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Nowadays, cloud computing has increasingly gained the 
attention of academic, commercial, and industrial centers due to 

offering diverse and cost-effective services through the Internet. 
Although cloud computing has emerged from the convergence of 

several recent technologies in providing software and hardware 
services, one of its main driving factors is the economic 

discussions in the provision and use of services. Currently, 
various types of cloud services with different prices and 

efficiencies are available to customers. However, from the 
customers' perspective, selecting the appropriate cloud service 

with the lowest cost and highest efficiency that meets their needs 
is a complex issue. Therefore, evaluating the relative 

performance of cloud services and ranking them based on their 
efficiency and price is a necessary task. in this study, the 

efficiency of cloud services is measured using the Data 
Envelopment Analysis (DEA) technique, specifically the input-

oriented and output-oriented BCC models. The period under 
review is the year 2023.The software used in this research is 

Matlab 2019. After executing these models, their correlation with 

the base CCR model is calculated using the Pearson correlation 
coefficient. The obtained results indicate a high correlation 

between the input-oriented BCC model and the base CCR model. 
In this article, in addition to ranking the services, suggestions are 

made for adjusting the prices of inefficient services." 
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Extended Abstract 

Purpose 
Nowadays, cloud computing has increasingly gained the attention of academic, commercial, 
and industrial centers due to offering diverse and cost-effective services through the Internet. 
Although cloud computing has emerged from the convergence of several recent technologies 
in providing software and hardware services, one of its main driving factors is the economic 

discussions in the provision and use of services. Currently, various types of cloud services 
with different prices and efficiencies are available to customers. However, from the 
customers' perspective, selecting the appropriate cloud service with the lowest cost and 
highest efficiency that meets their needs is a complex issue. Therefore, evaluating the relative 
performance of cloud services and ranking them based on their efficiency and price is a 
necessary task. in this study, the efficiency of cloud services is measured using the Data 
Envelopment Analysis (DEA) technique, specifically the input-oriented and output-oriented 
BCC models. The period under review is the year 2023.The software used in this research is 

Matlab 2019. After executing these models, their correlation with the base CCR model is 
calculated using the Pearson correlation coefficient. In cloud computing, IT services can be 
offered to users in a manner similar to public utilities such as water, electricity, gas, and 
telephone, and users are billed for the usage of these services. In other words, users pay for 
the hardware and software services based on their consumption. From the consumer's 
perspective, cloud computing is a cost-saving model that converts capital expenditures into 
operational expenses. Consequently, various pricing models are introduced by the service 
providers, allowing customers to choose based on their specific conditions. In this research, 
input-oriented and output-oriented BCC models are used for ranking virtual machines. In 

addition to this ranking, new prices are proposed for inefficient virtual machine samples to 
bring them to the efficiency frontier. The Analytical Hierarchy Process (AHP) is an abstract 
method for analyzing qualitative criteria related to creating decision-making criteria weights. 
It is one of the approaches used to address this issue. Data Envelopment Analysis (DEA) is a 
linear programming method based on multi-variable decision-making. The integrated DEA 
and AHP method is also employed to select appropriate services for users in a cloud 
computing environment. While AHP is an effective method for decision-making, it does not 
account for the uncertainty of human decision-making in pairwise comparison evaluations. 

The first model of Data Envelopment Analysis is called CCR, which is used for comparing 
units with constant returns to scale. In 1984, Banker, Charnes, and Cooper introduced a new 
model named BCC by modifying the CCR model, which evaluates the relative efficiency of 
units with variable returns to scale. Since the nature of pricing virtual machines relative to 
their features (such as memory size, processor power, etc.) Does not follow constant returns to 
scale, the BCC model is used in this research to compare the efficiency of virtual machines. 
Each virtual machine is considered as a DMU. 
 

Methodology  
This research is an applied study aimed at finding a solution to a problem in the community, 
an industrial organization, or an administrative organization. It is noteworthy that the term 
"problem" in an organization here does not imply a defect or error, but rather the aim is to add 
to the knowledge base of that organization. The objective of this study is to evaluate the 
relative efficiency of virtual machines and to propose appropriate pricing for inefficient 
samples to cloud providers. 
 

1. Implementation of the BCC Model 
The BCC model is a nonlinear programming model, and there are two methods to linearize it:  
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the input-oriented approach (maximizing the numerator while keeping the denominator 
constant) and the output-oriented approach (minimizing the denominator while keeping the 
numerator constant). The BCC ratio model for evaluating the efficiency of the unit under 

review (unit o) is shown in equation (1). 

    
∑         

   

∑      
 
   

     
∑      

 
   

∑      
 
   

                               

 

2. Input-Oriented BCC Envelopment Model 
Whenever inputs are minimized to keep the output at its current level, the DEA model will be 
input-oriented. Equation (2) shows the objective function and constraints of the input-oriented 
BCC model. In fact, the objective function increases the efficiency of a DMU by reducing 
inputs while keeping the output level constant. 

           

      
∑                       ، ، ،  ،    

     

∑                      ، ، ،  ،    
       

∑             
     

              ، ، ،  ،    
 

As previously mentioned, DMU is one of (n) number of DMUs under evaluation. In equation 
(2)     and      represent the ith and rth output of     , respectively. The efficiency score 

of      is denoted by *. If * = 1, then the current input level cannot be reduced, 

indicating that     , is on the efficiency frontier. Otherwise, if * < 1),       will be 
inefficient, and there will be room for improving efficiency by reducing inputs while keeping 
the output level constant. 
 

Finding 
The obtained results indicate a high correlation between the input-oriented BCC model and 

the base CCR model. In this article, in addition to ranking the services, suggestions are made 
for adjusting the prices of inefficient services. 
 

Conclusion 
- Cost Analysis: A detailed examination of service delivery costs, including labor, 

infrastructure, and operational expenses, to identify weaknesses and reduce unnecessary 
expenditures. 

- Service Value Assessment: Determining the value that customers receive from the service 

and adjusting pricing accordingly based on this value. 
- By applying Data Envelopment Analysis (DEA) to evaluate the virtual machine samples, the 

following results have been obtained. 
- By applying Data Envelopment Analysis (DEA) to evaluate the virtual machine samples, the 

following results have been obtained: 
- There is a higher correlation between the efficiency scores obtained from the input-oriented 

BCC approach and the conventional CCR model compared to the output-oriented BCC 
approach". 

- With the ranking conducted by this research, cloud customers can easily select the types of 

virtual machines they need. 
- Cloud providers can reduce the prices of virtual machine samples that are not on the 

efficiency frontier (from the input-oriented perspective) to attract more customers to use 
their services.  
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 طریق از صرفه به مقرون و متنوع های سرویس ارائه بدلیل ابری محاسبات امروزه

 گرفته قرار صنعتی و تجاری دانشگاهی، مراکز توجه مورد بیشتر روز به روز اینترنت،

 در اخیر های تکنولوژی از تعدادی همگرایی نتیجه در ابری محاسبات چه گرا است.

 عوامل از یکی اما است آمده بوجود افزاری سخت و افزاری نرم های سرویس ارائه

 است. ها ویسسر از استفاده و ارائه در اقتصادی مباحث ،آن برنده پیش و اصلی

 مشتریان برای مختلف کارایی و ها قیمت  با ابری های سرویس متعدد انواع امروزه

 کمترین با مناسب ابری سرویس انتخاب مشتریان، دیدگاه از اما .هستند دسترس در

 پیچیده مسأله یک سازد، برآورده را آنها های نیازمندی که کارایی بیشترین و هزینه

 بر آنها بندی رتبه و ابری های سرویس نسبی عملکرد یابیارز روی، این از است.

 سنجش جهت ،پژوهش این در .است ضروری مسئله یک آنها قیمت و کارایی اساس

 های  مدل مشخصا و ها داده پوششی تحلیل تکنیک از ابری های سرویس کارایی

 سال بررسی مورد است.دوره شده ستفادها  BCC محور - خروجی و محور - ورودی

 از پس باشد. می Matlab 2019 پژوهش این استفاده مورد افزار نرم باشد. می 4101

 ضریب براساس پایه CCR مدل با آنها همبستگی میزان ها، مدل این اجرای

 همبستگی میزان از حاکی آمده بدست نتایج است. شده محاسبه یرسونپ یهمبستگ

 رتبه بر علاوه مقاله این در است. پایه CCR مدل با محور ورودی BCC مدل بالای

 تحلیل جمله از ناکارا های سرویس قیمت اصلاح برای پیشنهاداتی ها، سرویس بندی

 است. شده ارائه خدمات کیفیت بهبود و رقبا بررسی ،خدمات ارزش یابیرزا ها، هزینه

http://wiki.occc.ir/index.php?title=%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%B4_%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C


 ها های کیفیت سرویس با استفاده از تحلیل پوششی داده های ابری براساس قیمت و ویژگی ارزیابی کارایی سرویس
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 مقدمه .9
 برق، آب، نظیر عمومی صنعت یک بصورت توانند می اطلاعات فناوری های سرویس ابری، محاسبات در

 دیگر بعبارت نمایند. دریافت محاسبات صورتحساب آن قبال در و شوند عرضه کاربران به تلفن و گاز

 پرداخت را آن هزینه افزاری، نرم و افزاری سخت های سرویس از خود مصرف میزان اساس بر کاربران

 سرمایه های هزینه تا است هزینه کاهش برای مدلی ابری محاسبات کننده، مصرف دید از کنند. می

 قیمت برای مختلفی های مدل دهنده، سرویس سمت از متعاقبا شود. تبدیل عملیاتی های هزینه به گذاری

 ابری محاسبات .کند استفاده آنها از بتواند خود شرایط حسب بر مشتری تا شود می معرفی سرویس گذاری

 های سرویس ترین مهم از یکی 1رویسس عنوان به زیرساخت و است 4گرا سرویس کار و کسب مدل یک

 ماشین هر دارد. اشاره مجازی ماشین بنام واحدهایی بصورت زیرساختی منابع تامین به که است ابری

 کنندگان فراهم از هایی مثال باشد. می ورودی/خروجی و دیسک اصلی، حافظه پردازنده، دارای مجازی

Amazon EC2 از: عبارتند سرویس عنوان به زیرساخت
1، GoGrid و Flexiscale.  

 اینترنت طریق از خود مشتریان به مختلف وکارهای کسب که است خدماتی از وسیعی طیف ابری، خدمات

 مثال، عنوان به هاست. آن بودن منعطف ها، سرویس این از استفاده مهم مزایای از یکی .دهند می ارائه

 نداشته نیازی آن به که صورتی در و کنند ستفادها مدنظرشان امکانات همان از دقیقاً توانند می مشتریان

 زاده فارغ. شود ها بنگاه های هزینه در جویی صرفه باعث تواند می موضوع این کنند. خاموش را آن باشند،

 جویی صرفه ،بیشتر نیروی جذب به نیاز عدم به توان می ابری های سرویس مزایای مهمترین از (.4100)

 ماشین نمونه انتخاب ابری محاسبات در (.4101، )ستاری کرد. اشاره پذیری طافانع افزایش و ها هزینه در

 بودن متفاوت دیگر طرف از و مجازی ماشین های نمونه و ابرها تنوع دلیل به کاربر برای مناسب مجازی

 های نمونه کارایی سنجش برای مکانیزمی بکارگیری بنابراین است. پیچیده مسئله یک قیمت، و کارایی

 (1047 1)توماس رسد. می نظر به ضروری ها، آن  قیمت و ها ویژگی اساس بر مجازی ینماش

DEA) ها  داده پوششی تحلیل تکنیک از حاضر مقاله در
 بر مجازی های ماشین انواع بندی رتبه برای (5

 ها داده پوششی تحلیل شود. می استفاده قیمت و ...( و پردازنده )کارایی سرویس کیفیت معیارهای اساس

                                                                                                              
1
 Service-Driven 

2
 Infrastructure as a Service: IaaS 

3
 https://aws.amazon.com/ec2. 

4
 Thomas, 2017 

5
 Data Envelopment Analysis (DEA) 
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 تکنیک، این که دباش می خروجی چند و ورودی چند با واحدهای برای کارآیی محاسبه های روش از یکی

 را ناکارا و کارا های سازمان توان می روش، این از استفاده با است. خطی ریزی برنامه رویکرد بر مبتنی

 مرجع کارا، های سازمان بین از آنها برای و بندی رتبه را ناکارا های سازمان توان می همچنین کرد مشخص

 شعب توانند می واحدها نای (1014) 4همکاران و احمد .کرد مشخص کارآیی مرز به رسیدن جهت )الگو(

 یا و وزارتخانه یک پوشش تحت ادارات برق، های نیروگاه ها، پالایشگاه ها، بیمارستان مدارس، بانک، یک

 با مقایسه در واحد یک که است این نیز کارایی سنجش و مقایسه از منظور .باشند متشابه های کارخانه

 تحلیل متعارف های مدل .است کرده استفاده تولید راستای در خود عمناب از خوب چقدر واحدها، سایر

 کنند: می استفاده مجزا رویکرد دو از بررسی، تحت واحد کارایی ارزیابی و سنجش برای ها داده پوششی

 ها خروجی اندازة افزایش و (محور ورودی رویکرد) ها خروجی اندازة در تغییر بدون ها ورودی اندازة کاهش

 محور ورودی های مدل از تحقیق این در مشخصا (.محور خروجی رویکرد) ها ورودی اندازة در تغییر بدون

 برای بندی، رتبه این بر علاوه شود. می استفاده مجازی های ماشین بندی رتبه برای BCCمحور خروجی و

  برسند. کارایی مرز به نیز ها آن تا شود می پیشنهاد جدید های قیمت ناکارا مجازی ماشین های مونهن

 

 موضوع ادبیات .2

 روی، این از باشند؛ می مشتریان دسترس در متفاوت کارایی و ها قیمت با ابری متنوع خدمات امروزه
 ضروری کاربر هر به وصمخص سرویس کیفیت شاخص بر مبتنی ابری خدمات نسبی عملکرد سنجش

 برگزینند را ابری سرویس بهترین تا شود می مشتریان برای حلی راه ایجاد باعث ارزیابی نوع این باشد. می
 بتواند ابری خدمات دهنده ارائه شود می باعث عمل این همچنین، سازد. برآورده را نیازهایشان بتواند که
 مرتفع را مشتری نیازهای بتوان تا است ضروری بهبود جامان آنجا در که بپردازد هایی حوزه شناسایی به

 قرار متغیره چند گیری تصمیم حوزه در مسئله این یابند. حضور ابری خدمات ارائه بازار در نیز و ساخته
 راهکارهای و متفاوت های شاخص بندی رتبه و مقایسه گزینش، ظرفیت گیری تصمیم نوع این گیرد. می

1) تحلیلی طبقاتی فرآیند باشد. می رادا را چندگانه جایگزین
AHP) تحلیل برای انتزاعی روش یک 

 یک ها، داده پوششی تحلیل (.1041 1همکاران و )گارگ است. وزن ایجاد به مربوط کیفی های شاخصه

                                                                                                              
1
 Ahmed et al.,2021 

2
 Analytic hierarchy process 

3
 Garg et al.,2013 
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 AHP و DEA شده یکپارچه روش است. متغیره چند گیری تصمیم بر مبتنی خطی ریزی برنامه روش
  است. شده گرفته کار به ابری محاسبات محیط در کاربران ناسبم سرویس انتخاب برای نیز

 به ابری رایانش بکارگیری راهکارهای ارائه و بررسی عنوان با تحقیقی در (4101) آبادی ده زاده قاسم
 موسسات برای راه نقشه یک عنوان به واندت می ابری رایانش بر مبتنی سرویس مدل که رسید نتیجه این

 صرفه جمله از بنگاهها های چالش حل برای ابری رایانش سمت به حرکت جهت اقتصادی، بنگاههای و
 گیرد. قرار استفاده مورد کاربردی های برنامه توسعه و منابع بهینه تامین هزینه، در جویی

 با ابری رایانش برای اعتماد مدل یک عنوان با ای مقاله در (4104) همکاران و گرگری نژاد حسین
 نیز بیزی شبکه دارد، سروکار احتمالات با اعتماد چون که، رسیدند نتیجه این به بیزی شبکه از استفاده

 در بیایید. اعتماد ارزیابی کمک به تواند می بیزی شبکه پس کند، می استفاده احتمالات از مسائل حل برای
 شده استفاده ابری های سرویس در اعتماد ارزیابی جهت کاوی داده مختلف های فن از مقایسه برای ادامه
  دارد. بهتری کارایی ابری های سرویس در اعتماد ارزیابی برای کاوی داده داده، نشان نتایج است.
 این به پایه ابری خدمات در کارائی جداسازی کارکردهای بررسی عنوان با خود مقاله در (4100)زاده فارغ

 عملکرد مدیریت و است ابری خدمات ارایه در اساسی چالش یک عملکرد جداسازی که، رسید یجهنت
 اند، کرده بررسی را موضوع این تحقیقات از بسیاری اگرچه است. ابرها در کیفی اهداف به دستیابی لازمه

 بررسی به قفو پژوهش دردارد. وجود تحلیل کمبود مدیریتی های فرصت و ها چالش ابعاد، مورد در اما
 پیشنهاداتی نیز پژوهش انتهای در پردازد. می پایه ابری خدمات در عملکرد انزوای کارکردهای و ابعاد

 .است شده بیان ابری رایانش های محیط در مشخصه این موثرتر بکارگیری درجهت
 و ظارتن برای آواتار ابری سرویس بر مبتنی روش یک عنوان با تحقیقی در (1015) 4همکاران لوگوو 

 دبخشینو یمحاسبات یالگو کی یابر انشیرا که، رسیدند نتیجه این به کاربردی های برنامه با تعامل
 درخواست اساس بر خدمات نیا .کند یم فراهم را منابع مجموعه کی از خدمات عیتوز امکان که است
 دهندگان ائهار یاصل هدف .شوند یم ارائه استفاده زانیم به پرداخت مدل قیطر از و انیمشتر
 است. نهیبه یبند زمان قیطر از سود حداکثر و منابع از یبردار بهره نیشتریب ،یابر یها سیسرو
 رایانش خدمات، ارائه سنتی های روش با مقایسه در که رسیدند نتیجه این به (1011) 1همکاران و لی

 توجه که پذیر، انعطاف ذاریگ قیمت های سیستم و تقاضا حسب بر خدمات مانند دارد، زیادی مزایای ابری
 کند. می جلب خود به صنعت و دانشگاه از را ای گسترده

 کاربران از پشتیبانی برای کاربر، بر مبتنی جدید، کارگزاری سرویس یک (،1042)1 همکاران و ویمرکاتی
 اند کرده رزیابیا و اند. کرده پیشنهاد موجود ابری های طرح برابر در آنها ارزیابی امکان و الزامات تعیین در

                                                                                                              
1
 Lugo et al., 2025 

2
 Li, et al., 2023 

3
 Vimercati et al., 2019 

https://elmnet.ir/doc/21580387-91511
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 به ها آن کارگزاری خدمات کنند. برآورده را کاربر های خواسته توانند می چقدر مختلف های برنامه که
 به را خود های خواسته بالا، سطح مفاهیم و طبیعی زبان عبارات از استفاده با تا دهد می اجازه کاربران
 کمی ارزیابی برای فازی استنتاج های سیستم و فازی منطق کنند. مشخص شهودی و آسان روشی
 انتخاب فرآیند در کاربران به کمک برای رو این از و کاربران های خواسته با ابری های سرویس انطباق

 اند. شده گرفته کار به ابری سرویس

 از استفاده با ابری رانش محیط در افزاری میان خدمات گزینش برای (،1042) 4رامایا و سیواکامی مطالعه
ELECTRE لحاظ پارامترهای باشد. می معیاری چند گیری تصمیم مدلسازی بر مبتنی که شده ارائه 

 سنجش سرویس، هزینه زمان، انعطاف، از عبارتند سرویس گزینشی فرآیند گذاری اثر مطالعه جهت شده
 عانوا عملکرد مقایسه برای را Cloudcmp چهارچوب (1040) 1همکاران و لی اطمینان. قابلیت و صحیح
 در را ابری دهندگان ارائه هزینه و عملکرد سیستماتیک طور به Cloudcmp دادند. پیشنهاد ابری خدمات

 از مقاله، این پیشنهادی مدل در نماید. می مقایسه هم با هستند، مهم مشتری برای که ابعادی طی
 CPU ملکرد)ع QOSهای شاخصه بر مبتنی ابری خدمات ارزیابی برای ها داده پوششی تحلیل تکنیک

 قیمت اصلاح برای پیشنهاد همچنین شود. می استفاده قیمت و حافظه( عملکرد ،I/Oدیسک یکپارچگی
 اند. داده ارائه را بود نشده بررسی قبلی مقالات از یک هیچ در که ها سرویس

 

 ها داده پوششی تحلیل .2-9
 واحدهای وری بهره سنجش یا و کارایی ارزیابی برای روشهایی و تکنیکها شامل ، ها داده پوششی تحلیل
 تصمیم واحدهای های خروجی و ورودیها از استفاده با روش این در است. (DMU) 1گیرنده تصمیم
 تابع عنوان به آن مرز از قسمتی و ارائه تولید، امکان عنوان با ای مجموعه آنها، بر حاکم اصول و گیرنده

 مرز این روی که ای گیرنده تصمیم واحدهای و نامند می نیز کارا مرز را مرز این شود. می معرفی تولید
 تصمیم واحدهای نسبی کارایی ارزیابی تکنیک ، DEA که آنجائی از میشوند. ارزیابی کارا میگیرند، قرار

 همچنین DEA دارند. قرار آن زیر در واحدها بقیه و مرز روی واحدها از یکی حداقل است، گیرنده
 در تواند می همکاریها این میکند. ایجاد گیرنده تصمیم و تحلیلگر میان یهمکار برای را زیادی فرصتهای

 مرز به نسبت الگویابی و عملکرد چگونگی و ارزیابی تحت واحدهای خروجی و ورودی انتخاب راستای
 .(4291 1همکاران و بنکر) باشد کارا

                                                                                                              
1
 Sivakami & Ramaiah,2016 

2
 Li et al.,2010 

3
 Decision-Making Unit 

4
 Banker et al.,1984 
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 ورودی m از که بگیرید نظر در را گیرنده تصمیم واحد n با مجموعه یک کلی بصورت

، ،         خروجی s تولید برای   ،  ، ، ،          کنید فرض کند. می استفاده    

، ، ،     که      برای خروجی و ورودی های بردار  شود، داده نمایش    ،    صورت به    

 و ورودی بردار هر ی مؤلفه یک حداقل و اشندب نامنفی بردار این های مؤلفه ، j هر برای که طوری به
 دارد: وجود روش دو پرتو پیشانی یینتع جهت باشد. مثبت خروجی بردار هر ی مؤلفه یک حداقل

  گرا. یخروج و گرا یورود
 به ها DMU سایر به نسبت بررسی مورد DMU از یور بهره ها، داده پوششی تحلیل ای پایه های مدل در

 ناکارآمد های DMU کارایی است. 4 یمساو یا مترک ها DMU ی همه ییکارآ ،ینبرابنا د.رس یم حداکثر
 باشد، ناکارآمد DMU یک اگر که است ینا یاساس فرض .یابد بهبود یشنهادیپ های تجه با تواند یم

 از سطح همان یبرا که آورد بدست کارآمد های DMUیرسا از یبیترک با را یمجاز DMU یک توان می
 سطح همان تا ردک استفاده یکمتر یها یورود از توان می یا ،شود یشترب یخروج به نجرم ها یورود

  ردد.گ منجر حالت دو ینا از یبیترک به یا کند یدتول را ها یخروج
 شود. می برده بکار ثابت بازده با واحدها مقایسه برای که دارد نام CCR ها داده پوششی تحلیل مدل اولین

 جدیدی مدل CCR مدل در تغییر با 1کوپر و چارنز بنکر، ،4291 سال در (.44279همکاران و چارنز )
 که آنجا از پردازد. می متغیر بازده با واحدهایی کارایی نسبی ارزیابی به که کردند عرضه را BCCبنام

 و پردازنده قدرت حافظه، اندازه )مانند آن های ویژگی به نسبت مجازی های ماشین گذاری قیمت ماهیت
 مجازی های ماشین کارایی مقایسه برای BCC مدل از پژوهش این در نیست، ثابت مقیاس به بازده .(..

  شود. می گرفته نظر در DMU یک عنوان به مجازی ماشین هر و شود می استفاده
 

  تحقیق روش .3

 یک ،جامعه در مشکل یک درباره حلی راه یافتن برای که است کاربردی پژوهشهای نوع از پژوهش این
 مفهوم به سازمان یک در مشکل اینجا در که است توجه قابل شود. می انجام اداری یا صنعتی سازمان

 هدف درواقع .است سازمان آن دانشی مجموعه به افزودن معنای به بلکه نیست، ایراد یا عیب یک
 نتایج از ادهاستف با پژوهشها نوع این .است خاص زمینه یک در کاربردی دانش توسعه ،کاربردی تحقیق

 ساختارها تولیدات، وسایل، ابزارها، ها، روش رفتارها، رساندن کمال به و بهبود منظور به ،بنیادی تحقیقات
  شود. می انجام انسانی جوامع استفاده مورد الگوهای و

                                                                                                              
1
 Charnes et al., 1978 

2
 Cooper 
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 شده استفاده ابری های سرویس عملکرد ارزیابی برای ها داده پوششی تحلیل تکنیک از حاضر مقاله در
 ایجاد گیرنده تصمیم و تحلیلگر میان همکاری برای را زیادی فرصتهای ها داده پوششی تحلیل .است

 چگونگی و ارزیابی تحت واحدهای خروجی و ورودی انتخاب راستای در تواند می همکاریها این میکند.
 معتبر داده اهپایگ از پژوهش این در شده استفاده های داده باشد. کارا مرز به نسبت الگویابی و عملکرد

CloudHarmonyتوسط شده ارائه
 به متعلق مجازی ماشین های  نمونه مشخصات است. شده برگرفته 4

 شده ارائه (1) و (4) جداول در ترتیب به آنها کارایی معیارهای به مربوط توضیحات و مختلف ابرهای
 است.

 

 سیستم مدل .3-9
 های نمونه برای مناسب قیمت پیشنهاد و یمجاز های ماشین نسبی کارایی ارزیابی تحقیق این هدف
 مشخصات است، خاصی مشخصات دارای مجازی ماشین نمونه هر است. ابر کنندگان فراهم به ناکارا
 مجازی ماشین های نمونه مقاله این در است. شده ارائه (،4) جدول در مجازی های ماشین از برخی

 عنوان به پارامترها سایر و ورودی بعنوان قیمت پارامتر که شوند می گرفته نظر در ها DMU عنوان به
 این در است. شده داده نشان (،4) شکل در تحقیق این نظر مورد مدل شوند. می گرفته نظر در خروجی

 های نمونه ... و Amazon، GoGrid، SoftLayer مانند (CSPs) ابر کنندگان ازفراهم ای مجموعه مدل
 اطلاعات هستند. متفاوت یکدیگر با قیمت و کارایی نظر از که دهند می ارائه را مجازی ماشین متنوع
 این براساس 1ابر کارگزار و شود می ذخیره 1سرویس مخزن در مجازی ماشین های نمونه به مربوط

 تحلیل تکنیک پیشنهادی، مدل در کند. می پیشنهاد 1کاربران به را مجازی ماشین های نمونه اطلاعات
 )کارایی سرویس کیفیت معیارهای اساس بر مجازی های ماشین انواع ندیب رتبه برای ها داده پوششی
 مجازی ماشین های نمونه از لیستی طرف یک از DEA واقع در است. شده ارائه قیمت و ( ... و پردازنده

 ناکارا، مجازی های ماشین برای دیگر طرف از و دهد می پیشنهاد کاربران به را شده بندی رتبه
 یها سیسرو دهد. می ارائه کنندگان ارائه به ها آن های ویژگی سایر یا قیمت اصلاح رایب را پیشنهاداتی

 امکان کاربران به و شوند یم ارائه نترنتیا قیطر از که هستند یمحاسبات خدمات از یا مجموعه یابر
 ریسا و زارهااف نرم ها، داده یساز رهیذخ ،یپردازش منابع به ،یکیزیف یها رساختیز به ازین بدون دهند یم

 را خود یها نهیهز تا کند یم کمک دافرا و وکارها کسب به یفناور نیا باشند. داشته یدسترس خدمات

                                                                                                              
1
 http://blog.cloudharmony.com/2010/09/benchmarking-of-ec2s-newcluster.html 

2
 Service repository 

3
 Cloud broker 

4
 Cloud consumer 
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 )ستاری باشند. داشته یدسترس یا نقطه هر از خود یها داده به و دهند شیافزا را یور بهره دهند، کاهش
 (.4101حبیبی و
 

 :یابر یها سیسرو نواعا
 به نترنتیا قیطر از افزار، نرم نصب به ازین بدون توانند یم کاربران :4سیروس عنوان به افزار نرم .4

 باشند. داشته یدسترس یکاربرد یها برنامه
 یاجرا و تست ساخت، یبرا یابر یها طیمح از توانند یم دهندگان توسعه :1سیسرو عنوان به پلتفرم .1

 کنند. استفاده افزارها نرم
 بدون را یساز رهیذخ و سرورها مانند یپردازش منابع توانند یم ها سازمان :1سیسرو عنوان به رساختیز .1

 کنند. تیریمد افزار سخت دیخر به ازین
 

 
 (2192 ،1)دوان سیستم مدل (:9) شکل

 

 را مناسبی مجازی های ماشین تا کند می کمکابر یانمشتر به مجازی، های ماشین انواع کارایی سنجش
 ابر کنندگان فراهم به تواند می پژوهش این انجام همچنین کنند. تخابان هایشان نیازمندی به توجه با

                                                                                                              
1
 Software as a Service 

2
 Platform as a Service 

3
 Infrastructure as a Service 

4
 Duan, 2016 
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 کند. کمک نیستند مناسب کارایی و قیمت تناسب نظر از که مجازی های ماشین انواع شناسایی برای
 محور(، ورودی )دیدگاه قیمت کاهش با را ناکارا مجازی های ماشین انواع توانند می ابر کنندگان فراهم
 ایجاد ابری های سرویس دهندگان ارائه بین در سالم رقابتی تا کنند اصلاح کارآیی مرز هب رسیدن جهت
 شود.

 مجازی ماشین های نمونه مشخصات (:9) جدول

Providers Services Virtual Cores 
Memory 

(In Gb) Price/H($) 
Cpu 

Performance 
Disk I/O Consistency Disk Performance Memory Performance 

C4 C4S4 4 2/4  1/1  21/0  71 09/17  21 

 
C4S1 1 5/7  47/0  11/21  22 91/52  24 

 
C4S1 1 45 12/0  45/5  22 402 24 

 
C4S1 1 45 12/0  22/412  92/21  11/440  401 

 
C4S5 9 10 52/0  77/114  19/51  11/27  401 

C1 C1S4 1 5/7  42/0  71/25  11/441  19/27  92/411  

 
C1S1 1 45 11/0  25/444  21/442  5/400  94/414  

C1 C1S4 9 10 21/0  12/111  12/77  11/71  52/415  

 
C1S1 1 1 41/0  12/77  11/11  11/10  27/90  

 
C1S1 1 45 15/0  22/451  07/12  17/11  91/20  

 
C1S1 9 10 2/0  71/112  15/15  07/55  21/91  

C1 C1S4 4 1 02/0  22/1  09/21  09/52  54/79  

 
C1S1 1 1 41/0  15/5  52/79  1/402  1/91  

 
C1S1 1 9 11/0  51/5  21/71  79/440  01/72  

 
C1S1 9 42 11/0  42/2  51/71  91/410  17/20  

 
C1S5 42 11 2/0  91/2  15/74  72/411  97/400  

C5 C5S4 1 5/1  41/0  51/11  97/27  71/91  17/51  

 
C5S1 1 7 11/0  1/91  27/27  12/79  9624 

 
C5S1 9 41 19/0  92/410  22 411 24/70  

C2 C2S4 1 1 41/0  22/51  14/29  12/21  01/21  

 
C2S1 1 1 11/0  95/14  12/70  4/21  11/21  

 
C2S1 9 9 19/0  91/91  52/71  41/79  19/21  

 
C2S1 9 5/41  2/0  14/94  45/400  22/79  02/70  

C7 C7S4 1 1 12/0  44/5  07/14  15/71  71/25  

 
C7S1 9 42 05/4  11/59  11/14  15/29  45/79  

C9 C9S4 1 42 52/0  11/47  01/11  11/414  74/54  

 
C9S1 9 21 25/4  05/17  45/12  71/401  97/411  

 
C9S1 42 419 51/1  44/74  22/12  45/22  99/415  

C2 C2S4 1 1 44/0  11/11  14/92  12/471  91/92  

 
C2S1 1 9 14/0  05/11  21/52  5/471  42/27  

 
C2S1 9 42 11./  92/75  21/21  41/471  41/400  

C40 C40S4 4 4 02./  11/1  42/409  41/92  71/72  

 
C40S1 1 1 41./  97/1  24/411  04/91  71/91  

 
C40S1 1 1 11./  19/2  41/424  45/92  41/22  

 
C40S1 9 9 19./  1/11  29/410  21/411  71/92  

C44 C44S4 4 4 179/0  19/5  17/11  41/92  41/91  

 
C44S1 1 1 052/0  19/5  47/17  52/91  11/94  

 
C44S1 9 9 111/0  11/5  19/25  45/79  42/91  

 
C44S1 42 42 111/0  1/2  02/402  41/91  19/79  

 تحقیق های منبع:یافته
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 مجازی های ماشین سرویس کیفیت معیارهای (:2) جدول

 توضیحات سرویس کیفیت ویژگی ویژگی شماره
4 Virtual Cores پردازنده های هسته تعداد 

1 Memory (In Gb) اصلی حافظه اندازه 

1 Price/H ساعت هر در مجازی ماشین قیمت 

1 Cpu Performance 
 زمانی بازه یک در تواند می کامپیوتر یک که کارهایی تعداد
 (کاربردی های برنامه کلیه تنظیم و )پردازش دهد. انجام معین

5 Disk I/O Consistency 
 گیری )اندازه دیسک در I/O عملکرد برای لازم زمان میانگین

 (I/O عملیات در

2 Disk Performance 
 معینی زمان مدت در دیسک روی بر شده انجام عملیات تعداد

 ( I/O عملیات در شده گیری )اندازه

7 Memory Performance تأخیر و سرعت بین رابطه 

 تحقیق های یافته منبع:       
 

  BCC  مدل بکارگیری .3-2

 محور ورودی شیوه دو آن کردن خطی برای که است خطی غیر ریزی برنامه مدل یک BCC مدل
 نگه ثابت و مخرج کردن محور)حداقل خروجی یا کسر( مخرج داشتن نگه ثابت و صورت کردن )حداکثر
 در ( oبررسی)واحد تحت واحد کارایی ارزیابی برای  BCC نسبت مدل .دارد وجود کسر( صورت داشتن
  است. شده داده نشان (،4) رابطه

    
∑         

   

∑      
 
   

     
∑      

 
   

∑      
 
   

                        (4)                       

 

 پوششی مدل BCC محور ورودی  
 DEAمدل ،بماند باقی ثابت اش کنونی سطح در خروجی تا شوند سازی حداقل ها ورودی که هرگاه

 در دهد. می نشان را محور ورودی BCC مدل های محدودیت و هدف تابع (1رابطه) بود. خواهد گرا ورودی
 ثابتی سطح در خروجی مقدار که حالی در ورودی کاهش طریق از را DMU یک بازدهی هدف تابع واقع
  دهد. می افزایش داشته نگه

        

       

{
 
 

 
 ∑                   ، ، ،  ،    

   

∑                ، ، ،  ،    
   

∑                 ، ، ، ،      
   

      (1)  

 
 (،1) رابطه در باشد، می ارزیابی تحت DMU تعداد nاز یکی      است شده ذکر قبلا که همانطور

      بازدهی نمره باشند. می      خروجی امین r و امین i نشاندهنده ترتیب به     و    
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 که داد کاهش توان نمی را کنونی ورودی سطح آنگاه باشد،      اگر شود. می داده نشان   توسط
 ناکارامد      (،    ) اینصورت غیر رد دارد. قرار کارایی مرز روی      که آنست دهنده نشان

 مقدار که حالی در داشت خواهد وجود ورودی کاهش طریق از بازدهی افزایش برای جا و بود خواهد
 DMU2,3,4 شده داده نشان (،1شکل) در که همانطور شود. می گرفته نظر در ثابتی مقدار خروجی سطح
 کاهش با توان می محور ورودی دیدگاه در و هستند ناکارا DMU1,5,6 و دارند قرا کارایی مرز روی

 رساند. کارایی مرز به را ها آن ورودی
 

 محور ورودی BCC مدل (:2) شکل

 
 

 پوششی مدل BCC محور خروجی  

 ورودی سطح که شوند می حداکثرسازی حالی در ها خروجی آن در که است گرا ورودی متمم مدل این

  است. شده آورده (،1) رابطه در ها محدودیت تحت BCC گرای خروجی مدل هدف تابع بماند. باقی ثابت

 
        

      

{
 
 

 
 ∑                  ، ، ،  ،    

   

∑                  ، ، ،  ،    
   

∑          
              ، ، ، ،  

      (1)  

 تغییر بدون آنگاه باشد،      بازدهی نمره اگر باشند. می خود رایج معنای دارای نمادها مدل، این در

 کارایی مرز روی DMU که شود می گفته و داد افزایش را فعلی خروجی سطح توان نمی جاری ورودی

 طریق از کارامدی افزایش  امکان و بود خواهد ناکارامد      (،    صورت) این غیر در دارد. قرار

 نشان (،1شکل) در همانطورکه بماند. ثابت ورودی مقدار که حالی در داشت خواهد وجود خروجی افزایش

 محور خروجی دیدگاه در و هستند ناکارا DMU1,5,6 و دارند قرا کارایی مرز روی DMU2,3,4 شده داده

 رساند. کارایی مرز به را ها آن خروجی افزایش با توان می
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 محور خروجی BCC مدل (:3) شکل

 
 

  ها یافته .4
 است. شده استفاده R2019a نسخه متلب افزار نرم از BCC مدل سازی پیاده برای پژوهش این در

 بنابراین است مجازی های ماشین عملکرد ارزیابی تحقیق این هدف شد، ذکر پیشتر که همانطور
 12 شامل آزمایش مورد داده مجموعه اند. شده گرفته نظر در DMU عنوان به مجازی های ماشین
 7 دارای مجازی ماشین هر است. شده داده نشان (،4جدول) در ها آن مشخصات که است مجازی ماشین
 ها DMUخروجی عنوان به ها ویژگی سایر و ورودی عنوان به (Price/H) قیمت پارامتر که باشد می ویژگی

-IO)محور ورودی BCC رویکرد دو ها DMU بندی رتبه و کارایی محاسبه برای اند. شده گرفته نظر در

BCC) محور خروجی و (OO-BCC) همچنین و CCR (،1جدول) در آن نتایج که شده سازی پیاده پایه 
  .است شده داده نمایش

 
 ها داده پوششی تحلیل مختلف های مدل اساس بر مجازی های ماشین کارایی محاسبه نتایج (:3) جدول

Providers Services CCR IO- BCC OO -BCC 

C4 C4S4 0412/0 0411/0 5111/0 

 
C4S1 4 4 4 

 
C4S1 9052/0 9052/0 9171/0 

 
C4S1 4 4 4 

 
C4S5 2914/0 4 4 

C1 C1S4 4 4 4 

 
C1S1 7015/0 4 4 

C1 C1S4 2102/0 4 4 

 
C1S1 4 4 4 

 
C1S1 7045/0 7772/0 9151/0 

 
C1S1 2111/0 4 4 
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C1 C1S4 225/0 4 4 

 
C1S1 9109/0 9114/0 9541/0 

 
C1S1 7129/0 712/0 791/0 

 
C1S1 9414/0 9421/0 9295/0 

 
C1S5 7552/0 4 4 

C5 C5S4 9907/0 241/0 2142/0 

 
C5S1 7571/0 9529/0 9211/0 

 
C5S1 7491/0 4 4 

C2 C2S4 2151/0 2215/0 2212/0 

 
C2S1 5942/0 2172/0 7012/0 

 
C2S1 59/0 2917/0 7559/0 

 
C2S1 1572/0 172/0 9954/0 

C7 C7S4 1022./ 1717./ 7455./ 

 
C7S1 1119/0 1119/0 2512/0 

C9 C9S4 5242/0 5721/0 9114/0 

 
C9S1 7122/0 7221/0 2711/0 

 
C9S1 291/0 4 4 

C2 C2S4 4 4 4 

 
C9S2 9221/0 4 4 

 
C2S1 4 4 4 

C40 C40S4 4 4 4 

 
C40S1 7124/0 4 4 

 
C40S1 5742/0 4 4 

 
C40S1 1229/0 4 4 

C44 C44S4 141/0 115/0 2719/0 

 
C44S1 4 4 4 

 
C44S1 4 4 4 

 
C44S1 4 4 4 

 تحقیق های یافته منبع:
 

 عنوان به است، 4برابر آنها برای آمده بدست کارایی مقدار که هایی( DMUمجازی) های ماشین
DMU و شوند می شناخته کارا هایDMU باشند. می ناکارا است، 4 از کوچکتر آنها کارایی مقدار که هایی  

 

  CCR پایه مدل به نسبت BCC مدل های بندی رتبه همبستگی میزان .4-9
  یزانم یرسونپ گشتاور-ضرب حاصل یهمبستگ یبضر یا 4یرسونپ یهمبستگ یبضر ی،آمار مباحث در

 

                                                                                                              
1
 Correlation Coefficient 
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 «4» که کند یم ییرتغ 4 تا -4 ینب یبرض ینا مقدار .سنجد یم را یتصادف یرمتغ دو ینب یخط یهمبستگ
 ملکا یمنف یهمبستگ یمعن به «-4» و ی،همبستگ نبود یمعن به «0» کامل، مثبت یهمبستگ یمعنا به

 همبستگی ضریب از آمده دست هب یها کارایی  اندازة همبستگی میزان بررسی برای تحقیق، این در است.
 .است هدش  استفاده 1 رابطه در شده داده نشان پیرسون

  
 ∑       ∑    ∑    

√  ∑   
   ∑   

     ∑   
   ∑   

  

 (1)                                                                         

 

 محاسبه CCR متعارف مدل با BCC مدل محور خروجی و محور ورودی رویکردهای همبستگی یباضر 
 است. شده داده نشان 1 جدول در آمده، دست به نتایج و شده

 

 CCR متعارف مدل با BCC مدل محور خروجی و محور  ورودی رویکردهای همبستگی یباضر (:4) جدول

OO-BCC IO-BCC مدل 

 همبستگی ضریب مقدار 9214/0 7975/0

 تحقیق های یافته منبع:

 
 توجه با .است متغیر دو بین بیشتر وابستگی یا ارتباط دهنده نشان باشد، بزرگتر شاخص این مقدار چه ره
 از آمده دست هب یها کارایی  اندازة بین که گرفت نتیجه توان می همبستگی میزان این بودن بالا به

  دارد. وجود زیادی همبستگی ،CCR مدل متعارف رویکرد و BCC مدل محور ورودی رویکرد
 

  ناکارا مجازی ماشین های نمونه قیمت اصلاح برای پیشنهاد .4-2

 از گیرنده، تصمیم واحدهای کارایی سنجش برای تحقیق این در گردید، ذکر پیشتر که طور همان
 شدن مشخص و مدل اجرای از بعد است. شده استفاده BCC محور خروجی و محور ورودی های مدل

DMU کارایی بهبود برای پیشنهاد ،ناکارا و کارا DUM گردد. می ارائه ناکارا های DUM ناکارا های 
 بایست می ها DUM این کارایی بهبود برای است. 4 از کمتر آنها کارایی میزان که هستند آنهایی

 ،(IO-BCC)محور ـ ورودی BCC مدل در شود. داده آنها های خروجی یا ها ورودی اندازة در تغییراتی
 اندازة در تغییر )بدون واحد آن یها ورودی کاهش از عبارتست ناکارا واحد یک کارایی بهبود راهکار

 بکارگیری با است، مجازی ماشین قیمت ها DMU ورودی تنها تحقیق این در که آنجا از ها(. خروجی
 برسانیم. کارایی مرز به قیمت کاهش با را ناکارا مجازی های ماشین توان می محور ـ ورودی BCC مدل

 با تا شود می داده ابر کنندگان فراهم به پیشنهاداتی ها داده پوششی تحلیل تکنیک بکارگیری با واقع در
 برسانند. فروش به را بیشتری منابع کنونی بازار رقابتی شرایط در بتوانند مجازی های ماشین قیمت اصلاح
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 محور ورودی BCC رویکرد با ناکارا DUM چند قیمت اصلاح برای پیشنهاد نمونه عنوان به ،5 جدول در
 است. گردیده ارائه ابر( های سرویس کارایی در تغییر بدون قیمت کاهش )یعنی

 
  BCC مدل محور ورودی رویکرد اساس بر مجازی ماشین های نمونه قیمت اصلاح نتیجه (:5) جدول

DMU # Price/H($) New price/H ($) EFF New EFF 

1 12/0 0524/0 9171/0 4 

40 15/0 029/0 9151/0 4 

17 25/4 2112/0 2711/0 4 

 تحقیق های یافته منبع:
 

 پیشنهادات و گیری نتیجه .5
 و تنوع که است سطحی در ابری زیرساخت های سرویس بلوغ وضعیت اقتصادی، نظر زا حاضر حال در

 طیف دهندگان سرویس شود. می مشاهده محاسباتی های نمونه ارائه در بالایی بسیاری پذیری انعطاف
 بر بتوانند مشتریان تا کنند می ارائه پویا بصورت را سرویس ائهار و گذاری قیمت های مدل از ای گسترده
 دهند. افزایش را خود سود کاربران به بیشتر منابع ارائه با و کنند استفاده آنها از خود شرایط و نیاز حسب

 شد. خواهد رقابتی فضای یک ایجاد باعث آنها توسط شده ارائه های سرویس و ابرها تنوع دیگر طرف از
 را ها آن های نیازمندی بتواند که هستند ارزانتر قیمت با هایی سرویس آوردن بدست بدنبال کاربران زیرا

 شده استفاده ها سرویس عملکرد ارزیابی برای ها داده پوششی تحلیل تکنیک از مقاله این در کند. برآورده
 دو از بررسی، تحت حدوا کارایی ارزیابی و سنجش برای ها داده پوششی تحلیل متعارف های مدل است.

 ورودی )رویکرد و ها خروجی اندازة در تغییر بدون ها ورودی اندازة کاهش :کنند می استفاده مجزا رویکرد
 دو مقاله، این در محور(. خروجی )رویکرد ها ورودی اندازة در تغییر بدون ها خروجی اندازة افزایش و محور(

 شده گرفته بکار مجازی های ماشین بندی رتبه ایبر BCC مدل محور-خروجی و محور-ورودی رویکرد
 نتایج است. شده استفاده BCC محور ورودی مدل از مجازی ماشین های نمونه  قیمت اصلاح برای است.
 گرفت: نظر در قیمت اصلاح برای زیررا موارد باید دادکه نشان

 یها نهیهز و ها رساختیز ر،کا یروین جمله از خدمات، ارائه یها نهیهز قیدق یبررس :ها نهیهز لیحلت
 ی.رضروریغ یها نهیهز کاهش و ضعف نقاط ییشناسا یبرا ،یاتیعمل

 بر ها متیق میتنظ و کنند یم افتیدر سیسرو از انیمشتر که یارزش زانیم نییتع خدمات: ارزش یابیرزا
 .ارزش نیا اساس

 و یرقابت یها متیق میتنظ یابر شده ارائه خدمات با سهیمقا و رقبا یگذار متیق لیتحل :رقبا یررسب
 .جذاب
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 تیرضا شیافزا و بالاتر یها متیق هیتوج یبرا ها سیسرو تیفیک شیافزا خدمات: تیفیک هبودب
 .انیمشتر

 ارزش، بر یمبتن یگذار متیق مانند ییها روش از یریگ بهره هوشمند: یگذار متیق یها مدل از ستفادها
 انیمشتر کاهش بدون یسودآور شیافزا یبرا یروان یگذار متیق و ،یا بسته یگذار متیق

 حاصل زیر نتایج مجازی ماشین های نمونه ارزیابی برای ها داده پوششی تحلیل بکارگیری با همچنین
 است: شده
 های مدل اجرای نتایج آنجاکه از BCC , CCR مجازی های ماشین گذاری قیمت بنابراین نبود مشابه 

  است. متغیر مقیاس به بازده

  محور ورودی رویکرد از آمده دست هب یها کارایی  اندازة بین BCC مدل متعارف رویکرد و CCR، 
 دارد. وجود BCC محور خروجی رویکرد به نسبت بالاتری همبستگی

 نیاز مورد مجازی های ماشین انواع توانند می ابر مشتریان پژوهش، این توسط شده انجام بندی رتبه با 
  ند.کن انتخاب راحتی به را خود

 را ندارند قرار کارایی مرز روی که مجازی ماشین های نمونه قیمت توانند می ابر دهندگان سرویس 
 خود های سرویس از استفاده برای را بیشتری مشتریان تا دهند کاهش محور( ورودی دیدگاه )در

  نمایند. جذب

  ابری: های سرویس مهم یاقتصاد جینتا
 افزار، سخت ینگهدار و دیخر در نیسنگ یگذار هیسرما یجا به ها انسازم :یرساختیز یها نهیهز کاهش ـ

 .دهند کاهش را یاتیعمل یها نهیهز و کنند استفاده یابر منابع از توانند یم

 یافزارها نرم و ها داده به تر عیسر توانند یم ها شرکت ،یابر یها سیسرو از استفاده با :یور بهره شیفزاا ـ
 .کنند نهیبه را یکار یندهایفرآ و باشند داشته یدسترس ازین مورد

 وکار، کسب یازهاین اساس بر یپردازش منابع کاهش ای شیافزا امکان :یریپذ اسیمق و یریپذ نعطافا ـ
 ی.اضاف یگذار هیسرما به ازین بدون

 یداخل اطلاعات یفناور یها میت به ازین ،یابر خدمات از استفاده با :یانسان یروین یها نهیهز کاهش ـ
 .شود یم کمتر ها رساختیز تیریمد به مربوط یها نهیهز و ابدی یم کاهش

 راتییتغ به تر عیسر توانند یم کنند، یم استفاده یابر انشیرا از که ییها شرکت :یسازمان یچابک شیفزاا ـ
 دهند ارائه یدیجد خدمات و دهند نشان واکنش بازار

 و کنند نهیبه را خود یها نهیهز تا کند یم کمک ها سازمان به یفناور نای که گفت توان می نهایت در ـ
 آورند. دست به خود اطلاعات یفناور منابع از یشتریب ارزش
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