ٍKress (1990)ی  وِ ثِ ٍسیلِ DEAگیشد. دس ٍالغ، سٍش پیطٌْبدی اٍ اص یه هذل  هی
 وٌذ. ایي هذل ثِ صَست صیش است: وبسآی خَضجیٌبًِ هؼشفی ضذُ است، استفبدُ هی

(7) 
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وِ دس ایٌزب 
j

w  ی ٍصى هحهل   دٌّهذُ  ًطهبىj-  اُم اسهت؛
ij

v  ّهبی هحهل    ی تؼهذاد سأی  دٌّهذُ  ًطهبىj-  اُم دس ًهبهضدi (

                                                 
11

 Support 
12

 Confidence 
13

 Itemset value 
14

 Cross-selling profit 



 24                                                                              ّب دادُ یپَضط لیثب استفبدُ اص تحل یوبٍ لَاػذ حبصل اص دادُ یثٌذ ستجِ یثشا یذیسٍش رذ

kjmi ,,1,,,1  ) ٍ ،است),( d ضَد، دس  وِ تبثغ تطذیذ افتشاق ًبهیذُ هی     ًهبهٌفی ٍ غیشوبّطهی اسهت، ٍ دس
),(0 یِ ساثط  d وٌذ. صذق هی 
o (moثبیذ ثشای ّش ًبهضد  (7)هذل  ,,1 ) ِحل ضَد. ثِ خببش ایي ٍالؼیت وDEA   ًِغبلجبً چٌذیي ًبهضد وبسآی خَضهجیٌب

ِ    DEA( اص یه ههذل  2007) Chenلزا سٍش پیطٌْبدی ، (Obata & Ishii, 2003)وٌذ  ایزبد هی ی  ی دیگهش وهِ ثهِ ٍسهیل
Obata  ٍIshii (2003) وٌذ. ثبیذ تَرِ وهشد وهِ ایهي     اثذاع ضذُ است، ثشای افتشاق لَاػذ اًزوٌی وبسآی خَضجیٌبًِ استفبدُ هی

دّذ ٍ فمط ثبیذ ثهشای لَاػهذ اًزوٌهی     ی ًبهضدّبی غیشوبسآی خَضجیٌبًِ هَسد استفبدُ لشاس ًوی هذل ّیدگًَِ ابلاػبتی سا دسثبسُ
 خَضجیٌبًِ حل ضَد. وبسآی

 ی صیش است:ّب ( داسای خبصیت2007) Chenالزوش  اهب سٍش فَق
ی  هحبسجِ( ًیبص ثِ 2007) Chenسٍش  •

ij
v  اص

ij
y ( ّهبی   خشٍرهیj- ُی اًزوٌهی   اُم اص لبػهذi-ُام)   ِداسد. گشچه

ی  هحبسجِآلگَسیتن 
ij

v  اص
ij

y ِگیش است. ضٌبسبیی لَاػذ اًزوٌی وبسآی خَضهجیٌبًِ سا   ای است، ٍلی ٍلت چٌذرول

 ٍ هؤحشتشی اًزبم داد. تش تَاى اص بشیك سٍش سبدُ هی
 ( تب حذ ثسیبس صیبدی ثِ تبثغ تطذیذ افتشاق ثستگی داسد.2007) Chenی سٍش  ًتیزِ •

ضهَد. لَاػهذ    ( ثشسسهی ههی  2007) Chenّبی سجذ ثهبصاس اص   ثشای ًطبى دادى وبسثشدپزیشی سٍش پیطٌْبدی، هخبلی اص دادُ

هٌظهَس   ٪10ٍ  ٪1 ضًَذ، وِ دس آى حذالل پطتیجبًی ٍ حهذالل اػتوهبد ثهِ تشتیهت     وطف هی Aprioriاًزوٌی اثتذا ثب آلگَسیتن 
 ثٌذی وٌهین.  اًذ. ثبیذ ایي لَاػذ اًزوٌی سا ستجِ ًطبى دادُ ضذُ 2ضًَذ وِ دس رذٍل  لبػذُ ضٌبسبیی هی 46ضَد. ثِ ایي تشتیت،  هی

همهذاس  دس ایي هخهبل  . ارشا ضذًذ GAMS ثِ ًبم LPی  وٌٌذُ حل یِ سٍی یه وبهپیَتش ضخصی ثب استفبدُ اص ثشًبه ّب توبم هذل
 هٌظَس ضذُ است. 1010اسضویذسی غیشوَچه  ًْبیت ثی

 .ّبی لَاػذ اًزوٌی : دادُ(2ضوبسُ) رذٍل

 ٍسٍدی ّب خشٍری (DMU)ی اًزوٌی  لبػذُ یُ ضوبس

 سَد فشٍش هتمبثل ی فمشات اسصش هزوَػِ (٪)اػتوبد  (٪)پطتیجبًی 

1 87/3 09/40 00/337 66/25 1 
2 42/1 17/18 00/501 63/11 1 
3 83/2 64/17 00/345 29/11 1 
4 34/2 83/30 00/163 73/19 1 
5 63/2 90/23 00/325 30/15 1 
6 19/1 65/55 00/436 61/35 1 
7 19/1 42/47 00/598 35/30 1 
8 19/1 70/15 00/436 91/52 1 
9 19/1 82/10 00/598 45/36 1 
10 19/1 32/12 00/436 08/20 1 
11 19/1 32/12 00/598 04/40 1 
12 87/3 08/38 00/337 97/103 1 
13 18/1 09/15 00/710 19/41 1 
14 44/2 22/15 00/554 56/41 1 
15 14/2 21/28 00/372 02/77 1 
16 51/2 81/22 00/534 26/62 1 
17 19/1 92/50 00/436 02/139 1 
18 19/1 25/45 00/598 52/123 1 
19 19/1 70/11 00/436 54/43 1 
20 19/1 70/11 00/598 50/62 1 
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21 42/1 99/13 00/501 16/61 1 
22 18/1 23/12 00/710 45/53 1 
23 50/1 64/13 00/698 59/59 1 
24 83/2 82/27 00/345 17/78 1 
25 44/2 27/25 00/554 00/71 1 
26 25/1 97/15 00/718 87/44 1 
27 22/1 89/34 00/339 04/98 1 
28 30/1 12/35 00/435 68/98 1 
29 42/1 81/33 00/534 01/95 1 
30 91/1 26/25 00/380 97/70 1 
31 43/1 14/37 00/618 35/104 1 
32 38/2 63/21 00/542 78/60 1 
33 18/1 24/30 00/366 98/84 1 
34 23/1 36/29 00/626 51/82 1 
35 58/1 65/22 00/354 64/63 1 
36 34/2 99/22 00/163 76/22 1 
37 14/2 14/22 00/372 92/21 1 
38 91/1 94/11 00/380 82/11 1 
39 03/2 42/18 00/360 23/18 1 
40 19/1 73/30 00/436 43/30 1 
41 63/2 87/25 00/325 52/67 1 
42 51/2 98/25 00/534 81/67 1 
43 50/1 16/19 00/698 02/50 1 
44 38/2 85/14 00/542 75/38 1 
45 03/2 73/26 00/360 78/69 1 
46 19/1 73/30 00/598 22/80 1 

 

ِ    ی اًزوٌهی، وهبسآیی   ثِ تشتیت ثشای ّش لبػذُ (5)ٍ  (3)ی DEAّبی  ثب ارشای هذل ی  لبػهذُ  46ی  ّهبی خَضهجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًه
ی  ولهی ّهش لبػهذُ   ػولىهشد   ی وٌین تهب ًوهشُ   تزوؼی هی (6) ی آٍسین، ٍ سپس آًْب سا ثب استفبدُ اص اًذاصُ اًزوٌی سا ثِ دست هی

 ی ی اًزوٌی ضهوبسُ  ضَد وِ لبػذُ ًطبى دادُ ضذُ است، وِ ثب هشارؼِ ثِ آى، هطبّذُ هی 3اًزوٌی ثِ دست آیذ. ًتبیذ دس رذٍل 
ِ ػولىشد ولی تؼشیف ضهذُ ثهب    ی دّذ وِ اًذاصُ ثْتشیي ػولىشد ولی سا داسد. ایي ًطبى هی 12 تَریهِ خهَثی ثهشای     (6ی ) هؼبدله
ّهبی   ثب هشص دٍگبًهِ ًسهجت ثهِ سٍش    DEAتشیي هضیت  ی اًزوٌی ثذٍى ًیبص ثِ هحبسجبت صیبد است. ایي ثضسي ثٌذی لبػذُ ستجِ

لَاػذ اًزوٌی  یِ تَاًذ ّو ی اًزوٌی است. هضیت دیگش سٍش پیطٌْبدی هب آى است وِ ایي سٍش هی ثٌذی لبػذُ دیگش ثشای ستجِ
 ثٌذی وٌذ. سا ستجِ

 ثب هشص دٍگبًِ. DEAاص  ُی اًزوٌی ثب استفبد لبػذُ 46: اسصیبثی (3ضوبسُ) رذٍل

 ثٌذی ستجِ ػولىشد ولی وبسآیی ثذثیٌبًِ وبسآیی خَضجیٌبًِ (DMU)ی اًزوٌی  لبػذُ یُ ضوبس

1 0000/1 5129/1 8136/1 5 
2 7794/0 0000/1 2679/1 36 
3 8377/0 0000/1 3045/1 35 
4 7100/0 0000/1 2264/1 41 
5 7832/0 0885/1 3410/1 30 
6 0000/1 0023/1 4158/1 21 
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7 0000/1 0041/1 4171/1 20 
8 6854/0 0022/1 2142/1 43 
9 8474/0 0000/1 3108/1 34 
10 6662/0 0000/1 2016/1 45 
11 8474/0 0049/1 3145/1 32 
12 0000/1 7480/1 0138/2 1 
13 9889/0 0000/1 4064/1 26 
14 9991/0 3005/1 6399/1 8 
15 7823/0 2640/1 4865/1 15 
16 9890/0 5290/1 8210/1 4 
17 0000/1 0085/1 4202/1 18 
18 0000/1 0085/1 4202/1 18 
19 6677/0 0000/1 2024/1 44 
20 8787/0 0035/1 3338/1 31 
21 7945/0 1666/1 4115/1 24 
22 0000/1 0000/1 4142/1 23 
23 0000/1 2392/1 5924/1 11 
24 8377/0 4153/1 6446/1 7 
25 9991/0 5843/1 8730/1 2 
26 0000/1 0587/1 4563/1 16 
27 7518/0 0000/1 2511/1 37 
28 8074/0 1017/1 3659/1 29 
29 8961/0 2034/1 5004/1 14 
30 7504/0 1954/1 4114/1 25 
31 0000/1 2119/1 5712/1 12 
32 9763/0 4995/1 7893/1 6 
33 6962/0 0000/1 2185/1 42 
34 9578/0 0424/1 4156/1 22 
35 6708/0 0536/1 2491/1 39 
36 6047/0 0000/1 1686/1 46 
37 7534/0 1837/1 4031/1 27 
38 7242/0 0000/1 2347/1 40 
39 7223/0 0942/1 3111/1 33 
40 7474/0 0015/1 2497/1 38 
41 7832/0 3214/1 5361/1 13 
42 9890/0 5797/1 8638/1 3 
43 0000/1 2665/1 6137/1 9 
44 9763/0 2694/1 6014/1 10 
45 7490/0 2088/1 4220/1 17 
46 9259/0 0085/1 3691/1 28 

 

ّبی ثِ دست آهذُ دس  گضاسش ضذُ است. ثب تَرِ ثِ وبسآیی 4( دس رذٍل 2007) Chenثٌذی  ّودٌیي، ًتبیذ حبصل اص سٍش ستجِ
ِ    ( دسست ًوی2007) Chenثٌذی  ، ٍاضح است وِ ًتبیذ سٍش ستج3ِرذٍل  ی اًزوٌهی   ثٌهذی ههب، لبػهذُ    ثبضهذ. دس سٍیىهشد ستجه
ی اٍل لهشاسداسد.   دس ستجِ 1ی  وٌی ضوبسُی اًز ( لبػذ2007ُ) Chenثٌذی  ی اٍل لشاس داسد. اهب دس سٍش ستجِ دس ستجِ 12ی  ضوبسُ
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اص ثشتهشی هطلهك دس خشٍرهی     12ی  ی اًزوٌی ضوبسُ تَاى دیذ وِ لبػذُ ، هی2ّبی هَرَد دس رذٍل  ّبی خشٍری ثب تَرِ ثِ دادُ
ثبضهٌذ(.   ّهب یىسهبى ههی    ثشخَسداس اسهت )سهبیش خشٍرهی    1ی  ی اًزوٌی ضوبسُ ( ًسجت ثِ لبػذُسَد فشٍش هتمبثلچْبسم )یؼٌی 
 26ٍ  22، 18، 17، 7، 6ّهبی   ی اًزوٌی یؼٌی لَاػذ اًزوٌی ضهوبسُ  لبػذُ 6لشاس ثگیشد. دس ٍالغ  1ی  ثبیستی دس ستجِ ثٌبثشایي، هی
ثبضٌذ. ایي ًىتِ ًیض ضبیبى تَرهِ اسهت وهِ ّویطهِ      ی اًزوٌی ثشتش ًوی لبػذُ 11ثب هشص دٍگبًِ رضء  DEAثٌذی  ثش اسبس ستجِ

ثٌذی وشد. ایي اهش ثش اسبس تحمیمهبت   آی خَضجیٌبًِ سا ثبلاتش اص ٍاحذّبی غیشوبسآی خَضجیٌبًِ ستجٍِاحذّبی وبس یِ تَاى ّو ًوی
-Friedman & Sinuany-Stern, 1997; F.-H. F. Liu & Hsuan Peng, 2008; Sinuany)لجلی صهحیح اسهت   

Stern & Friedman, 1998; Y.-M. Wang, Luo, & Liang, 2009). 
ثبضهذ؛ یؼٌهی ّهن وهبسآی خَضهجیٌبًِ ٍ ّهن        ّن سٍی هشص تَلیذ وبسآ ٍ ّن سٍی هشص تَلیذ ًبوبسآ هی 22ی  ی اًزوٌی ضوبسُ لبػذُ

تَاى آى سا ثِ صهَست صیهش تفسهیش وهشد:      وٌذ. هی ػجَس هی DMUًبوبسآی ثذثیٌبًِ است. ثِ ػجبست دیگش، دٍ هشص ّوضهبى اص ایي 
گشچِ ٍاحذّبی وبسآی خَضجیٌبًِ ػولىشد خَثی داسًذ، ٍلی ثشخی ٍاحذّبی وبسآی خَضجیٌبًِ ػولىشدی ثذتش اص سبیشیي داسًذ. ثهِ  

ثشخهی ٍاحهذّبی ًبوهبسآی    ًبوبسآی ثذثیٌبًِ ػولىشد ضؼیفی داضهتِ ثبضهٌذ، ٍلهی     یّویي تشتیت، ثب آًىِ اًتظبس داسین وِ ٍاحذّب
ّن وبسآی خَضجیٌبًِ ٍ ّن ًبوبسآی ثذثیٌبًِ ثبضذ، هؼٌبیص ایي اسهت وهِ    DMUوٌٌذ. لزا اگش یه  ثذثیٌبًِ ثْتش اص ثمیِ ػول هی

 دس ایي هخبل. 22ی  ی اًزوٌی ضوبسُ ػولىشد آى ًِ ثْتشیي است، ٍ ًِ ثذتشیي، هبًٌذ لبػذُ

 .Chen (2007)ثٌذی  ًزوٌی وبسآی خَضجیٌبًِ ثب استفبدُ اص سٍش ستجِی ا لبػذُ 11ثٌذی  : ستجِ(4ضوبسُ) رذٍل
 

 

 نتایج و بحث -2

تهَاى ثهِ دسهت     ، لَاػذ هختلفی سا ههی ّب ایي تىٌیهآٍسی سٍ ثِ افضایص است. ثب استفبدُ اص  وبٍی ثب سشػت سشسبم همجَلیت دادُ
 ی سبصی خَاٌّذ داضت. دس همبلِ آٍسد، دس حبلی وِ تٌْب تؼذاد هؼذٍدی اص ایي لَاػذ، ثِ ػلت هحذٍدیت ثَدرِ ٍ هٌبثغ، اهىبى پیبدُ

ثب هشص دٍگبًِ ًِ فمهط   DEAثٌذی لَاػذ اًزوٌی هؼشفی وشدین. سٍیىشد  گبًِ سا ثشای ستجٍِثب هشص د DEAحبضش، هب یه سٍیىشد 
ِ  گیشد، ثلىِ وبسآیی ی لَاػذ اًزوٌی سا دس ًظش هی ّبی خَضجیٌبًِ وبسآیی گیهشد.   ی آًْهب سا ًیهض ّوضههبى دس ًظهش ههی      ّبی ثذثیٌبًه

 ی ی اًزوٌهی پیطهٌْبد وهشدین. اًهذاصُ     رذیذ ػولىشد ولی سا ثشای تزویغ دٍ وبسآیی هختلف ّش لبػهذُ  ی ّودٌیي، هب یه اًذاصُ
ثب هشص دٍگبًِ ثب یه هخهبل ػهذدی ثهشای ًطهبى دادى      DEAگیشد. سٍیىشد  ولی، ثضسگی دٍ وبسآیی هختلف سا دس ًظش هی ػولىشد

ی اًزوٌی سا ثهِ آسهبًی ٍ ثهِ     تَاًذ وبسآتشیي لبػذُ ثٌذی لَاػذ اًزوٌی ثشسسی ضذ. ایي سٍش هی سبدگی ٍ سَدهٌذی آى دس ستجِ
ثٌذی لَاػذ اًزوٌی داضتِ ثبضذ،  تَاًذ ًمص هْوی دس ستجِ ی پیطٌْبدی هیDEAشد سٍد وِ سٍیى دسستی ضٌبسبیی وٌذ. اًتظبس هی

ّبی دیگش  ثٌذی لَاػذ اًزوٌی ًیست، ثلىِ ضبهل ػشصِ ٍ وبسثشدّبی ثیطتشی دس آیٌذُ داضتِ ثبضذ. وبسثشدّبی آى هحذٍد ثِ ستجِ
 تِ ضًَذ.گیشی دس ًظش گشف ّبی هتؼذد دس فشآیٌذ تصوین ًیض ّست وِ دس آى ثبیذ ضبخ 

 ثٌذی ستجِ (DMU)ی اًزوٌی  لبػذُ یُ ضوبس

1 1 
12 2 
31 3 
43 4 
6 5 
23 6 
7 7 
17 8 
18 9 
22 10 
26 11 



 21                                                                              ّب دادُ یپَضط لیثب استفبدُ اص تحل یوبٍ لَاػذ حبصل اص دادُ یثٌذ ستجِ یثشا یذیسٍش رذ

 منابع  -1

1. Agrawal, Rakesh, Imieli, Tomasz, & Swami, Arun. (1993). Mining association rules between sets 

of items in large databases. Paper presented at the Proceedings of the 1993 ACM SIGMOD 

international conference on Management of data, Washington, D.C., USA. 

2. Agrawal, Rakesh, & Srikant, Ramakrishnan. (1994). Fast Algorithms for Mining Association 

Rules in Large Databases. Paper presented at the Proceedings of the 20th International 

Conference on Very Large Data Bases. 

3. Amirteimoori, Alireza. (2007). DEA efficiency analysis: Efficient and anti-efficient frontier. 

Applied Mathematics and Computation, 186(1), 10-16. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.amc.2006.07.006 

4. Amirteimoori, Alireza, Emrouznejad, Ali, & Khoshandam, Leila. (2013). Classifying flexible 

measures in data envelopment analysis: A slack-based measure. Measurement, 46(10), 4100-4107. 

doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.measurement.2013.08.019 

5. Amirteimoori, Alireza, Kordrostami, Sohrab, & Azizi, Hossein. (2016). Additive models for 

network data envelopment analysis in the presence of shared resources. Transportation Research 

Part D: Transport and Environment, 48, 411-424. doi: 10.1016/j.trd.2015.12.016 

6. Archak, Nikolay, Ghose, Anindya, & Ipeirotis, Panagiotis G. (2011). Deriving the Pricing Power 

of Product Features by Mining Consumer Reviews. Management Science, 57(8), 1485-1509. doi: 

10.1287/mnsc.1110.1370 

7. Azizi, Hossein. (2011). The interval efficiency based on the optimistic and pessimistic points of 

view. Applied Mathematical Modelling, 35(5), 2384-2393. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.apm.2010.11.055 

8. Banker, R. D., Charnes, A., & Cooper, W. W. (1984). Some Models for Estimating Technical and 

Scale Inefficiencies in Data Envelopment Analysis. Management Science, 30(9), 1078-1092. doi: 

doi:10.1287/mnsc.30.9.1078 

9. Bellazzi, Riccardo, & Zupan, Blaz. (2008). Predictive data mining in clinical medicine: Current 

issues and guidelines. International Journal of Medical Informatics, 77(2), 81-97. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ijmedinf.2006.11.006 

10. Breese, John S., Heckerman, David, & Kadie, Carl. (1998). Empirical analysis of predictive 

algorithms for collaborative filtering. Paper presented at the Proceedings of the Fourteenth 

conference on Uncertainty in artificial intelligence, Madison, Wisconsin. 

11. Camanho, A. S., & Dyson, R. G. (2005). Cost efficiency measurement with price uncertainty: a 

DEA application to bank branch assessments. European Journal of Operational Research, 161(2), 

432-446. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2003.07.018 

12. Cao, Xin, Cong, Gao, & Jensen, Christian S. (2010). Mining significant semantic locations from 

GPS data. Proceedings of the VLDB Endowment, 3(1-2), 1009-1020. doi: 

10.14778/1920841.1920968 

13. Chadwick, Andrew, & May, Christopher. (2003). Interaction between States and Citizens in the 

Age of the Internet: "e-Government" in the United States, Britain, and the European Union. 

Governance, 16(2), 271-300. doi: 10.1111/1468-0491.00216 

14. Charnes, A., & Cooper, W. W. (1962). Programming with linear fractional functionals. Naval 

Research Logistics Quarterly, 9(3-4), 181-186. doi: 10.1002/nav.3800090303 

15. Charnes, A., Cooper, W. W., & Rhodes, E. (1978). Measuring the efficiency of decision making 

units. European Journal of Operational Research, 2(6), 429-444. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/0377-2217(78)90138-8 

16. Chen, H., Chung, W., Xu, J. J., Wang, G., Qin, Y., & Chau, M. (2004). Crime data mining: a 

http://dx.doi.org/10.1016/j.amc.2006.07.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.measurement.2013.08.019
http://dx.doi.org/10.1016/j.apm.2010.11.055
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijmedinf.2006.11.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2003.07.018
http://dx.doi.org/10.1016/0377-2217(78)90138-8


 5139 پبییض/   73/ ضوبسُ یبصدّن سبل –هزلِ هذیشیت صٌؼتی داًطىذُ ػلَم اًسبًی داًطگبُ آصاد اسلاهی ٍاحذ سٌٌذد                                                 21

general framework and some examples. Computer, 37(4), 50-56. doi: 10.1109/mc.2004.1297301 

17. Chen, Hsinchun, Chung, Wingyan, Qin, Yi, Chau, Michael, Xu, Jennifer Jie, Wang, Gang, . . . 

Atabakhsh, Homa. (2003). Crime data mining: an overview and case studies. Paper presented at 

the Proceedings of the 2003 annual national conference on Digital government research, Boston, 

MA, USA. 

18. Chen, Min. (2013). Towards smart city: M2M communications with software agent intelligence. 

Multimedia Tools and Applications, 67(1), 167-178. doi: 10.1007/s11042-012-1013-4 

19. Chen, Min. (2014). NDNC-BAN: Supporting rich media healthcare services via named data 

networking in cloud-assisted wireless body area networks. Information Sciences, 284, 142-156. 

doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.ins.2014.06.023 

20. Chen, Min, Gonzalez, Sergio, Leung, Victor, Zhang, Qian, & Li, Ming. (2010). A 2G-RFID-based 

e-healthcare system. IEEE Wireless Communications, 17(1), 37-43. doi: 

10.1109/mwc.2010.5416348 

21. Chen, Min, Ma, Yujun, Jialun, Wang, Dung Ong, Mau, & Song, Enmin. (2013). Enabling 

comfortable sports therapy for patient: A novel lightweight durable and portable ECG monitoring 

system. 

22. Chen, Min, Mau, Dung Ong, Wang, Xiaofei, & Wang, Honggang. (2013). The virtue of sharing: 

Efficient content delivery in Wireless Body Area Networks for ubiquitous healthcare. 

23. Chen, Mu-Chen. (2007). Ranking discovered rules from data mining with multiple criteria by data 

envelopment analysis. Expert Systems with Applications, 33(4), 1110-1116. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2006.08.007 

24. Chen, Xiaogang, Skully, Michael, & Brown, Kym. (2005). Banking efficiency in China: 

Application of DEA to pre- and post-deregulation eras: 1993–2000. China Economic Review, 

16(3), 229-245. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.chieco.2005.02.001 

25. Choi, Duke Hyun, Ahn, Byeong Seok, & Kim, Soung Hie. (2005). Prioritization of association 

rules in data mining: Multiple criteria decision approach. Expert Systems with Applications, 29(4), 

867-878. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2005.06.006 

26. Cook, Wade D., & Kress, Moshe. (1990). A Data Envelopment Model for Aggregating Preference 

Rankings. Management Science, 36(11), 1302-1310. doi: 10.1287/mnsc.36.11.1302 

27. Du, Xiao Fang, Leung, Stephen C. H., Zhang, Jin Long, & Lai, K. K. (2013). Demand forecasting 

of perishable farm products using support vector machine. International Journal of Systems 

Science, 44(3), 556-567. doi: 10.1080/00207721.2011.617888 

28. Duan, L., Street, W. N., & Xu, E. (2011). Healthcare information systems: data mining methods in 

the creation of a clinical recommender system. Enterprise Information Systems, 5(2), 169-181. 

doi: 10.1080/17517575.2010.541287 

29. Edirisinghe, N. C. P., & Zhang, X. (2007). Generalized DEA model of fundamental analysis and 

its application to portfolio optimization. Journal of Banking & Finance, 31(11), 3311-3335. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jbankfin.2007.04.008 

30. Elgendy, Nada, & Elragal, Ahmed. (2014). Big Data Analytics: A Literature Review Paper. In P. 

Perner (Ed.), Advances in Data Mining. Applications and Theoretical Aspects: 14th Industrial 

Conference, ICDM 2014, St. Petersburg, Russia, July 16-20, 2014. Proceedings (pp. 214-227). 

Cham: Springer International Publishing. 

31. Ertay, Tijen, Ruan, Da, & Tuzkaya, Umut Rıfat. (2006). Integrating data envelopment analysis 

and analytic hierarchy for the facility layout design in manufacturing systems. Information 

Sciences, 176(3), 237-262. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.ins.2004.12.001 

32. Farrell, M. J. (1957). The Measurement of Productive Efficiency. Journal of the Royal Statistical 

Society. Series A (General), 120(3), 253-290. doi: 10.2307/2343100 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ins.2014.06.023
http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2006.08.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.chieco.2005.02.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2005.06.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.jbankfin.2007.04.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.ins.2004.12.001


 21                                                                              ّب دادُ یپَضط لیثب استفبدُ اص تحل یوبٍ لَاػذ حبصل اص دادُ یثٌذ ستجِ یثشا یذیسٍش رذ

33. Friedman, Lea, & Sinuany-Stern, Zilla. (1997). Scaling units via the canonical correlation analysis 

in the DEA context. European Journal of Operational Research, 100(3), 629-637. doi: 

10.1016/s0377-2217(97)84108-2 

34. Gavalas, Damianos, Konstantopoulos, Charalampos, Mastakas, Konstantinos, & Pantziou, 

Grammati. (2014). Mobile recommender systems in tourism. Journal of Network and Computer 

Applications, 39, 319-333. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.jnca.2013.04.006 

35. Guy, Ido. (2014). Tutorial on social recommender systems. Paper presented at the Proceedings of 

the 23rd International Conference on World Wide Web, Seoul, Korea. 

36. Heer, Jeffrey, & Chi, Hsin-Chou. (2001). Identification of Web User Traffic Composition using 

Multi-Modal Clustering and Information Scent. Paper presented at the Conference on Data 

Mining. 

37. Helbig, Natalie, Ramón Gil-García, J., & Ferro, Enrico. (2009). Understanding the complexity of 

electronic government: Implications from the digital divide literature. Government Information 

Quarterly, 26(1), 89-97. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.giq.2008.05.004 

38. Hsieh, Nan-Chen, & Hung, Lun-Ping. (2010). A data driven ensemble classifier for credit scoring 

analysis. Expert Systems with Applications, 37(1), 534-545. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2009.05.059 

39. Huang, Shu-Meng. (2013). A Study of the Application of Data Mining on the Spatial Landscape 

Allocation of Crime Hot Spots. In F. Bian, Y. Xie, X. Cui & Y. Zeng (Eds.), Geo-Informatics in 

Resource Management and Sustainable Ecosystem: International Symposium, GRMSE 2013, 

Wuhan, China, November 8-10, 2013, Proceedings, Part I (pp. 274-286). Berlin, Heidelberg: 

Springer Berlin Heidelberg. 

40. Johnes, Jill. (2006). Measuring teaching efficiency in higher education: An application of data 

envelopment analysis to economics graduates from UK Universities 1993. European Journal of 

Operational Research, 174(1), 443-456. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2005.02.044 

41. Kambal, Eiman, Osman, Izzeldin, Taha, Methag, Mohammed, Noon, & Mohammed, Sara. (2013, 

26-28 Aug. 2013). Credit scoring using data mining techniques with particular reference to 

Sudanese banks. Paper presented at the 2013 INTERNATIONAL CONFERENCE ON 

COMPUTING, ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERING (ICCEEE). 

42. Kincade, K. (1998). Data mining: digging for healthcare gold. Insurance & Technology, 23(2), 2-

7. 

43. Koh, Hian Chye, & Tan, Gerald. (2011). Data mining applications in healthcare. Journal of 

Healthcare Information Management, 19(2), 65.  

44. Koh, Hian Chye, Tan, Wei Chin, & Goh, Chwee Peng. (2006). A Two-step Method to Construct 

Credit Scoring Models with Data Mining Techniques. International Journal of Business and 

Information, 1(1), 96–118. 

45. Konstan, Joseph A., Walker, J. D., Brooks, D. Christopher, Brown, Keith, & Ekstrand, Michael D. 

(2014). Teaching recommender systems at large scale: evaluation and lessons learned from a 

hybrid MOOC. Paper presented at the Proceedings of the first ACM conference on Learning @ 

scale conference, Atlanta, Georgia, USA. 

46. Lee, Hakyeon, Kim, Sang Gook, Park, Hyun-woo, & Kang, Pilsung. (2014). Pre-launch new 

product demand forecasting using the Bass model: A statistical and machine learning-based 

approach. Technological Forecasting and Social Change, 86, 49-64. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.techfore.2013.08.020 

47. Lenca, Philippe, Meyer, Patrick, Vaillant, Benoît, & Lallich, Stéphane. (2008). On selecting 

interestingness measures for association rules: User oriented description and multiple criteria 

decision aid. European Journal of Operational Research, 184(2), 610-626. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jnca.2013.04.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.giq.2008.05.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2009.05.059
http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2005.02.044
http://dx.doi.org/10.1016/j.techfore.2013.08.020


 5139 پبییض/   73/ ضوبسُ یبصدّن سبل –هزلِ هذیشیت صٌؼتی داًطىذُ ػلَم اًسبًی داًطگبُ آصاد اسلاهی ٍاحذ سٌٌذد                                                 21

http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2006.10.059 

48. Liu, Bing, Hsu, Wynne, Chen, Shu, & Ma, Yiming. (2000). Analyzing the subjective 

interestingness of association rules. IEEE Intelligent Systems, 15(5), 47-55. doi: 

10.1109/5254.889106 

49. Liu, F.-H. F., & Hsuan Peng, H. (2008). Ranking of units on the DEA frontier with common 

weights. Computers & Operations Research, 35(5), 1624-1637. doi: 10.1016/j.cor.2006.09.006 

50. Liu, Jianqi, Wan, Jiafu, He, Shenghua, & Zhang, Yanlin. (2014). E-Healthcare Supported by Big 

Data. ZTE Communications, 12(3), 46-52.  

51. Liu, Jianqi, Wang, Qinruo, Wan, Jiafu, Xiong, Jianbin, & Zeng, Bi. (2013). Towards Key Issues 

of Disaster Aid based on Wireless Body Area Networks. KSII Transactions on Internet and 

Information Systems, 7(5), 1014-1035. doi: 10.3837/tiis.2013.05.005 

52. Liu, Jun, Pan, Jianke, Wang, Yanping, Lin, Dingkun, Shen, Dan, Yang, Hongjun, . . . Cao, 

Xuewei. (2013). Component analysis of Chinese medicine and advances in fuming-washing 

therapy for knee osteoarthritis via unsupervised data mining methods. Journal of Traditional 

Chinese Medicine, 33(5), 686-691. doi: http://dx.doi.org/10.1016/S0254-6272(14)60043-1 

53. Liu, Qiang, Wan, Jiafu, & Zhou, Keliang. (2014). Cloud Manufacturing Service System for 

Industrial-Cluster-Oriented Application. Journal of Internet Technology, 15(3), 373-380. doi: 

10.6138/JIT.2014.15.3.06 

54. Liu, Shiang-Tai. (2008). A fuzzy DEA/AR approach to the selection of flexible manufacturing 

systems. Computers & Industrial Engineering, 54(1), 66-76. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.cie.2007.06.035 

55. Lu, Chi-Jie, & Wang, Yen-Wen. (2010). Combining independent component analysis and growing 

hierarchical self-organizing maps with support vector regression in product demand forecasting. 

International Journal of Production Economics, 128(2), 603-613. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpe.2010.07.004 

56. Maaß, Dennis, Spruit, Marco, & de Waal, Peter. (2014). Improving short-term demand forecasting 

for short-lifecycle consumer products with data mining techniques. Decision Analytics, 1(1), 4. 

doi: 10.1186/2193-8636-1-4 

57. Mannino, Michael, Hong, Sa Neung, & Choi, In Jun. (2008). Efficiency evaluation of data 

warehouse operations. Decision Support Systems, 44(4), 883-898. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.dss.2007.10.011 

58. Ng, Raymond T., Lakshmanan, Laks V. S., Han, Jiawei, & Pang, Alex. (1998). Exploratory 

mining and pruning optimizations of constrained associations rules. Paper presented at the 

Proceedings of the 1998 ACM SIGMOD international conference on Management of data, Seattle, 

Washington, USA. 

59. Obata, Tsuneshi, & Ishii, Hiroaki. (2003). A method for discriminating efficient candidates with 

ranked voting data. European Journal of Operational Research, 151(1), 233-237. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/S0377-2217(02)00597-0 

60. Olafsson, Sigurdur, Li, Xiaonan, & Wu, Shuning. (2008). Operations research and data mining. 

European Journal of Operational Research, 187(3), 1429-1448. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2006.09.023 

61. Padhy, Neelamadhab, Mishra, Pragnyaban, & Panigrahi, Rasmita. (2012). The Survey of Data 

Mining Applications and Feature Scope. International Journal of Computer Science, Engineering 

and Information Technology, 2(3), 43-58. doi: 10.5121/ijcseit.2012.2303 

62. Peng, Yi, Zhang, Yong, Tang, Yu, & Li, Shiming. (2011). An incident information management 

framework based on data integration, data mining, and multi-criteria decision making. Decision 

Support Systems, 51(2), 316-327. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.dss.2010.11.025 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2006.10.059
http://dx.doi.org/10.1016/S0254-6272(14)60043-1
http://dx.doi.org/10.1016/j.cie.2007.06.035
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpe.2010.07.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.dss.2007.10.011
http://dx.doi.org/10.1016/S0377-2217(02)00597-0
http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2006.09.023
http://dx.doi.org/10.1016/j.dss.2010.11.025


 21                                                                              ّب دادُ یپَضط لیثب استفبدُ اص تحل یوبٍ لَاػذ حبصل اص دادُ یثٌذ ستجِ یثشا یذیسٍش رذ

63. Resnick, Paul, & Varian, Hal R. (1997). Recommender systems. Communications of the ACM, 

40(3), 56-58. doi: 10.1145/245108.245121 

64. Schroedl, Stefan, Wagstaff, Kiri, Rogers, Seth, Langley, Pat, & Wilson, Christopher. (2004). 

Mining GPS Traces for Map Refinement. Data Mining and Knowledge Discovery, 9(1), 59-87. 

doi: 10.1023/b:dami.0000026904.74892.89 

65. Shafer, Scott M., & Byrd, Terry A. (2000). A framework for measuring the efficiency of 

organizational investments in information technology using data envelopment analysis. Omega, 

28(2), 125-141. doi: http://dx.doi.org/10.1016/S0305-0483(99)00039-0 

66. Shyam, Varan Nath. (2006). Crime Pattern Detection Using Data Mining. Paper presented at the 

Proceedings of the 2006 IEEE/WIC/ACM international conference on Web Intelligence and 

Intelligent Agent Technology. 

67. Silver, M., Sakata, T., Su, H. C, Herman, C, Dolins, S. B., & O'Shea, M. J. (2001). Case study: 

how to apply data mining techniques in a healthcare data warehouse. Journal of Healthcare 

Information Management, 15(2), 155-164. 

68. Sinuany-Stern, Zilla, & Friedman, Lea. (1998). DEA and the discriminant analysis of ratios for 

ranking units. European Journal of Operational Research, 111(3), 470-478. doi: 10.1016/s0377-

2217(97)00313-5 

69. Srikant, Ramakrishnan, Vu, Quoc, & Agrawal, Rakesh. (1997). Mining association rules with item 

constraints. Paper presented at the Proceedings of the Third International Conference on 

Knowledge Discovery and Data Mining, Newport Beach, CA.  

70. Sullivan, Brooke, & Mitra, Sinjini. (2014). Community Issues in American Metropolitan Cities. 

Journal of Cases on Information Technology, 16(1), 23-39. doi: 10.4018/jcit.2014010103 

71. Sun, Jimeng, & Reddy, Chandan K. (2013). Big Data Analytics for Healthcare. Paper presented at 

the in Proceedings of the 19th ACM SIGKDD International Conference on Knowledge Discovery 

and Data Mining, Austin. 

72. Tan, Pang-Ning, Kumar, Vipin, & Srivastava, Jaideep. (2002). Selecting the right interestingness 

measure for association patterns. Paper presented at the Proceedings of the eighth ACM SIGKDD 

international conference on Knowledge discovery and data mining, Edmonton, Alberta, Canada. 

73. Tejeda-Lorente, A., Bernabé-Moreno, J., Porcel, C., & Herrera-Viedma, E. (2014). Integrating 

Quality Criteria in a Fuzzy Linguistic Recommender System for Digital Libraries. Procedia 

Computer Science, 31, 1036-1043. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.procs.2014.05.357 

74. Thornton, Dallas, Mueller, Roland M., Schoutsen, Paulus, & van Hillegersberg, Jos. (2013). 

Predicting Healthcare Fraud in Medicaid: A Multidimensional Data Model and Analysis 

Techniques for Fraud Detection. Procedia Technology, 9, 1252-1264. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.protcy.2013.12.140 

75. Wan, Jiafu, Li, Di, Zou, Caifeng, & Zhou, Keliang. (2012). M2M Communications for Smart 

City: An Event-Based Architecture. 895-900. doi: 10.1109/cit.2012.188 

76. Wan, Jiafu, Zhang, Daqiang, Zhao, Shengjie, Yang, Laurence, & Lloret, Jaime. (2014). Context-

aware vehicular cyber-physical systems with cloud support: architecture, challenges, and 

solutions. IEEE Communications Magazine, 52(8), 106-113. doi: 10.1109/mcom.2014.6871677 

77. Wan, Jiafu, Zou, Caifeng, Ullah, Sana, Lai, Chin-Feng, Zhou, Ming, & Wang, Xiaofei. (2013). 

Cloud-enabled wireless body area networks for pervasive healthcare. IEEE Network, 27(5), 56-61. 

doi: 10.1109/mnet.2013.6616116 

78. Wang, Gang, Chen, Hsinchun, & Atabakhsh, Homa. (2004). Automatically detecting deceptive 

criminal identities. Communications of the ACM, 47(3), 70-76. doi: 10.1145/971617.971618 

79. Wang, Ying-Ming, Luo, Ying, & Liang, Liang. (2009). Ranking decision making units by 

imposing a minimum weight restriction in the data envelopment analysis. Journal of 

http://dx.doi.org/10.1016/S0305-0483(99)00039-0
http://dx.doi.org/10.1016/j.procs.2014.05.357
http://dx.doi.org/10.1016/j.protcy.2013.12.140


 5139 پبییض/   73/ ضوبسُ یبصدّن سبل –هزلِ هذیشیت صٌؼتی داًطىذُ ػلَم اًسبًی داًطگبُ آصاد اسلاهی ٍاحذ سٌٌذد                                                 22

Computational and Applied Mathematics, 223(1), 469-484. doi: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.cam.2008.01.022 

80. Wang, Ying-Ming, & Yang, Jian-Bo. (2007). Measuring the performances of decision-making 

units using interval efficiencies. Journal of Computational and Applied Mathematics, 198(1), 253-

267. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.cam.2005.12.025 

81. Zheng, Yu, Zhang, Lizhu, Wie, Xing, & Ma, Wei-Ying. (2009). Mining interesting locations and 

travel sequences from GPS trajectories. Paper presented at the Proceedings of the 18th 

international conference on World wide web, Madrid, Spain. 

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://dx.doi.org/10.1016/j.cam.2008.01.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.cam.2005.12.025

