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‌1چکیده

ٞب، ؿجىٝ ی یه ٔذَ تشویجی جذیذ ٔجتٙی ثش تحّیُ پٛؿـی دادٜ، عشاحپظٚٞؾ حبضش یٞذف اكّ     
ٞبی ػبصی ا٘جٜٛ رسات ثشای اسصیبثی وبسایی ٚ اٍِٛػبصی ٚاحذ ٔلٙٛعی، اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ ثٟیٙٝ علجی
 ییوبسا ثشای اسصیبثی ای،ٔشحّٝیشی دس آٖ ا٘ذن ثبؿذ. فشایٙذی دٌٚٞبی تلٕیٓاػت وٝ ٚاحذا وبس٘ب وبسا ٚ
 یعلج ٞب ثب ؿجىٝ دادٜ یپٛؿـ ُیتحّ یجیاص ٔذَ تشو ش،یؿشوت تٛا٘ یا ثشق ٔٙغمٝ یٞب ؿشوت 16ی٘ؼج
تشویجی ا٘جٜٛ رسات ثب  تٓیاٍِٛسثب یه ٚاػت ؿذٜ اػت، ثٟشٜ ثشدٜ  ٙٝیثٟ هیط٘ت تٓیاٍِٛس ّٝیٚػ وٝ ثٝ
 یٞب ؿشوت یوبسائ ٗیبٍ٘یٔؿذٜ اػت.  وبسا ٚ ٘بوبسا پشداختٝ یٞبٚاحذ یثشا یثٝ اٍِٛػبص هیط٘ت تٓیاٍِٛس

ثشق  یٞب اػت ٚ ؿشوت بفتٝی ؾیافضا 9147/0ثٝ 8934/0اص  1396تب  1391 یٞب ػبَ یع یاثشق ٔٙغمٝ
 ٗیـتشیث یٕٞٛاسٜ داسا ضد،یٚ  لاٖیاكفٟبٖ، تٟشاٖ، خشاػبٖ، ػٕٙبٖ، وشٔبٖ، ٌ جبٖ،یآرسثب یأٙغمٝ
ٚ  7047/0 یوبسائ ٗیبٍ٘یٔ شیثب ٔمبد عغشة ٚ فبس یا ثشق ٔٙغمٝ یٞبٚ ؿشوت 1 ،یوبسائ ٗیبٍ٘یٔ

‌. ا٘ذ ثٛدٜ 1396تب  1391 یٞب ػبَ یع یٔمذاس وبسائ ٗیوٕتش یداسا 6025/0
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‌مقدمه‌.‌1

ثٝ  ٞب ػبصٔبٖٚ تحٛلات دا٘ؾ ٔذیشیت، ٚجٛد ٘ظبْ اسصؿیبثی سا دس  ٞب پیـشفتدس علش حبضش،      
ٖ وهٝ   یتب حذ ؛اػت تجذیُ وشدٜٚ ضشٚسی  ٘بپزیش اجتٙبةأشی  یهه ٘ظهبْ اسصیهبثی ثهشای      فمهذا

یىهی اص   عٙٛاٖ ثٝٔیضاٖ تحمك اٞذاف ثبؿذ سا  دٞٙذٜ ٘ـبٖػٙجؾ اػتفبدٜ اص ٔٙبثع ٚ أىب٘بت وٝ 
 ٞهب ٝٔؤػؼه ٞهب ٚ  ٚ اسصیبثی وبسایی ؿهشوت  ثٙذی ستجٝ. وٙٙذ ٔیذاد ٞبی ػبصٔب٘ی لّٕعلائٓ ثیٕبسی

ٖ ػٙجؾ ٘مبط لٛت ٚ ضهع    اثضاسٞبی تشیٗ ٟٔٓیىی اص  ٝ  ٞهب  ػهبصٔب ٝ  اص .آیهذ  ٔهی ؿهٕبس  ثه  جّٕه
 ،ؿهبخق اكهّی   یهه ثش تٟٙب  ٞب آٖعٕذٜ  تأویذٞب، ػبصٔبٖ ثٙذی ستجٝٞبی ٔٛجٛد ٔـىلات سٚؽ

جبی تعییٗ ثشتهشیٗ  ٝٞب ثایٗ سٚؽ دیٍش عجبستی ثٝ ؛ػتا ٞبآٖ جبٔعیت عذْ٘ظیش فشٚؽ یب دسآٔذ ٚ 
دس اسصیبثی ثبیهذ جبٔعیهت آٖ    ثٙبثشایٗ ؛وٙٙذ ٔیتعییٗ  سا ٞب آٖ تشیٗ ثضسيتشیٗ ٚ ٞب، حجیٓؿشوت
ٞهب وهٝ   ٚ اسصیبثی ؿشوت ثٙذی ستجٝٞبی تٕبْ صٚایبی وبسی ِحبػ ؿٛد ٚ یىی اص سٚؽ یشیدس فشاٌ
 اػت. ٞب دادٜتحّیُ پٛؿـی سا داسا ثبؿذ،  ثبلاٞبی ٚیظٌی
ٝ خٛد  فشد ٔٙحلشثٝ ٞبی ٚیظٌیٞب ٚ ثب لبثّیت 1(DEA) ٞب دادٜپٛؿـی تحّیُ       ٖ  ثه یهه   عٙهٛا

 ٚ دلهت ٔعیبسٜ تٛا٘ؼتٝ اػت ثٝ ٔفْٟٛ اسصیهبثی دس حهٛصٜ ٔهذیشیت، ؿهفبفیت     تىٙیه اسصیبثی چٙذ
ی اػت، اص لجیهُ  فشد ٔٙحلشثٝٞبی ٞب داسای ٚیظٌیٕٞچٙیٗ تحّیُ پٛؿـی دادٜ ؛ثبلایی ثجخـذ

ٞهب، ثهشای ٞهش    2(DMU) ٌیهشی  تلٕیٓ ٚاحذٞبیٞب پغ اص اسصیبثی ایٙىٝ دس تحّیُ پٛؿـی دادٜ
وٝ ٚاحذ تحت اسصیهبثی   ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ؛ؿٛد ٔیؿٙبػبیی  وبساییٔشجع سٚی ٔشص  ٚاحذ ٘بوبسا یه ٘مغٝ

ٓ    ٞب خشٚجیٞب، افضٚدٖ وشدٖ ٚسٚدی ثب وٓ  ؾٞهبی افهضٚدٖ خشٚجهی  ٞهب ٚ  وهشدٖ ٚسٚدی یهب ثهب وه
اسصیبثی  ٞبی تىٙیه. ایٗ خبكیت اسصؿٕٙذ دس ػبیش سػذ ٔی، ثٝ ٘مغٝ ٔشجع سٚی ٔشص وبسا صٔبٖ ٞٓ

ٞشچٙذ ٚاحذ ٔشجع ثشای ٞهش ٚاحهذ ٘بوهبسا، تشویجهی اص      ؛ٚ ٔختق ایٗ تىٙیه اػت ٘یؼتٔٛجٛد 
 .]33 [اػت یبِیٚ خیت ٚجٛد عیٙی ٘ذاسد ٚ تلٙعی دسٚالعٚاحذٞبی وبسای ٔٛجٛد اػت وٝ 

ٞب ثهب ؿهجىٝ علهجی تٛا٘هبیی افهضایؾ      ٞبی جذیذ حبكُ اص تشویت تحّیُ پٛؿـی دادٜٔذَ     
 ٚاحهذٞبی ثب تعهذاد   ٞب دادٜتحّیُ پٛؿـی  ٞبی ٔذَثشای  غیشخغیٚ تخٕیٗ سٚاثظ  پزیشی تعٕیٓ
اِجتٝ تهب أهشٚص أىهبٖ اٍِٛػهبصی ثهشای ایهٗ       ؛ ]45، 42[ اػت وشدٜا٘ذن سا فشاٞٓ  ٌیشی تلٕیٓ
 GANNٞب ٚ تشویت تحّیُ پٛؿـی دادٜ. 1ٞبی پظٚٞؾ حبضش، . اص ٘ٛآٚسیٞب ٚجٛد ٘ذاؿت ٔذَ

ٞهب ثهب ؿهجىٝ    ؿذٖ ٘ؼجت ثٝ ٔذَ تشویت تحّیُ پٛؿـهی دادٜ ػشعت ثیـتشی دس ٍٕٞشااػت وٝ 
اثتىهبسی تشویجهی ا٘جهٜٛ رسات ٚ اٍِهٛسیتٓ ط٘تیهه ثهشای       اٍِٛػبصی اٍِٛسیتٓ فشا .2علجی داسد ٚ 

ٞب ثب ؿجىٝ علجی ط٘تیىی اػت. ٞهذف  وبسا ٚ ٘بوبسای ٔذَ تشویجی تحّیُ پٛؿـی دادٜ ٚاحذٞبی
ثٝ عشاحی یه ٔذَ تشویجهی جذیهذ   اػت وٝ  ثبلا ٞبی ٚیظٌیاكّی ایٗ پظٚٞؾ،عشاحی ٔذِی ثب 

ٝ ط٘تیىی، اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ  ٞب، ؿجىٝ علجی ٔلٙٛعیٔجتٙی ثش تحّیُ پٛؿـی دادٜ ی ػهبص  ثٟیٙه
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ٞهبی  ٞبی وبسا ٚ ٘بوهبسا اػهت وهٝ تعهذاد ٚاحهذ     اسصیبثی وبسائی ٚ اٍِٛػبصی ٚاحذا٘جٜٛ رسات ثشای 
 .ٌیشی دس آٖ ا٘ذن ثبؿذتلٕیٓ

 

‌پصوهش‌نهیشیو‌پ‌ینظرمباني‌.‌2

دس پظٚٞـی وٝ ثٝ اسصیبثی وبسایی ٔٙبعك ثشق دس وـهٛس ػههٛئذ پشداختهٝ اػهت، تفهبٚتی دس           
 ٞهبی  ؿشوت . دس اسٚپبی ؿشلی،]27[ ٘ـذٔـبٞذٜ عٕٛٔی ٚ خلٛكی  ٞبی ؿشوتوهبسایی ثهیٗ 

تٛصیع ثهشق جٕٟهٛسی چهه وههبسایی      ٞبی ؿشوت، ]8[ تٛصیع ثهشق وٛچه ِٟؼتبٖ ٘بوبسا ٞؼتٙذ
تٛصیع ثشق اػّٛاوی ٚ ٔجبسػتبٖ داسای وبسایی ٔتٛػظ  ٞبی ؿشوتثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ ثمیٝ داس٘ذ ٚ 

ٝ  ٞبی تجشثی وٝ ثٝ تحّیهُ وهبسایی دس ثخهؾ    ٞؼتٙذ. دس ایٗ پظٚٞؾ ا٘هذ، تحّیهُ   ثهشق پشداخته
. ٔمبیؼههٝ ثهیٗ   ]21[ دا٘ٙهذ  ٔهی  1(SFA)تلبدفی ٔشصی  یُاص تحّ ٔؤثشتشسا ثؼیبس  ٞب دادٜپٛؿـی 
وهٝ ثهب اكههلاحبتی دس     1998تب  1985ٞبی تٛصیهع ثهشق اٍّ٘هیغ ٚ طاپهٗ عی ػبَ ٞبی ؿشوت

 ٞهبی  ؿهشوت ثٛد، ٘ـبٖ داد وٝ اختلاف ٔمبدیش وبسایی دس ثیٗ ٕٞشاٜ ٞب ٔذَ تحّیُ پٛؿـی دادٜ
 عٛس ثٝوهٝ  ٞب ٘ـبٖ دادیبفتٝ ،. دس ٔغبِعٝ إِٓبٖ ؿهشلی ٚ غشثهی]25[ اٍّ٘یغ افضایؾ یبفتٝ اػت

تٛصیع ثشق إِٓبٖ ؿشلی داسای وبسایی فٙی ثهبلاتشی ٘ؼهجت ثههٝ ٕٞتبیههبٖ    ٞبی ؿشوتٔتٛػهظ 
طاپٙههی ٚ   ٞبی ؿشوت. اِجتٝ دس ٔغبِعهٝ ]26[ تجشثی ٞؼتٙذٞبی ٔختّ  إِٓهبٖ غشثی عجك ٔذَ

. ]24[آٔشیىبیی وبساتش ٞؼهتٙذ   ٞبی ؿشوتٔتٛػظ ٘ؼجت ثٝ  عٛس ثٝطاپٙی  ٞبی ؿشوتآٔشیىهبیی، 
حبوی اص آٖ ثهٛد وهٝ    ای چٙذٔشحّٝٞبی ؿشوت تٛصیع ثشق چیٗ ثب تحّیُ پٛؿـی دادٜ 24وبسایی 
َ ؿبٍٟ٘بی عی  پىٗ ٚ ،٘یٍٙضا ٞجی، چیٍٟٙبی، ٞبی ؿشوت ثیـهتشیٗ   2010تهب   2003 ٞهبی  ػهب
ٝ ٘بوبسا  ٚاحذٞبی. ٔذِی ثشای اسصیبثی ٚ اٍِٛػبصی ]32[ سا داؿتٙذ وبساییٔمذاس  ٝ  ثه ٔیهبٍ٘یٗ   ٚػهیّ
 وهبسایی . اص ٔغبِعهبت  ]9[ ٘یهض اثهذاش ؿهذٜ اػهت     ای ٔٙغمٝثشق  ٞبی ؿشوت 18وبسا دس  اٍِٛٞبی
ؿهشوت تٛصیهع ثهشق     30دس ،(1998أهبٔی ٔیجهذی )   ثٝ ٔغبِعٝ تٛاٖ ٔیثشق دس ایشاٖ  ٞبی ؿشوت

تٛصیهع   ٞهبی  ؿشوتوبسایی وبسایی فٙی ٚ ٔمیبع، ػٟٓ یىؼب٘ی دس عذْایشاٖ اؿبسٜ وشد وهٝ عذْ
ٞب دس ٘بحیٝ ثبصدٞی كعٛدی ٘ؼهجت ثهٝ ٔمیهبع فعبِیهت     ؿشوت ثیـتشٚ  ا٘ذ داؿتٝدس ایهشاٖ ثشق 
ؿشوت تٛصیع ثهشق ایهشاٖ دسیبفتٙهذ وهٝ      38ثب ٔغبِعٝ  ،(2008. ػجبدی ٚ عٕشا٘ی )]34[ وٙٙذ ٔی

. ]39[ اػهت  ثٙهذی  ستجٝٞبی ثشای تخٕیٗ وبسایی ٚ اػتشاتظی اتىب لبثُسٚؿی ٘ؼجتبً  DEAسٚیىشد 
ثٝ ایٗ ٘تیجٝ سػهیذ٘ذ   1381ؿشوت تٛصیع ایشاٖ دس ػهبَ 42ثب ٔغبِعٝ  ،(2005فلاحی ٚ احٕذی )

تٛصیهع ثهشق دس ایهشاٖ اػهت ٚ      ٞهبی  ؿشوتوبسایی عبُٔ عذْ تشیٗ ٟٔٓوبسایی ٔمیبع، وهٝ عذْ
. ػهّیٕی ٚ  ]20[ وٙٙهذ ٞب دس ٘بحیٝ ثبصدٞی ٘ؼجت ثهٝ ٔمیهبع فضایٙهذٜ فعبِیهت ٔهی     ؿشوت ثیـتش

ؿهشوت ثهشق    16 وبساییٞب ثٝ تحّیُ تحّیُ پٛؿـی دادٜ ای ٔشحّٝدس ٔذِی ػٝ ،(1394وشأتی )
 .]40[ پشداختٙذ 1392تب  1385 ٞبی ػبَدس  ای ٔٙغمٝ
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ٔبِٓ ف ؿبخٚ  ٞههب دادٜتحّیُ پٛؿـی اص  ثههب اػههتفبدٜٚسی ییههشات ثٟههشٜتغ، (1391) حؼهیٙی      
ٚ ٔتٛػهظ ٘هشر سؿهذ     ٌیشی وشدا٘ذاصٜ 1391ق دس ػبَ ٔذیشیت تِٛیذ ثش ٞبی ؿشوتدس وٛئیؼت 
ٝ  04/1 ٔعهبدَ ثهب   1387تهب   1381ٞبی ٚسی سا عی ػبَثٟشٜ . ٔهذَ تشویجهی   ]29[دػهت آٚسد  ثه

 .]43[ ٞب اسائهٝ ؿهذ  ثب٘ه 14ای ٚ پٛیب ثشای ٞبی ؿجىٝثب تشویت تحّیُ پٛؿـی دادٜ ٘یضجذیذی 
ثهب   ٞب دادٜ یپٛؿـتأثیشپزیشی غیشخغی اص تأخیشٞبی صٔب٘ی دس تحّیُ ثیٙی وبسایی ثٝ وٕه پیؾ
 ،(1390) ٚ كهفشی  اجّهی  .]30[ ٞبی علجی ٔلٙٛعی تٛػظ وبظٕی ٚ فبئضی ساد اسائٝ ؿذؿجىٝ

ٓ اسصیبثی عّٕىهشد ٚاحهذٞبی   »دس پظٚٞـی ثب عٙٛاٖ  ثهب اػهتفبدٜ اص ٔهذَ تشویجهی      ٌیهشی  تلهٕی
ی ٌبص : ؿشوت ّّٔٔغبِعٝ ٔٛسد) ٞبوٙٙذٜ عّٕىشد ٚ تحّیُ پٛؿـی دادٜ ثیٙی ٞبی علجی پیؾ ؿجىٝ
 ٌیهشی  ا٘هذاصٜ ٔلٙٛعی سا ٔذِی وبسا ثشای  یؿجىٝ علجٞب ثب تشویت تحّیُ پٛؿـی دادٜ ،«ایشاٖ(
ٓ  ٚاحهذٞبی تعهذاد  . ]2[ ثب تعذاد ا٘ذن ٔعشفی وشد٘ذ ٌیشی تلٕیٓٚاحذٞبی  یوبسای  ٌیهشی  تلهٕی
ٝ  ٚاحذ اػهت وهٝ    16 ٞب ثٙذی تمؼیٓای دس ایشاٖ عجك آخشیٗ ثشق ٔٙغمٝ ٞبی ؿشوت ثهٝ   ثهب تٛجه

سا ثش آٖ ػبخت تب ثب عشاحی ٔهذَ   پظٚٞـٍشاٖ ثٙبثشایٗ ؛ٞب، ا٘ذن اػتٞب ٚ خشٚجیتعذاد ٚسٚدی
ثپشداص٘ذ وٝ دس  ٘بوبساییوبسا ٚ  ٚاحذٞبیٚ اٍِٛػبصی  وبسایی، اسصیبثی ثٙذی ستجٝتشویجی جذیذی ثٝ 

 .، ا٘ذن ثبؿذٌیشی تلٕیٓ ٚاحذٞبیآٖ ثب تعذاد 
 1396تهب   1391ؿشوت تٛصیع ثشق ایشاٖ دس دٚسٜ صٔب٘ی  16ی پبُ٘ ٞب دادٜدس ایٗ پظٚٞؾ اص      

تحت وٙتهشَ ٔهذیشیت وهٝ دس جعجهٝ      ٔتغیشٞبی پیـیٙٝ روشؿذٜ،اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثب اػتفبدٜ اص 
ٔؼتمُ اص ٚاحذ لشاس  SBMٔذَ  ٞبی خشٚجیٚ  ٞب ٚسٚدی عٙٛاٖ ثٝ ٞب دادٜٔعشٚف تحّیُ پٛؿـی 

ِٚهت  )ٍٔهب  تشا٘ؼهفٛسٔبتٛسٞب ظشفیهت  . 2 ؛)ویّٛٔتش( غٛط ؿجىٝعَٛ خ. 1اص:  ا٘ذ عجبست، ٌیش٘ذ ٔی
ٝ )دسكذ(  تّفبت ا٘تمبَ ٚ تٛصیع. 4ٚ  )٘فش( تعذاد وبسوٙبٖ. 3 ؛آٔپش( ٖ  ثه ٚ ٔتغیهش  عٙهٛا  ٞهبی ٚسٚدی 
عٙٛاٖ ثٝػبعت(  یّٛٚاتو)ٔیّیٖٛ  ا٘شطی تحٛیّی ثٝ ٔـتشویٗ. 2)ٞضاس ٘فش( ٚ  تعذاد ٔـتشویٗ. 1

 ا٘ذ.ٌشفتٝ ؿذٜوبس ٞبی خشٚجی ثٝٔتغیش
ٔؼتمُ اص ٚاحذ، عهی   SBMآٔذٜ ثب ٔذَ  دػت ٞبی ثٝ ، ثب اػتفبدٜ اص وبسایی٘خؼتدس ٔشحّٝ      
ٔؼتمُ اص ٚاحهذ عهی    SBMٚسٚدی ٚ خشٚجی ٔذَ  ٞبی ٚ ٔمبدیش دادٜ 1396تب  1391 ٞبیػبَ

ٞهب دس ایهٗ ٔشحّهٝ     دسكهذ دادٜ  70. ؿهٛد ٔهی  GANN-DEAػبخت ٔذَ  الذاْ ثٝٞب، ایٗ ػبَ
ٝ   دسكذ ثبلی 15ٚ  آصٖٔٛٞبی  عٙٛاٖ دادٜ دسكذ ثٝ 15ٞبی آٔٛصؽ،  عٙٛاٖ دادٜ ثٝ عٙهٛاٖ   ٔب٘هذٜ ثه
ای تهٛا٘یش دس  ٞبی ثشق ٔٙغمٝ ؿشوت ٞبیثٙذی ٚاحذ ػپغ ستجٝ ؿٛ٘ذ؛ٔیٞبی تعٕیٓ اػتفبدٜ  دادٜ
دس  .ٌیهشد كهٛست ٔهی  ایٗ ٔشحّهٝ   ٞبی وبسا ٚ ٘بوبسا دسٚ تفىیه ٚاحذؿذٜ ٔـخق  1396ػبَ 

ٞهب ٚ  ٔمهبدیش ٔتغیشٞهبی وٕىهی ٚسٚدی    ،PSOGAٔشحّٝ دْٚ، ثب اػهتفبدٜ اص اٍِهٛسیتٓ تشویجهی    
تب ثهشای ثٟجهٛد ٔمهبدیش وهبسایی دس ػهبَ آیٙهذٜ        ؿٛدٔیخشٚجی( اسائٝ  2ٚسٚدی ٚ  4) ٞبخشٚجی

 SBMدس ٔهذَ   1396ٞهبی ػهبَ    دادٖ ٔمهبدیش دادٜ ٔٛسداػتفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ. ایٗ ٔشحّٝ ثهب لهشاس  
ٔمهذاس وهبسایی حبكهُ اص اٍِهٛسیتٓ تشویجهی       ؿهٛد ٔهی ٚ ػهعی   ٌیشدكٛست ٔیٔؼتمُ اص ٚاحذ، 
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PSOGA  ثٝ وبسایی حبكُ اصGANN-DEA ٝتب ٔمبدیش ٔتغیشٞهبی   ؿٛدعٙٛاٖ ٞذف ٘ضدیه  ث
اٍِهٛسیتٓ تشویجهی    دػت آیذ ٚ ثشای ٞش ٚاحذ ٘بوبسا ٘یبص ثهٝ یهه  ثٝ GANN-DEAوٕىی ثشای 

PSOGA  َاػت. ٔذSBM ٜٞب دس تبثع ثشاصؽ ایٗ اٍِٛسیتٓ ٔؼتمُ اص ٚاحذ تحّیُ پٛؿـی داد
ٞبی ایٗ اٍِٛسیتٓ تشویجی ثشای سػهیذٖ  ٚ ثب ػعی ٚ خغب ٚ تٙظیٕبت ٔتفبٚت پبسأتش ٌیشدٔیلشاس 

، ٔمبدیش آٔذٜ دػت ٔحّی ثٝ ٞبی جٛاة. اص ثٟتشیٗ ؿٛدٔیتلاؽ  GANN-DEAثٝ وبسایی ٔذَ 
ٞهب اػهت.   آیذ وٝ ٕٞبٖ اٍِٛػبصی ٔعشٚف ٔذَ تحّیُ پٛؿـی دادٜ دػت ٔیٔتغیشٞبی وٕىی ثٝ
 اػت ،1ٔغبثك ؿىُ حبضش  پظٚٞؾچبسچٛة ٘ظشی 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چبسچٛة ٘ظشی پظٚٞؾ . 1ؿىُ 

 
ٝ وهبسا اص سٚؽ   ٚاحهذٞبی ٚ اسائٝ اٍِهٛ ثهشای    ثٙذی ستجٝ ٔٙظٛسثٝدس ٔشحّٝ ػْٛ،        ثٙهذی  خٛؿه

ٖ  ٚ عّٛعی اؿّمی (1391) ٚ ٕٞىبساٖ وٝ آرس ٌیش٘ذٜ تلٕیٓ ٚاحذٞبی ٔعشفهی   ،(1392) ٚ ٕٞىهبس
تٛػهظ وهٛن ٚ    ٞهب  دادٜتحّیهُ پٛؿـهی   اِجتهٝ ایهٗ ٔهذَ اص     >؛7، 44ؿٛد =ٔیا٘ذ، اػتفبدٜ وشدٜ
ثهشای كهٙعت ثهشق     «ٔشاتجهی ػّؼّٝ یه ٔذَ ٞبی ثشق:ٜاسصیبثی ٘یشٌٚب»عٙٛاٖ  ثب (2005)ٌشیٗ

دس ایٗ سٚؽ  (،1391) ٚ آرس ٚ ٕٞىبساٖ( 1392). عّٛعی اؿّمی ٚ ٕٞىبساٖ ]12[ ا٘جبْ ؿذٜ اػت
ؿهٛ٘ذ سا اص ٔهذَ خهبس      ٞبی ٔذَ وبسا ٔی وذاْ اص ٚسٚدی ٚ خشٚجی ٚاحذٞبیی سا وٝ دس ػغح ٞش

تب چٙذ ػغح اص ٔشص وبسایی ایجهبد   ٌشفتٙذ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ وبسایی سا ا٘ذاصٜثشای ٚاحذ ٚ دٚثبسٜ وشد٘ذ
(؛ أب ثشای ؿذٛاٞٙذ ؿٛ٘ذ، دس اجشای ثعذ اص ٔذَ حزف خ ؿٛد )ٚاحذٞبیی وٝ دس ػغح اَٚ وبسا ٔی

؛ ؿٛدٔیثٝ ػبخت ٚاحذ ٔجبصی الذاْ ا٘ذ(، وبسا ؿذٜ ػغح ٘خؼتیٗ)دس  اٍِٛػبصی ٚاحذٞبی ٔشجع
ٞب ثیـتشیٗ ٔمذاس  ٞب وٕتشیٗ ٚ اص تٕبْ خشٚجی ثٝ ایٗ كٛست وٝ ثشای ٞش ؿبخق اص تٕبْ ٚسٚدی

 ٚ ط٘تیه اٍِٛسیتٓ ٔلٙٛعی، علجی ؿجىٝ ٞب،دادٜ پٛؿـی تحّیُ ثش ٔجتٙی جذیذ تشویجی ٔذَ یه
 ٚ ٘بوبسا وبسا ٚاحذ ٞبی اٍِٛػبصی ٚ وبسایی اسصیبثی ثشای رسات ا٘جٜٛ ػبصیثٟیٙٝ
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ٞب ثب دادٜ یپٛؿـ ُیتحّ SBM یجیٔذَ تشو
GANN یٞبٚاحذ یثٙذٚ خٛؿٝ یثٙذستجٝ یثشا 

 وبسا ٚ ٘بوبسا

وبسا ٚ ٘بوبسا تٛػظ  یٞبٚاحذ یثشا یػبصاٍِٛ
PSOGA 
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 ،یٙیت ٘یبفتٝ اػت. ٚاحذ ٔجبصی، ٚاحذی اػت وٝ ٞشچٙذ عؿٛدٔیثشای ٞش ٚاحذ ٔجبصی ا٘تخبة 
ٝ  ِٚی ثب ٔجٕٛعٝ ٚاحذٞبی تجشثٝ وهشدٖ  ؿذٜ أىبٖ تحمك چٙیٗ ٚاحذی ٚجٛد داسد. پغ اص اضهبف

ٞهبیی وهٝ تهبوٖٙٛ    . ٚاحذؿٛدٔیاجشا  ٔجذداً، ٔذَ ٌیش٘ذٜ صی ثٝ ػبیش ٚاحذٞبی تلٕیٓٚاحذ ٔجب
ٚاحهذٞبی ٔشجهع ٘یهض     تٛاٖ ثشایٚ ثذیٗ تشتیت ٔی وٙٙذٔیاختیبس  1ا٘ذ، وبسایی وٕتش اص وبسا ثٛدٜ

ٔؼهتمُ اص ٚاحهذ ولاػهیه حهُ      SBMتٛػظ ٔهذَ   ٘یضٚ ایٗ ٔشحّٝ  وشدٚاحذ ٔشجعی تعشی  
ثشای ٚاحذٞبی وبسا ٚ ٚاحذ ٔجهبصی وهٝ    GANN-DEAؿٛد. دس ٔشحّٝ چٟبسْ، ٔشاحُ ٔذَ  ٔی

ٝ     ؿٛد؛ٔیٚ تىشاس  اجشا ،دس ٌبْ پٙجٓ ؿشح دادٜ ؿذ ٝ  ثهب ایهٗ تفهبٚت وه عشاحهی ٔهذَ    ٔٙظهٛس ثه
GANN-DEA 50ؿذٜ اػت ٚ   اػتفبدٜ 1396ٚ  1395ٞبی  ػبَٞبی  دادٜ ،ٞبی وبساثشای ٚاحذ 

ٖ ٞبی  عٙٛاٖ دادٜ ٞب ثٝ دسكذ دادٜ 25ٞبی آٔٛصؽ،  عٙٛاٖ دادٜ ٞب ثٝ دسكذ دادٜ دسكهذ   25ٚ  آصٔهٛ
دس  ت.ؿذٜ اػه   ٞب اػتفبدٜ ثٛدٖ سدی  دادٜدِیُ وٓثٝ ،ٞبی تعٕیٓ عٙٛاٖ دادٜ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ ثٝ دادٜ

 1396ٞبی ػهبَ   وٝ دس ٌبْ پٙجٓ ؿشح دادٜ ؿذ، ثب دادٜ ،ٔؼتمُ اص ٚاحذ SBM، ٔذَ آخشٔشحّٝ 
 ٞبی وبسا كٛست ٌیهشد ٚ ثهبص  ثشای ٚاحذ ػبصیتب اٍِٛ ٌیشدٔی لشاس PSOGAدس اٍِٛسیتٓ تشویجی 

 ٔجضا ٘یبص اػت. PSOGAٌیش٘ذٜ یه اٍِٛسیتٓ تشویجی  ٞٓ ثشای ٞش ٚاحذ تلٕیٓ
 
‌شناسي‌پصوهش‌روش.‌3

 16ٞهبی پب٘هُ   ای ٚ اػٙبدی اػت. ثشای ا٘جبْ آٖ اص دادٜپظٚٞؾ حبضش ثٝ دٚ سٚؽ وتبثخب٘ٝ     
اػهتفبدٜ ؿهذٜ اػهت ٚ اص آٔهبس تفلهیّی       1396تهب   1391ؿشوت تٛصیع ثشق ایشاٖ دس دٚسٜ صٔب٘ی 

یهشٚ  ٚ ٔعبٚ٘هت ٕٞهبٍٞٙی ٚ ٘ظهبست ٔهبِی ٚصاست ٘     1تٛا٘یش ػبیت ٚةكٙعت ثشق ایشاٖ ٔٛجٛد دس 
اػتفبدٜ ؿهذٜ   یاثضاسٞبتٛػعٝ ای اػت. -وبسثشدی ٞذفٌشفتٝ ؿذٜ اػت. پظٚٞؾ حبضش اص ٔٙظش 

 پظٚٞؾ ٔعشفی ؿذٜ اػت. ؿٙبػی سٚؽدس 
‌

ٌیهشی  سا ا٘ذاصٌٜیشی  ا٘ذاصٜوبسایی  ٘خؼتیٗ ثبس ،(1951) دثشٚ ٚ وٛپٕٙض‌.هادادهتحلیل‌پوششي‌
ٌیشی وبسایی دس ٔجبحث ٟٔٙذػهی،  ثب اػتفبدٜ اص سٚؿی ٔب٘ٙذ ا٘ذاصٜ (1957) فبسَ .]31، 16[وشد٘ذ 

َ         الذاْ ثٝ ا٘ذاصٜ ثهشای   (1957) ٌیشی وبسایی ثهشای یهه ٚاحهذ تِٛیهذی وهشد. ٔهٛسدی وهٝ فهبس
َ    ٌیشی ا٘ذاصٜ  (1957) وبسایی ٔذ٘ظش لشاس داد ؿبُٔ یه ٚسٚدی ٚ یه خشٚجی ثهٛد. ٔغبِعهٝ فهبس
خلاكهٝ   عٛس ثٝ .]21[ثٛد فٙی ٚ تخلیلی ٚ ٔـتك تبثع تِٛیذ وبسا  ٞبی وبسایی ٌیشی ا٘ذاصٜؿبُٔ 
خغهی ثهٛدٜ اػهت وهٝ ثهٝ سٚؽ       سیضی ثش٘بٔٝیه ٔذَ  ٞب دادٜاثتذایی تحّیُ پٛؿـی  ٞبی ٔذَ

ٌیهشی  سا ا٘هذاصٜ ٚ ػتب٘ذٜ ٞؼتٙذ،  وٝ داسای چٙذیٗ ٟ٘بدٜ ٌیش٘ذٜ تلٕیٓوبسایی ٚاحذ  ،٘بپبسأتشیه
CCR ٞهب  آٖثش اػبع حشٚف اَٚ ٘بْ ٚاضعبٖ  ٞب دادٜـی ٔذَ تحّیُ پٛؿ ٘خؼتیٗ. وٙذٔی

٘هبْ   2

                                                 
 .وٙیذٔشاجعٝ  "/http://www.tavanir.org.ir "ثٝ آدسع  شیتٛا٘ تیػب ثٝ. 1

2. Charnes, Cooper & Rhodes 
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ی ٘ؼجی ٚاحذٞبی ػبصٔب٘ی ٔب٘ٙهذ ٔهذاسع،   ٚ ٔمبیؼٝ وبسای ٌیشی ا٘ذاصٌٜشفت. دس ایٗ ٔذَ، ٞذف 
ٝ  ]10[ ؿجیٝ ثٝ ٞهٓ اػهت  ثب چٙذیٗ خشٚجی  ٞب ؿٟشداسی، ؿعت ثب٘ه ٚ ٞب ثیٕبسػتبٖ  . ایهٗ ٚػهیّ

وهٝ دس تٕهبٔی ٚاحهذٞبی     اػهت  یٞهبی  خشٚجی ٚ ٞب ٚسٚدیاص  ای ٔجٕٛعٝػٙجؾ وبسایی ٘یبصٔٙذ 
وهبسایی   ٌیهشی  ا٘ذاصٜایشاداتی ثش (، 1978). فیش ٚ لاَٚ ؿٛد ٔیتحت ثشسػی اػتفبدٜ  ٌیش٘ذٜ تلٕیٓ

َ  ٜٔغشح وشد٘ذ وٝ اٍ٘یضٜ تٛػعٝ ا٘ذاص  ٌیشی وبسایی جذیذ تىٙیىی ؿذ. ٘تبیج ٔغبِعهبت فیهش ٚ لاٚ
تفبٚت اكّی ثیٗ ٔذَ فبسَ ٚ ساػُ دس ایهٗ اػهت وهٝ     .]38[ ٘بٔیذٜ ؿذ «ا٘ذاصٜ ساػُ» (،1978)

٘تبیج حبكُ ٔذَ ایٗ  ثٙذی عجمٝ ثٙبثشایٗ ؛ساػُ غیش ؿعبعیِٚی ا٘ذاصٜ  ،ا٘ذاصٜ فبسَ ؿعبعی اػت
، ٔهذِی ثهٝ ٘هبْ ٔهذَ جٕعهی وهٝ       (1985) ٍٛاصیچبسص، وٛپش، سٚدص ٚ سٚدسیىؼبٖ ٘یؼت.  اِضأبًدٚ 
، اثهذاش وشد٘هذ. دس ایهٗ    داد ٔهی لشاس  ٔٛسدتٛجٝسا  ٞب خشٚجی، افضایؾ ٞب ٚسٚدیثب وبٞؾ  صٔبٖ ٞٓ

وهٝ لهبدس ثهٝ ػهٙجؾ ٔیهضاٖ       ؿهٛد  ٔهی اػتفبدٜ  ٞب خشٚجیٔبصاد  ٚ ٞب یٚسٚدٔذَ ٔمبدیش وٕجٛد 
حبضهش اص   دس پهظٚٞؾ . ]11[ دٞذ ٔیٚاحذ وبسا ٔمذاس كفش سا اختلبف  ٚ ثٝاػت  ٚاحذٞب٘بوبسایی 

 ،ٔغهشح ؿهذ   ٞهب  خشٚجهی ٚ وٕجهٛد   ٞب ٚسٚدی، ثش ٔجٙبی ٔمبدیش ٔبصاد (2001) ٔذِی وٝ تٛػظ تٗ
وبسایی اػهت وهٝ   ، ثذٖٚ ٔحٛس ٚ اثشٔحٛسٔحٛس، خشٚجیٚسٚدی ٞبی ٔذَٚ ؿبُٔ  ؿٛد ٔیاػتفبدٜ 
‌اػت: ، 1 ؿشح ساثغٝ ثٝ (2001)ٔذَ تٗ ]46[وٙذ ذ اختیبس تٛا٘ ٔیٔٙفی سا ٘یض  ٔتغیشٞبیحتی 
 

 >46=ٔؼتمُ اص ٚاحذ  SBM( ٔذَ 1ساثغٝ )

Minimize 𝜌 =
1−

1

𝑚
∑ (𝑠𝑖̅

− 𝑅𝑖̅
−⁄ )𝑚

𝑖=1

1+
1

𝑠
∑ (𝑠1

+ 𝑅𝑟
+⁄ )𝑠

1=1

 

Subject to, 

∑ 𝑥ij

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗 + 𝑠𝑖
− = 𝑥𝑖𝑞̇   𝑖 = 1,2, . . . , 𝑚 

∑ 𝑦ij

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗 − 𝑠𝑟
+ = 𝑦𝑟𝑞   𝑟 = 1,2, . . . , 𝑠 

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=1

= 1   𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛 

𝜆𝑗 , 𝑠𝑖
−, 𝑠𝑟

+ > 0 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑚  𝑟 = 1,2, . . . , 𝑠  𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛 

 

ثٝ یهه ساثغهٝ تجشثهی دس     ٞب دادٜدس ػبخت ٔذَ تحّیُ پٛؿـی  ،(1985) ٚ ٕٞىبساٖ چبس٘ض     
   :سػیذ٘ذصیش  كٛست ثٝ "«ٞب خشٚجیٚ  ٞب ٚسٚدیتعذاد »ٚ  «اسصیبثیتعذاد ٚاحذٞبی ٔٛسد»استجبط ثب 

 

 ]11[ٚ ٕٞىبساٖ  چبس٘ض ساثغٝ تجشثی (2ساثغٝ )
 اسصیبثیتعذاد ٚاحذٞبی ٔٛسد ≥ 3( ٞب ٚسٚدی+ تعذاد  ٞب خشٚجی)تعذاد 
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وٝ تعذاد صیبدی اص ٚاحذٞب سٚی ٔشص وبسا لهشاس   ؿٛد ٔیدس عُٕ ٔٛجت  ،2ٍ٘شفتٗ ساثغٝ وبسثٝ     
ٝ دس٘ت ؛داسای أتیبص وبسایی یهه ؿهٛ٘ذ   دیٍش عجبست ثٌٝیش٘ذ ٚ  لهذست تفىیهه ٔهذَ وهبٞؾ      یجه

 .یبثذ ٔی
ثٝ ایٗ ٔعٙهب وهٝ تفهبٚت     ؛ثبلایی داؿتٝ ثبؿذ پزیشی تفىیهٔذِی اػت وٝ لذست  ،ٔذَ خٛة     

ٔیبٖ ٔیضاٖ وبسایی ٚاحذٞبی ٔختّ  سا تـخیق دٞذ. ٔذِی وٝ أتیبص وبسایی تٕهبٔی ٚ یهب او هش    
، تٛاٖ تـخیق تفهبٚت وهبسایی ٚاحهذٞب سا ٘هذاسد ٚ داسای لهذست      وٙذ ٔیٔحبػجٝ ٚاحذٞب سا یه 

ایٗ ساثغٝ  ،اسصیبثی ا٘ذن ثبؿذدس ٔؼبئّی وٝ تعذاد ٚاحذٞبی ٔٛسد .]33[ پبییٗ اػت پزیشی تفىیه
َ دس  پهزیشی  تفىیه٘خٛاٞذ ؿذ ٚ ثشای افضایؾ لذست وبس ٌشفتٝ تجشثی ثٝ ی وهٝ تعهذاد   ٞهبی  ٔهذ

اػهتفبدٜ اص ٔهذَ تشویجهی تحّیهُ پٛؿـهی       ٞهب  حُ ساٜیىی اص  ،اسصیبثی ا٘ذن داس٘ذٚاحذٞبی ٔٛسد
ثهب   ٞهب  دادٜ. دس پظٚٞؾ حبضش اص ٔذَ تشویجهی تحّیهُ پٛؿـهی    ]2[ ثب ؿجىٝ علجی اػت ٞب دادٜ

ؿهذٜ   آٔٛصؽ دادٜٞبی چٙذ ػبَ ٔتٛاِی وٝ ثب دادٜبیٓ ثٟشٜ ثشدٞ ؿجىٝ علجی ٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه
ٓ ٞهبی  ٔؼهبئُ داسی ٚاحهذ   پزیشی تفىیهاػت وٝ علاٜٚ ثش آ٘ىٝ لذست  ا٘هذن سا   ٌیش٘هذٜ  تلهٕی

داسای  ،آ٘ىٝ ثب اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثٟیٙهٝ ؿهذٜ اػهت    یُثٝ دِؿجىٝ علجی آٖ ٞٓ  ،دٞذافضایؾ ٔی
 ؿٛد.ثٝ ٍٕٞشا ٔی تش ػشیع٘شر یبدٌیشی ثبلاتش اػت ٚ 

أب ثعذ اص سا داسد؛ ٌیشی  ٞبی تلٕیٓٔؼتمُ اص ٚاحذ، لبثّیت اٍِٛػبصی ثشای ٚاحذ SBMٔذَ      
ٔحّهی   ٞهبی  جٛاةلغعی جبی خٛد سا ثٝ  ٞبی جٛاةىٝ ٘ دِیُ آتشویت ثب ؿجىٝ علجی ط٘تیىی ثٝ

دٞٙذ )ٔمذاس خغبی ؿجىٝ علجی ط٘تیىی( دیٍش أىبٖ اػتفبدٜ اص فضبی ٔحذة خغهی ثهشای    ٔی
ٝ    اٍِٛ ػهبصی ا٘جهٜٛ رسات ٚ    ػبصی سا ٘خٛاٞذ داؿت. دس پظٚٞؾ حبضهش اص اٍِهٛسیتٓ تشویجهی ثٟیٙه

 اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثشای سفع ایٗ ٘مق ثٟشٜ ثشدٜ ؿذٜ اػت.

‌

ٝ .‌با‌الگوريتم‌شنتیک‌شده‌ینهبهها‌و‌شبکه‌عصبي‌ششي‌دادهتحلیل‌پو علهجی   ٞهبی  ؿهجى
ای اػت وٝ اص تعذاد صیبدی عٙبكش پشداصؿهٍش ػهبدٜ ٚ ثؼهیبس    ٔلٙٛعی یه ػیؼتٓ پشداصؽ دادٜ

ایٗ عٙبكش پشداصؿٍش ٔعٕهٛلاً دس   ٞٓ )یعٙی ٕٞبٖ اعلبة ٔلٙٛعی( تـىیُ ؿذٜ اػت. ٔشتجظ ثب
ٞب استجبعبت وبُٔ ٚ یب تلبدفی ٚجٛد ثیٗ لایٝ وٝ عٛسی ثٝ ؛ٔٙغمی داس٘ذٞب ثب كفحبت استجبط لایٝ
سٖٚ ٛتشیّیهٖٛ ٘ه   755یه ػیؼتٓ پشداصؽ اعلاعبتی ثب ػبختبس ٔٛاصی اص  عٙٛاٖ ثٝ. ٔغض ]17[ داسد
ٝ   ع اصآ٘جبوٝ‌.]37[ ٔشتجظ تـىیُ ؿذٜ اػتٞٓثٝ ٖ  ٛأُ صیهبدی ٕٞچهٖٛ لایه ، تعهذاد  ٞهبی پٟٙهب

ُ   ٞبی ٔشثٛپٟٙبٖ، ٚصٖٞبی لایٝ ٞبی ٘ٛسٖٚ َ ط ثٝ ٞش لایهٝ، تٛاثهع تجهذی ٚ  ٞهب  دادٜوهشدٖ  ، ٘شٔهب
ثٙهبثشایٗ ثٟتهشیٗ    ،لشاس دٞٙذ تأثیشعلجی سا تحت  ٞبی ؿجىٝٙذ عّٕىشد تٛا٘ ٔیاٍِٛسیتٓ یبدٌیشی 

ٝ ٔعٕبسی ؿجىٝ علجی ثب اػتفبدٜ اص تجشثٝ ٚ آصٔبیؾ ٚ خغهب   ٗ  ٔعهشٚف . اص آیهذ  ٔهی  دػهت ثه  تهشی
ٝ  یهه  ٚسٚدی،  لایٝ یه ؿبُٔ اػت وٝ  «یٝچٙذلاذَ پشػپتشٖٚ ٔ»ؿجىٝ علجی  ٞبی ٔذَ  لایه

ی ٚسٚدی ٚ ٘تبیج خشٚجی ٔتلُ ٞب دادٜثٝ  عٛس ٔؼتمیٓثٝوٝ اػت  ٞب آٖخبسجی ٚ یه لایٝ ثیٗ 
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. ٞش ٚاحذ دس لایٝ پٟٙبٖ ٚ لایٝ خشٚجهی ٔب٘ٙهذ   ٘بٔٙذ ٔی «لایٝ پٟٙبٖ»ایٗ لایٝ سا  دسٚالع٘یؼت. 
تبثع ػیٍٕٛیذ  ،تبثع پّىب٘ی جبی ثٝؿذٜ ثب ایٗ تفبٚت وٝ تبثع اػتفبدٜ، وٙذ ٔییه پشػپتشٖٚ عُٕ 

ٚظیفٝ تٛصیع ٔمبدیش ٚسٚدی سا ثٝ لایٝ ثعذی ثش عٟهذٜ داس٘هذ ٚ    كشفبًاػت. ٚاحذٞبی لایٝ ٚسٚدی 
 . ]17[ دٞٙذ یٕ٘ا٘جبْ سا  یا ٔحبػجٝثٙبثشایٗ ٞیچ 

؛ وٝ تفبٚت خشٚجی ٚالعی ٚ خشٚجی ٔغّٛة سا ٘ـبٖ دٞذ وشداثتذا ثبیذ تبثع خغبیی سا تعشی       
. ؿهٛد ٘بٔیذٜ ٔهی « ػشپشػتفشاٌیشی ثب»ایٗ ٘ٛش فشاٌیشی  ٔـخق اػت،چٖٛ خشٚجی ٔغّٛة 

 وهشد؛ ٘ضدیهه   ثٝ خشٚجی ٔغّهٛة  تذسیج ثٝؿذٖ دس آٔٛصؽ ؿجىٝ ثبیذ خشٚجی آٖ سا ثشای ٔٛفك
. ثهشای ایهٗ ٔٙظهٛس ضهشایت ٚص٘هی      دادبٞؾ دائٓ وه  عٛس ثٝثبیذ ٔیضاٖ تبثع خغب سا  دیٍش عجبست ثٝ

دِتب ٔمذاس تهبثع خغهب سا    لبعذٜ. ؿٛد ٔیخغٛط استجبعی ٚاحذٞب ثب اػتفبدٜ اص لبعذٜ وّی دِتب ٔیضاٖ 
. ضشایت ٚص٘ی ٞهش  دٞذ ٔیٚ آٖ سا ثٝ عمت اص یه لایٝ ثٝ لایٝ پیـیٗ آٖ ا٘تـبس  وٙذٔیٔحبػجٝ 

. ایهٗ عٕهُ دس ٔهٛسد    یبثهذ  ٔهی خغهب وهبٞؾ    ٚ ثذیٗ كٛست ٔیضاٖ ؿٛد ٔیٚاحذ جذاٌب٘ٝ ٔیضاٖ 
ِٚهی دس   ٔـهخق اػهت؛   ٞهب  آٖصیشا خشٚجی ٚالعی ٚ ٔغّٛة  ؛ٚاحذٞبی لایٝ خبسجی ػبدٜ اػت

وٝ ضشایت ٚص٘ی ٚاحذٞبی پٟٙبٖ وٝ ثهٝ   سٚد ٔیٔٛسد لایٝ ٔیب٘ی چٙذاٖ سٚؿٗ ٘یؼت. ایٗ ٌٕبٖ 
ٚاحذٞبی خشٚجی ثب ٔیضاٖ خغبیی ثضسي ٔشتجظ ٞؼتٙذ ثبیذ ثیـهتش اص ٚاحهذٞبی پٟٙهبٖ وهٝ ثهٝ      

 دٞهذ  ٔهی سیبضیبت ٘ـبٖ  دسٚالعتغییش یبثذ.  ،خشٚجی تمشیجأ كحیحی داس٘ذ ٞب آٖٚاحذٞبی ٔشتجظ 
ُ وٝ ضشایت ٚاحذٞب ثبیذ ثٝ تٙبػت ٔیضاٖ خغبی ٚاحذی وهٝ ثهٝ آٖ     ؛تغییهش وٙهذ   ٞؼهتٙذ،  ٔتله

ٝ ثب ا٘تـبس خغب ثٝ عمت ضشایت ٚص٘ی خغٛط استجبعی تٕبْ  تٛاٖ ٔیثٙبثشایٗ  ٝ سا  ٞهب  لایه  یدسػهت  ثه
 >.4= یبثذ ٔیوبٞؾ ٚ ؿجىٝ آٔٛصؽ ٔیضاٖ وشد. ثٝ ایٗ عشیك تبثع خغب 

ٚ   ٞهبی  ؿجىٝثشای اسصیبثی عّٕىشد        ٞؾ وٙهٛ٘ی اص ٔیهبٍ٘یٗ خغهبی ٔشثعهبت    علهجی دس پهظ
(MSE)1َ٘شٔب ،  ( ؿذٜ ٔیبٍ٘یٗ خغهبی ٔشثعهبتNMSE)2   ( ٔیهبٍ٘یٗ خغهبی ٔغّهك ،MAE)3 ،

 ( Max Abs Errorٚغّك )خغبی ٔ تشیٗ ثضسي(، Min Abs Errorخغبی ٔغّك ) تشیٗ وٛچه
 ،1دس جهذَٚ  اسصیبثی عّٕىشد ؿجىٝ ٔلٙٛعی  اثضاسٞبی ( اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.rضشیت ٕٞجؼتٍی )

 اػت. ٘ـبٖ دادٜ

 

 
 
 
 
 
 

 

                                                 
1. Mean Squared Error 

2. Normalised Mean Square Error 
3. Mean Absolute Error 
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 >20= اثضاسٞبی اسصیبثی عّٕىشد ؿجىٝ ٔلٙٛعی .1جذَٚ 

 فرمول‌رياضي‌ابسار‌ارزيابي‌عملکرد‌شبکه‌عصبي

 ٔیبٍ٘یٗ خغبی ٔشثعبت
2

, ,1
( )

n

obs i mo del ii
X X

MSE
n







 

 ٔیبٍ٘یٗ خغبی ٔشثعبت ی ؿذٜ٘شٔبَ 
,max ,minobs obs

MSE
NMSE

X X


 

 ٔیبٍ٘یٗ خغبی ٔشثعبت ی ؿذٜ٘شٔبَ 
obs

MSE
NMSE

X


 

  ضشیت ٕٞجؼتٍی

 ٔیبٍ٘یٗ خغبی ٔغّك

 

, ,1

n

obs i mo del ii
X X

MAE
n







 
 
ا٘تـبس خغب اػت وٝ یه پشػپتشٖٚ چٙذلایٝ ثهب اٍِٛسیتٓ پغ NN-DEAؿجىٝ علجی ٔذَ      

یه لایٝ ٚسٚدی، یه لایٝ پٟٙبٖ ٚ یه لایٝ خشٚجی داسد. تههبثع تجههذیُ لایههٝ پٟٙههبٖ تههبثع      
تب٘ظا٘هت ٞیجشپِٛیه اػت ٚ تبثع تجذیُ لایهٝ خشٚجهی یهه تهبثع خغهی اػهت. دس ایهٗ ؿهجىٝ، 

ٓ ٞهبی ٞهش ٚاحهذ     ٞب ٚ خشٚجی ٞبی ؿهجىٝ ؿهبُٔ ٔجٕٛش ٚسٚدی ٚسٚدی اػهت ٚ   ٌیش٘هذٜ  تلهٕی
، 38، 19، 47، 13، 6[ خٛاٞذ ثههٛد  ٌیش٘ذٜ تلٕیٓٔمذاس وبسایی ٞش ٚاحذ ( Oخشٚجهی ٔٛسد ا٘تظبس )

ٝ  ٞبی ثب٘ه وبساییاحتٕبِی ثشای اسصیبثی  ٞبی ؿجىٝاِجتٝ  ؛] 45، 42 وهبس ٌشفتهٝ   عبِی عشثی ٘یض ثه
یٙهذ  آفش جٛی احتٕبلاتی فشاٌیش اػت وهٝ اص ٚ( سٚؽ جؼتGAتٓ ط٘تیه ). اٍِٛسی]36[ ؿذٜ اػت
ثهبِمٜٛ عٕهُ    ٞبی جٛاة. اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثش جٕعیت وٙذ ٔیعجیعی پیشٚی  ؿٙبختی صیؼتتىبُٔ 
. دس ٞهش  ٌیهشد  ٔیوبس ثٟتش ٚ ثٟتش جٛاة ٔؼئّٝ ثٝ ٞبی تمشیتٚ اكَٛ تٙبصش ثمب سا دس تِٛیذ  وٙذ ٔی
 ٞهب  آٖٔیضاٖ ثهشاصؽ   ثش اػبعیٙذ ا٘تخبة ثٟتشیٗ عضٛ آثب فش ٞب تمشیتٔجٕٛعٝ جذیذی اص  ،٘ؼُ

یٙهذ  آ. ایهٗ فش ؿهٛد  ٔهی ؿذٜ اص ط٘تیه عجیعی ػبختٝ دس دأٙٝ ٔؼئّٝ ٚ تى یش ثب عٍّٕشٞبی ٌشفتٝ
ٚاِهذیٗ   دسٚالهع وٝ ٘ؼجت ثٝ اعضبی اِٚیٝ وهٝ   ؿٛد ٔیثٝ تىبُٔ جٕعیتی اص اعضب ختٓ  دسٟ٘بیت
  .]3[ ثب ٔحیظ ػبصٌبسی ثٟتشی داس٘ذ ٞؼتٙذ ٞباكّی آٖ
ثهٝ ٘هبْ    ٚی یىی اص ؿبٌشداٖ ػشا٘جبِْٚی ؛ ]28 [ایٗ سٚؽ سا ٔعشفی وشد (1975) جبٖ ّٞٙذ     

وبسآٔذی  ،(1975) اِجتٝ ٘تبیج ٔغبِعبت دیًٛ٘ ؛]23[وشد ٚ اسائٝ  ثٙذیجٕعآٖ سا  (1988) ٌّذثشي
پهبسأتش ٚصٖ   ػبصی ثٟیٙٝاٍِٛسیتٓ ط٘تیه،  وبسٌیشی ثٝ. ٞذف اص ]15[ وشد تأییذاٍِٛسیتٓ ط٘تیه سا 

ثٙبثشایٗ تبثع ٞذف اٍِٛسیتٓ ط٘تیه، تهبثعی اص ٘تهبیج آٔهبسی ؿهجىٝ      ؛ؿجىٝ علجی ٔلٙٛعی اػت
ٝ ثخـی اص جٕعیت ٞش ٘ؼُ ثشای آٔهٛصؽ تٛػهظ ؿهجىٝ علهجی      علجی ٔلٙٛعی اػت.  عهٛس  ثه
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 ؿهٛد؛ ٔهی ی آٔٛصؽ ٔحبػهجٝ  ٞب دادٜٚ ٔیضاٖ خغب ثب اػتفبدٜ اص  ؿٛد ٔیتلبدفی ٔمذاسدٞی اِٚیٝ 
جٟهؾ ٚ تلالهی    ٞهبی  ٘هشر پبسأتشٞبی ؿجىٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٔمبدیش تبثع ٞهذف ٚ   سٚصسػب٘یٝ ثػپغ 

پبسأتشٞبی ؿجىٝ  ػبصی ثٟیٙٝاػت وٝ ػعی دس  ٞبیی طٖٔجٕٛعٝ  ،. ٞش وشٚٔٛصٌْٚیشدكٛست ٔی
ٔجٕٛعٝ  عٙٛاٖ ثٝعلجی ٚ ثشآٚسد ٔمبدیش ػغح ایؼتبثی داسد. تٕشوض ایٗ سٚؽ ثش جٕعیتی اص ٘مبط 

 . ؿٛد ٔیٔحّی  ٞبی حذالُجٌّٛیشی اص افتبدٖ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه دس جٛاة ٔٛجت 
ْ تٛاثع ٞذف  ،دس ٔشحّٝ ثعذ      . دس ایهٗ ٔشحّهٝ   ؿهٛد  ٔهی ٘ؼهُ اِٚیهٝ ٔحبػهجٝ     یٞهب  وشٚٔهٛصٚ

ثهٝ وٕهه ؿهجىٝ علهجی ٚ اسصیهبثی       ٞهب  وشٚٔٛصْٚپبسأتشٞبی اٍِٛسیتٓ ط٘تیه اص عشیك آٔٛصؽ 
جذیهذ ؿهجىٝ علهجی     ٞبی ٘ؼُ. ثب پیذایؾ یبثٙذ یٔتِٛیذی دس ٔشحّٝ تِٛیذٔ ُ، تىبُٔ  یٞب تٛدٜ

ْ ثٙهبثشایٗ آٔهٛصؽ   ؿهٛد؛  ذ دچبس خغب تٛا٘ ٔیی ٘ؼُ اِٚیٝ ٞب دادٜؿذٜ ثب دادٜآٔٛصؽ  ٞهب  وشٚٔهٛصٚ
جهٌٛش علهجی ط٘تیهه ثهش جٕعیتهی اص ٘مهبط       ٚ. تٕشوض سٚؽ جؼهت ؿٛدٔیای تىشاس دٚسٜ عٛس ثٝ
ُ جٛاة ٔٛجت جّهٌٛیشی اص افتهبدٖ اٍِهٛسیتٓ ط٘تیهه دس      ٔجٕٛعٝ عٙٛاٖ ثٝ ٔحّهی   ٞهبی  حهذال
ٖ  ٞهبی  پیچیهذٌی ؿجىٝ علجی ثهٝ وهبٞؾ    وبسٌیشی ثٕٝٞچٙیٗ  ؛ؿٛد ٔی ٔحبػهجبتی ٚ   ثهش  صٔهب
دس ایهٗ   ٔٛسداػتفبدٜ. ؿجىٝ علجی ؿٛدٔیٔٙجش لٛاعذ كشیح  یجب ثٝاص لٛاعذ آٔبسی  ٌیشی ثٟشٜ

ٔتـىُ اص یه لایٝ ٚسٚدی، یه لایٝ  NN-DEAَ سٚؽ ٕٞبٖ ؿجىٝ علجی پشٚػپتشٖٚ دس ٔذ
 یٌهزاس  ٘بْ GANN-DEAثب اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تشویت ؿذٜ ٚ  وٝٔیب٘ی ٚ یه لایٝ خشٚجی اػت 

 اػت. ؿذٜ
‌

ا٘جٜٛ رسات یب  ػبصی ثٟیٙٝسٚؽ .‌انبوه‌ذرات‌و‌الگوريتم‌شنتیک‌سازی‌بهینهالگوريتم‌ترکیبي‌
ؿذٜ  ػبصی ٔذَسفتبس اجتٕبعی ٌشٜٚ پش٘ذٌبٖ  ػبصی ؿجیٝاص  «ا٘جٜٛ رسات ػبصی ثٟیٙٝ» اختلبس ثٝ

ٟٔٙذع ثشق، كبحجبٖ اكّی  ،2اجتٕبعی ٚ ساػیُ ػی إیشٞبست ؿٙبع سٚاٖ ،1وٙذیاػت. جیٕض 
سفتبس پش٘ذٌبٖ  ػبصی ؿجیٝٝ ث ٞب آٖپظٚٞؾ .]18[ ا٘جٜٛ رسات ٞؼتٙذ ػبصی ثٟیٙٝ٘ظشیٝ اٍِٛسیتٓ 
 1990ثٛد وٝ دس ػبَ  (1990)وبس ٞپیش ٚ ٌش٘ب٘ذسٜ تأثیش. ایٗ وبس تحت ا٘جبٔیذثشای یبفتٗ دا٘ٝ 

 (1998)آ٘جّیٗ .]1[ یه ػیؼتٓ غیشخغی كٛست ٌشفت كٛست ثٝسفتبس پش٘ذٌبٖ  ػبصی ؿجیٝثشای 
ا٘جٜٛ رسات سا پیـٟٙبد وشد وٝ ٘ـبٖ  ػبصی ثٟیٙٝثب  GAسٚیىشد ثشای تشویت ٔفبٞیٓ  ٘خؼتیٗ
3عّٕىشد  دٞذ ٔی

PSO یٙذ آوشدٖ یه فشخبكی اص ٔؼبئُ تٛػظ اضبفٝ ٞبی ولاعثشای  ذتٛا٘ ٔی
ثٟجٛد یبثذ. سٚیٝ ا٘تخبة لجُ اص  ،دٞذ ٔیتىبّٔی سر  ٞبی اٍِٛسیتٓا٘تخبة ؿجیٝ ثٝ چیضی وٝ دس 

 ٚجٛی جؼتتجشثی ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ اٍِٛسیتٓ، تٛا٘بیی  عٛس ثٝٚ  ؿٛد ٔیػشعت اجشا  سٚصسػب٘ی ثٝ
٘یٕی اص رسات تٛػظ ٘یٕی دیٍش جبیٍضیٗ  اصآ٘جبوٕٝٞچٙیٗ  ؛دٞذ ٔیسا ثٟجٛد  PSOٔحّی 

                                                 
1. James Kennedy 

2. Russell C. Earhart 
3. Particle Swarm Optimization 
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ذ تٛػظ جبیٍضیٙی تٛا٘ ٔی. تٙٛش یبثذ ٔیدسكذ دس ٞش تىشاس وبٞؾ  50، تٙٛش حُ، تب ؿٛ٘ذ ٔی
 كٛست ثٝاص ثٟتشیٗ رسات جبیٍضیٗ ؿٛد ٚ ٞش دٚ اٍِٛسیتٓ  یبفتٝ جٟؾوپی ثذتشیٗ رسات ثب 
ثٝ حُ تٛاثع  PSOGA ثب اٍِٛسیتٓ ،(2011)ٕٞىبساٖعجذاِٛاحذ ٚ  .]5[ ؿٛ٘ذ ٔیپیٛػتٝ اػتفبدٜ 

ثٟتش ٔعشفی  ٞبی جٛاةٚ داسای  تش ػشیعسا  یبدؿذٜپشداختٙذ ٚ اٍِٛسیتٓ  غیشخغیٔختّ   آصٖٔٛ
)عشاحی ٔخضٖ  ثٝ حُ دٚ ٔؼئّٝ ٔىب٘یىی PSOGAثب اٍِٛسیتٓ  ،(2016)ٌب  ٞبسیؾ .]1[وشد٘ذ 
وشد وبسا تٛكی  سا  یبدؿذٜداس پشداخت ٚ سٚؽ ٚ عشاحی ٔحُ جٛؽ( ٔحذٚدیت فـبس تحت

 ؿذٜ تٛػظاسائٝػبصی ا٘جٜٛ رسات  ثب ثٟیٙٝ GAدس پظٚٞؾ حبضش ٘یض اص ٘حٜٛ تشویت ٔفبٞیٓ  .]22[
اػت وٝ دس ادأٝ  GA  ٚPSO. ٔذَ ٌب  ؿبُٔ دٚ سٚیٝ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت (، ثٟش2016ٌٜب  )
 ؿشح دادٜ خٛاٞذ ؿذ. ٞب آٖؿشح 

‌

 ذ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه وُسٚیٝ وّی یب ؿجٝ

 ؛كٛست تلبدفی ثبِمٜٛ ٔؼئّٝ( ثٝ ٞبی جٛاةوشٚٔٛصْٚ ) nؿشٚش: ایجبد جٕعیتی اص  .1
 ؛ f(x)( ثب اػتفبدٜ اص تبثع X: اسصیبثی ٔیضاٖ ػبصٌبسی ٞش وشٚٔٛصْٚ )ثشاصؽ .2
 ؛: ایجبد جٕعیت جذیذ ثب تىشاس ٔشاحُ صیش تب تىٕیُ جٕعیت جذیذجٕعیت جذیذ .3
 ٞهب  آٖ: ا٘تخبة دٚ وشٚٔٛصْٚ ٚاِهذ اص ٔیهبٖ جٕعیهت ثهش اػهبع ٔیهضاٖ ػهبصٌبسی        ا٘تخبة .3-1

 ؛)ػبصٌبسی ثیـتش ; احتٕبَ ا٘تخبة ثیـتش(
 ؛لجُ ٞبی ٚاِذ ٔشحّٝوشٚٔٛصْٚتمبعع:  .3-2
وٙٙهذ ٚ دٚ   ٌیشی ٔی ؿذٜ جفت عٛس تلبدفی ثب ٔیضاٖ احتٕبَ تعییٗ ثٝٞبی ٚاِذ وشٚٔٛصْٚ .3-2-1

آٚس٘ذ. اٌش تمبعع كٛست ٍ٘یشد فشص٘هذاٖ عیٙهبً ٔـهبثٝ دٚ وشٚٔهٛصْٚ ٚاِهذ      ٚجٛد ٔیفشص٘ذ جذیذ ثٝ
  ؛ؿٛ٘ذ ٔی
ؿهذٜ جٟهؾ    عٛس تلبدفی ثب ٔیضاٖ احتٕبَ تعییٗ ٞبی فشص٘ذ ایجبدؿذٜ ثٝجٟؾ: وشٚٔٛصْٚ .3-3
  ؛یبثذٔی
 ؛ٌیش٘ذ : فشص٘ذاٖ ایجبدؿذٜ دس جٕعیت جذیذ لشاس ٔیلجَٛ .3-4
  ؛ؿٛد تىشاس اٍِٛسیتٓ اػتفبدٜ ٔی جبیٍضیٙی: اص جٕعیت جذیذ ثشای .4
جهٛاة   ،ٚ جٕعیهت ٔٛجهٛد   ؿهٛد ٔهی  اٍِٛسیتٓ ٔتٛل  ،آصٖٔٛ: اٌش ؿشایظ ٔغّٛة حبكُ ؿٛد .5

 ؛دٞذٔغّٛة سا ٘ـبٖ ٔی
 .ؿٛد ثشٌـت دادٜ ٔی 2: ثٝ ٔشحّٝ حّمٝ تىشاس>=  .6

 ػبصی ا٘جٜٛ رسات ذ اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝوُؿجٝ

1. n ٝ؛ؿٛدكٛست تلبدفی ایجبد ٔی رسٜ دس اثعبد فضبی جٛاة ٔؼئّٝ ث 
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ٜ ) Vi ( ٚٔٛلعیت فعّی رسٜ) xاْ، i رسٜثشای تٕبْ رسات ٕٞب٘ٙذ  .2 ٝ  (ػشعت حشوهت رس كهٛست   ثه
 ؛ؿٛدتلبدفی ایجبد ٔی

  :ؿٛدٔشاحُ صیش ا٘جبْ ٔی ،ٚجٛد ٘یبٔذٜ ثبؿذتب صٔب٘ی وٝ ؿشایظ تٛل  اٍِٛسیتٓ ثٝ .3
 :ؿٛدصیش ا٘جبْ ٔی حّمٝ(i=1,...,n)  یه اص رسات اصای ٞشثٝ .3-1
 ؛ؿٛدتبثع ثشاصؽ ٔحبػجٝ ٔی .3-2
ٚ ثٝ ٔشحّٝ ثعهذی   ؿٛد ٔی yiجبیٍضیٗ  اiْ رسٜآٍ٘بٜ  ،ثٛد yiاْ ثٟتش اص i رسٜاٌش تبثع ثشاصؽ  .3-3
 ؛سٚیٓٔی
 ؛سٚیٓ دس غیش ایٗ كٛست ثٝ ٔشحّٝ ثعذ ٔی .3-4
 اصای(پبیبٖ حّمٝ )ثٝ .3-5
ٚ  ؿهذٜ ا٘تخهبة   ،ثٟتشیٗ رسٜ اص ٔیبٖ اعضبی جٕعیت فعّی وٝ داسای ثٟتشیٗ تبثع ثشاصؽ ثبؿذ .4

iŷ یه اص رسات اصای ٞش. ثٝؿٛد٘بٔیذٜ ٔی  (i=1,...,n) ؿٛدٔشاحُ صیش ا٘جبْ ٔی: 
  .ؿٛدٔحبػجٝ ٔی ،1ػشعت ٞش رسٜ ثش اػبع ساثغٝ  .4-1
 

                                     (1) ساثغٝ   1 1 1 2 2· · · · ·ik ik ik ik gk ikv w v c r p x c r p x       

 
ضهشایت   c1  ٚc2اعذاد تلهبدفی ثهیٗ كهفش تهب یهه،       r1 ٚ r2ضشیت ایٙشػی،  w ،1دس ساثغٝ 
 ٚضعیت ٞش رسٜ اػت.  pgkتشتیت ؿخلی ٚ اجتٕبعی( ٚ یبدٌیشی )ثٝ

 .ؿٛدسٚص ٔیثٝ، 2ٔٛلعیت ٞش رسٜ ثش اػبع ساثغٝ  .4-2
 

1                                                                         (2) ساثغٝ 1ik ik ikx x v    
 
 اصای(پبیبٖ حّمٝ )ثٝ .4-3
 پبیبٖ حّمٝ )تب صٔب٘ی وٝ(. .5

 
ٌیهشد ٚ   لشاس ٔی GAدس اختیبس اٍِٛسیتٓ  PSOآٔذٜ اص یه تىشاس اٍِٛسیتٓ  دػت ثٝ ٞبی جٛاة     

سػذ. خشٚجی حبكهُ   ثٝ اتٕبْ ٔی PSOGA، یه تىشاس اص اٍِٛسیتٓ GAپغ اص پبیبٖ یه تىشاس 
، 2ٚ دس ؿهىُ   >22= یبثهذ  یه جٛاة ٔحّی اػت ٚ ایٗ حّمٝ تب سػیذٖ ثٝ ؿشط تٛل  ادأٝ ٔهی 

 ثٝ تلٛیش وـیذٜ ؿذٜ اػت. PSOGA اٍِٛسیتٓ تشویجی
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‌ >PSOGA =22 اٍِٛسیتٓ تشویجی. 2ؿىُ 

‌

‌پصوهش‌‌های‌يافتهو‌‌ها‌دادهتحلیل‌.‌4

آرسثبیجهبٖ، اكهفٟبٖ، تٟهشاٖ، خشاػهبٖ، ػهٕٙبٖ،       ای ٔٙغمٝتٛصیع ٚ ا٘تمبَ ثشق  ٞبی ؿشوت     
ٖ . ا٘هذ  ثهٛدٜ ٕٞهٛاسٜ وهبسا    1396تهب   1391 ٞبیػبَ فبكّٝ صٔب٘ی دس وشٔبٖ، ٌیلاٖ ٚ یضد  اص ٔیهب

 ای ٔٙغمٝثٟتشیٗ عّٕىشد ٔتعّك ثٝ ؿشوت ثشق  ،)ٚضعیت وٙٛ٘ی( 1396وبسا دس ػبَ  ٞبی ؿشوت
ٝ سا ؿشوت ثشق  وبساییٚ وٕتشیٗ ٕ٘شٜ اثش ثٛدٜػٕٙبٖ  تٟهشاٖ ثهٝ خهٛد اختلهبف دادٜ      ای ٔٙغمه
ٝ  ٞهب  آٖ وبساییتشتیت ٕ٘شات ، ث1396ٝوبسا دس ػبَ  ٞبی ؿشوتوبسایی  ثٙذی ستجٝ اػت. كهٛست  ثه
ٝ تٛصیع ٚ ا٘تمبَ ثهشق   ٞبی ؿشوت بٖ، اكهفٟبٖ، خشاػهبٖ، ٌهیلاٖ، یهضد،     ػهٕٙبٖ، وشٔه   ای ٔٙغمه
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 ٞهبی  ؿهشوت آرسثبیجبٖ، ػیؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ، خٛصػتبٖ ٚ تٟشاٖ اػت. ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘هشات وهبسایی   
ثٝ ثعذ دٚثهبسٜ ػهیش    1392أب اص ػبَ  ،ا٘ذوی وبٞؾ یبفتٝ  1394تب  1392اص ػبَ  ای ٔٙغمٝثشق 

ثبس  ٘خؼتیٗخٛصػتبٖ ثشای  ای ٔٙغمٝ. ؿشوت تٛصیع ٚ ا٘تمبَ ثشق دادٜ اػتكعٛدی خٛد سا ادأٝ 
َ وبسا ؿٙبختٝ ؿذ ٚ ایٗ دس حبِی اػهت وهٝ دس    1396دس ػبَ  ٌزؿهتٝ سؿهذ كهعٛدی     ٞهبی  ػهب

تٛصیع ٚ ا٘تمهبَ ثهشق    ٞبی ؿشوتداؿتٝ اػت.  ای ٔٙغمٝثشق  ٞبی ؿشوتثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش 
ٕٞهٛاسٜ   1396تب  1391ثبختش، ص٘جبٖ، غشة، فبسع، ٔبص٘ذساٖ ٚ ٞشٔضٌبٖ دس ثبصٜ صٔب٘ی  ای ٔٙغمٝ

 وهبسایی تشتیت ٕ٘هشات  ثٝ 1396دس ػبَ ٘بوبسا  ٞبی ؿشوتوبسایی  ثٙذی ستجٝ. ا٘ذ ؿذٜ٘بوبسا ؿٙبختٝ 
ص٘جهبٖ   ،وبسایی 848337/0ٞشٔضٌبٖ ثب  ای ٔٙغمٝتٛصیع ٚ ا٘تمبَ ثشق  ٞبی ؿشوت كٛستثٝ ٞب آٖ
وهبسایی، غهشة ثهب     774004/0وهبسایی، ثهبختش ثهب     801438/0ٔبص٘ذساٖ ثهب   وبسایی، 804779/0ثب 

 ٞهبی  ؿهشوت ٔمبدیش وهبسایی   اػت.اسصیبثی ؿذٜ  وبسایی 669565/0بسایی ٚ فبسع ثب و 71636/0
 SBMوٝ ثهب اػهتفبدٜ اص ٔهذَ     1396تب  1391تٛا٘یش دس ثبصٜ صٔب٘ی  ای ٔٙغمٝتٛصیع ٚ ا٘تمبَ ثشق 

 اػت. اسائٝ ؿذٜ ،2دس جذَٚ  ،آٔذ  دػت ثٝٔؼتمُ اص ٚاحذ ٚ ثبصدٞی ٔتغیش ٘ؼجت ثٝ ٔمیبع 
 

تٛا٘یش  ای ٔٙغمٝتٛصیع ٚ ا٘تمبَ ثشق  ٞبی ؿشوتٔؼتمُ اص ٚاحذ ٚ ثبصدٞی ٔتغیش ٘ؼجت ثٝ ٔمیبع  SBMوبسایی ٔذَ  .2جذَٚ 
 1396تب  1391ٞبی عی ػبَ

 میانگین

 SBM‌
‌سال مدل‌

DEA‌
شرکت‌

برق‌

‌ای‌منطقه
1331 1332 1333‌ 1334 1335 1336 

1 1 1 1 1 1 1 SBM 

 Super 030269/1 031591/1 036538/1 028367/1 064183/1 062256/1 -- آرسثبیجبٖ

Efficiency 

1 1 1 1 1 1 1 SBM 

 Super 141013/1 150807/1 17625/1 194992/1 149197/1 066985/1 -- اكفٟبٖ

Efficiency 

73867/0 71412/0 753131/0 718155/0 701485/0 771126/0 774004/0 SBM 

 Super 774004/0 771126/0 701485/0 718155/0 753131/0 430592/0 -- ثبختش

Efficiency 

1 1 1 1 1 1 1 SBM 

 Super 1 1 1 1 1 553038/1 -- تٟشاٖ

Efficiency 

1 1 1 1 1 1 1 SBM 

 Super 10517/1 09131/1 081925/1 104949/1 136353/1 356831/1 -- خشاػبٖ

Efficiency 

848639/0 865687/0 804222/0 821384/0 783101/0 817439/0 1 SBM 

 Super 015421/1 817439/0 783101/0 821384/0 804222/0 517863/0 -- خٛصػتبٖ

Efficiency 

836778/0 836451/0 863951/0 849852/0 858508/0 807127/0 804779/0 SBM 

 Super 804779/0 807127/0 858508/0 849852/0 863951/0 485461/0 -- ص٘جبٖ

Efficiency 

1 1 1 1 1 1 1 SBM 

 Super 366307/1 340355/1 377624/1 340388/1 283835/1 49742/1 -- ػٕٙبٖ

Efficiency 

999765/0 999721/0 999702/0 1 999745/0 999422/0 1 SBM  ٚ ٖػیؼتب
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 میانگین

 SBM‌
‌سال مدل‌

DEA‌
شرکت‌

برق‌

‌ای‌منطقه
1331 1332 1333‌ 1334 1335 1336 

-- 164043/1 999702/0 013399/1 999745/0 999422/0 01945/1 Super 

Efficiency 
 ثّٛچؼتبٖ

704794/0 665177/0 711323/0 727271/0 709085/0 699549/0 71636/0 SBM 

 Super 71636/0 699549/0 709085/0 727271/0 711323/0 454613/0 -- غشة

Efficiency 

602596/0 550462/0 583372/0 583682/0 601632/0 626865/0 669565/0 SBM 

 Super 659565/0 626865/0 601632/0 583682/0 583372/0 44704/0 -- فبسع

Efficiency 

1 1 1 1 1 1 1 SBM 

 Super 203153/1 177083/1 119649/1 171332/1 167371/1 258877/1 -- وشٔبٖ

Efficiency 

1 1 1 1 1 1 1 SBM 

 Super 095863/1 101866/1 099063/1 116177/1 160851/1 171777/1 -- ٌیلاٖ

Efficiency 

817574/0 808467/0 838839/0 826026/0 842302/0 788371/0 801438/0 SBM 

 Super 801438/0 788371/0 842302/0 826026/0 838839/0 493216/0 -- ٔبص٘ذساٖ

Efficiency 

819785/0 855413/0 806408/0 811272/0 800218/0 79706/0 848337/0 SBM 

 Super 848337/0 79706/0 800218/0 811272/0 806408/0 454285/0 -- ٞشٔضٌبٖ

Efficiency 

1 1 1 1 1 1 1 SBM 

 Super 077398/1 072376/1 060528/1 062996/1 058751/1 078335/1 -- یضد

Efficiency 

-- 893469/1 897559/0 896103/0 893505/0 894185/0 914704/0 SBM ٗٔیبٍ٘ی 

 

یه پشػپتشٖٚ ػٝ لایٝ ثهب  یعٙی ، NN-DEAاثتذا ٔذَ  GANN-DEAثشای اجشای ٔذَ      
، عشاحی وٝ یه لایٝ ٚسٚدی، یه لایٝ پٟٙبٖ ٚ یه لایٝ خشٚجی داسد ،اٍِٛسیتٓ پغ ا٘تـبس خغب

تهبثع تب٘ظا٘ههت ٞیجشپِٛیهه اػهت ٚ تهبثع تجهذیُ لایههٝ        ،. تهبثع تجهذیُ ثٝ لایهٝ پٟٙهبٖؿٛدٔی
ٞب  ٞبی ؿهجىٝ ؿهبُٔ ٔجٕٛش ٚسٚدی خشٚجهی یهه تهبثع خغهی اػهت. دس ایهٗ ؿهجىٝ، ٚسٚدی

( ٔمهذاس وهبسایی ٞهش ٚاحهذ     Oا٘تظبس )اػت ٚ خشٚجهی ٔٛسد ٌیش٘ذٜ تلٕیٓٞبی ٞش ٚاحذ  ٚ خشٚجی
 GANN-DEAاٍِهٛسیتٓ ط٘تیهه ثٟیٙهٝ ؿهذٜ ٚ      بثه خٛاٞذ ثههٛد ٚ ؿهجىٝ فهٛق     ٌیش٘ذٜ تلٕیٓ
ٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تیىهی   NN-DEAخغب ثٟتشیٗ تٙظیٕبت ثشای ٚػپغ ثب ػعی ؛اػت ؿذٜ یٌزاس ٘بْ

ؿبُٔ چشر سِٚت ثهشای ٘حهٜٛ    GA. ثٟتشیٗ تٙظیٕبت آٔذٜ اػتدػت ثٝ ،وٙذ ٔیوٝ آٖ سا ثٟیٙٝ 
، جٟؾ ثب تبثع یىٙٛاخت ٚ ٘شر جٟهؾ  9/0ای ثب ٘شر  ٘مغٝ ، تضٚیج د20ٚا٘تخبة ٚ ثب جٕعیت اِٚیٝ 

 .ؿذ٘ؼُ، حبكُ  100دلیمٝ یب  60ٚ ؿشط تٛل   01/0
 .اسائٝ ؿذٜ اػت ،3 ثب اٍِٛسیتٓ ط٘تیه دس جذَٚ یبدؿذٜدٚ ؿجىٝ علجی  ػبصی ثٟیٙٝخلاكٝ 
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  NN-DEAثب اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثشای دٚ ؿجىٝ علجی  ػبصی ثٟیٙٝخلاكٝ  .3جذَٚ 

 

 ،4ثب اٍِهٛسیتٓ ط٘تیهه دس جهذَٚ     ػبصی ثٟیٙٝثعذ اص  NN-DEAعلجی  ٞبی ؿجىٝعّٕىشد      
 ؿذٜ اػت. اسائٝ

 
 علجی ٞبی ؿجىٝاسصیبثی عّٕىشد  اثضاسٞبی٘تبیج  .4جذَٚ 

 عملکرد‌شبکه‌عصبي
خروجي‌شبکه‌عصبي‌شامل‌

 واحدهاتمامي‌

خروجي‌شبکه‌عصبي‌شامل‌

 کارا‌واحدهای

 000142828/0 000413737/0 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثعبت خغب

 001640273/0 002561091/0 ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثعبت خغب  ؿذٜ٘شٔبَ

 001174898/0 00149959/0 ٔیبٍ٘یٗ لذس ٔغّك خغب

 001174898/0 00149959/0 لذس ٔغّك خغب تشیٗ وٛچه

 004915649/0 007662597/0 لذس ٔغّك خغب تشیٗ ثضسي

 999817726/0 99970905/0 ضشیت ٕٞجؼتٍی

 

ٔ  ؤؿبُٔ ٔ PSOGAثٟتشیٗ تٙظیٕبت اٍِٛسیتٓ تشویجی       ، 5/1ِفهٝ اجتٕهبعی   ؤِفهٝ ادساوهی ٚ 
 .لهشاس دادٜ ؿهذٜ اػهت    4/0ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس ضهشیت ایٙشػهی   9/0ثیـتشیٗ ٔمذاس ضشیت ایٙشػی 

جٕعیهت اِٚیهٝ ثهشای     جٟؾ ثب تبثع یىٙٛاخت، ،02/0، ٘شر جٟؾ 85/0ای ثب ٘شر ٘مغٝتضٚیج ته
تعذاد تىشاس ، ثیـتشیٗ 10، وٕتشیٗ تعذاد تىشاس دس اٍِٛسیتٓ ط٘تیه 10ٞش رسٜ دس اٍِٛسیتٓ ط٘تیه 

، ٘شر وبٞؾ تعذاد افهشاد تحهت   1، وٕتشیٗ تعذاد افشاد دس اٍِٛسیتٓ ط٘تیه 20دس اٍِٛسیتٓ ط٘تیه 
دػت آٔهذٜ  ثٝ ،15( β) ٚ ٘شر افضایؾ حذاو ش تىشاس اٍِٛسیتٓ ط٘تیه 10( γ) اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تأثیش
سا ٚ وهبسا  ٘بوهب  ٚاحهذٞبی ثشای  GANN-DEA  ٚPSOGAوٝ ثب اٍِٛسیتٓ  وبساییٔمبدیش  اػت.

٘بوبسا تٛػهظ   ٚاحذٞبیتخٕیٗ صدٜ ؿذٜ اػت ٚ ٘یض ٔمبدیش ٔتغیشٞبی وٕىی وٝ ثشای اٍِٛ ػبصی 
 .ؿٛدٔـبٞذٜ ٔی 6ٚ  5 ٞبیجذَٚدس  ،دػت آٔذٜ اػتثٝ PSOGAاٍِٛسیتٓ تشویجی 

 
 

خلاصه‌

 سازی‌بهینه

‌بهترين‌برازندگي

)شبکه‌عصبي‌شامل‌

 (واحدهاتمامي‌

‌متوسط‌برازندگي

)شبکه‌عصبي‌شامل‌

 (واحدهاتمامي‌

‌بهترين‌برازندگي

)شبکه‌عصبي‌شامل‌

 کارا(‌واحدهای

‌سط‌برازندگيمتو

)شبکه‌عصبي‌شامل‌

 های‌کارا(واحد

 7 5 5 4 ٘ؼُ

وٕتشیٗ ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ 
 ٔشثعبت خغب

000413737/0 00149959/0 0000396483/0 000142828/0 

ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثعبت 
 خغب ٟ٘بئی

000413737/0 00149959/0 0000396483/0 000142828/0 
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 ٚاحذٞبیػبصی ٘ب وبسا ٚ ٔمبدیش ٔتغیش وٕىی ثشای اٍِٛ ٚاحذٞبیثشای  GANN-DEA  ٚPSOGA وبساییٔمبدیش  .5َٚ جذ
  PSOGA٘بوبسا تٛػظ 

S1(PSOGA

)‌
 

S2(PSO

GA)‌
S3(PSO

GA) 

S4(PSO

GA) 

S5(PSOG

A) 

S6(PSOG

A) 

کارايي‌
PSOGA 

کارايي‌
GANN-

DEA 

شرکت‌

برق‌

 ای‌منطقه

 ثبختش 778652/0 774007/0 0000501/0 00005/0 199862/0 4729/255 433/2655 862/4075

 فبسع 676048/0 671708/0 0000497/0 0000501/0 027146/0 0688/998 363/8475 824/6153

 غشة 710237/0 716365/0 0000526/0 0000502/0 542077/0 37919/89 935/1933 697/4786

 ٞشٔضٌبٖ 847341/0 844972/0 3739/920 0 873357/0 7047/104 729/1884 0000109/0

 ٔبص٘ذساٖ 805315/0 803648/0 0000511/0 0000498/0 458319/0 4469/130 022/1723 608/1136

 ص٘جبٖ 807656/0 804789/0 0000504/0 0000501/0 591003/0 0925/155 446/577 265/1044

 
وبسا  ٚاحذٞبیػبصی وبسا ٚ ٔمبدیش ٔتغیش وٕىی ثشای اٍِٛ ٚاحذٞبیثشای  GANN-DEA  ٚPSOGA وبساییٔمبدیش  .6جذَٚ 

  PSOGAتٛػظ 
S1(PSOG

A) 

S2(PSOG

A) 

S3(PSOG

A) 

S4(PSOG

A) 

S5(PSOG

A) 

S6(PSOG

A) 
وبسایی 

PSOGA 
 وبسایی

GANN-DEA 

ؿشوت ثشق 
 ای ٔٙغمٝ

 آرسثبیجبٖ 344872/0 340418/0 828/787 009154/0 945692/0 8638/872 98/6549 302/5932

 اكفٟبٖ 404413/0 404158/0 029/5350 69/19122 510794/0 3247/521 99/13542 992/7569

 خشاػبٖ 381241/0 382902/0 003/4888 56/24094 508069/0 97/2167 99/35128 992/6882

 خٛصػتبٖ 291241/0 29752/0 040636/0 93/20010 166796/1 068/1884 98/21156 989/6458

 ػٕٙبٖ 926037/0 928995/0 16/7580 14/36352 191/0 53098/81 001055/0 001321/0

ػیؼتبٖ ٚ  499521/0 495196/0 85/34892 519953/1 2031/612 076/1031 992/5333 439948/0
 ثّٛچؼتبٖ

 ٌیلاٖ 689944/0 682042/0 7077/948 122/2275 12/1 9996/437 995/2217 9967/604

 یضد 742596/0 748482/0 807/7539 34205 001/0 0088/192 154/2476 275/1545

 تٟشاٖ 291444/0 2952163/0 001/0 001/0 6377/0 2222 007/35130 999/6882

 وشٔبٖ 560727/0 5673636/0 6872/7067 006/30429 1889/1 00287/0 0078/5623 922/6028

 
َ دس GANN-DEA ٚ PSOGAیتٓ سٍِٛحبكُ اص دٚ ا وبساییٔمبیؼٝ ثشای       ٚ  5ٞهبی  جهذٚ
اػهتیٛد٘ت   آصٖٔٛ آٔبسی تیاص دٜ ػتفباثب ٚ  ٜ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٞب دس وبساییٔیبٍ٘یٗ ی ثشاثشم فش، 6
 .ٔٛسدپزیشؽ لشاس ٌشفتٞب وبساییٔیبٍ٘یٗ ی ثشاثشم فش ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ایٗ آصٖٔٛ،ؿذ. ػی سثش

 f، ٘ؼجت ٚاسیب٘غ 30، دسجٝ آصادی p 99674/0، اسصؽ t ،000413/0دس ایٗ آصٖٔٛ ٔمذاس اسصؽ 
 95ح داسی دس ػهغ ٔعٙبف ختلاایٍش دستعجبثٝدػت آٔذ ٚ ٝثp 987236/0ٚ ٚاسیب٘غ  008436/1

 د ٘ذاسد.جٛٞب ٚییوبسأیبٍ٘یٗ اص ٔٙظش ثشاثشی ٞب یتٓسٍِٖٛ أیبدسكذ اعٕیٙبٖ 
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 ٔحبػجٝ ؿٛدتب ٔمذاس وبسایی ثٝ ٘حٛی  ؿٛدٔیػعی  PSOGAثب اٍِٛسیتٓ .‌های‌مديريتييافته
ٞبی وٕىی، آٔذٜ ثب ٔتغیش دػت ثبؿذ. ٔمبدیش ثٝ GANN-DEAوٝ ٘ضدیه ثٝ ٔمذاس وبسایی 

ٞبی ٚسٚدی وبٞؾ ٚ كٛست وٝ ٔمبدیش ٔتغیش ٌیشی خٛاٞٙذ ثٛد. ثذیٗ ٞبی تلٕیٓٞبی ٚاحذ اٍِٛ
 ، ثبیذ5دس جذَٚ  3 ایٔ بَ، ؿشوت ثشق ٔٙغمٝ ثشایٞبی خشٚجی افضایؾ یبثذ. ٔمبدیش ٔتغیش

ٞب سا ثٝ ٔمذاس ویّٛٔتش، ظشفیت تشا٘ؼفٛسٔبتٛس 862/4075عَٛ خغٛط ؿجىٝ سا ثٝ ٔمذاس 
دسكذ 199862/0٘فش ٚ تّفبت ا٘تمبَ ٚ تٛصیع سا  255عذاد وبسوٙبٖ سا آٔپش، ت ِٚتٍٔب 433/2655

 0000501/0 ٘فش ٚ ا٘شطی تحٛیّی ثٝ ٔـتشویٗ سا ٞضاس 00005/0 وبٞؾ دٞذ ٚ تعذاد ٔـتشویٗ
٘یض  ،6اِجتٝ ٕٞیٗ تفؼیش ثشای جذَٚ  ؛ویّٛٚات ػبعت افضایؾ دٞذ تب ثٝ ٔشص وبسا ثشػذ ٔیّیٖٛ

ای ایٗ جذَٚ، وبسا ٞؼتٙذ ٚ ػعی دس سػیذٖ ثٝ ٔشص وبسای  ٞبی ثشق ٔٙغمٝ أب ؿشوت ؛ٚجٛد داسد
عَٛ خغٛط ؿجىٝ سا ثٝ  ثبیذ ،6دس جذَٚ  8ای، ؿشوت ثشق ٔٙغمٝثشای ٔ بَ .ٔجبصی سا داس٘ذ

آٔپش، تعذاد  ِٚتٍٔب 001055/0ٞب سا ثٝ ٔمذاس ویّٛٔتش، ظشفیت تشا٘ؼفٛسٔبتٛس 001321/0ٔمذاس 
 تعذاد ٔـتشویٗ ٚ دادٜدسكذ وبٞؾ  191/0٘فش ٚ تّفبت ا٘تمبَ ٚ تٛصیع سا  81ا وبسوٙبٖ س

ویّٛٚات ػبعت افضایؾ  ٔیّیٖٛ 16/7580 ٘فش ٚ ا٘شطی تحٛیّی ثٝ ٔـتشویٗ سا ٞضاس 14/36352
ٞبی ٚسٚدی ٚ ثیـتشیٗ ٔمبدیش اص دٞذ تب ثٝ ٔشص وبسای ٔجبصی وٝ داسای وٕتشیٗ ٔمبدیش اص ٔتغیش

‌، ثشػذ.اػتی ٞبی خشٚجٔتغیش

، 47، 20، 11، 14= كهٛست ٌشفتهٝ اػهت   وٖٙٛ تب وٝ ٞبییپظٚٞؾدس  NN-DEAٞبی ٔذَ     
أهب دس پهظٚٞؾ حبضهش     ؛ا٘ذ ػبص ٘جٛدٜ ٞبی تلٕیٓلبدس ثٝ اٍِٛػبصی ثشای ٚاحذ، >45، 44، 41، 26

وهبسا  ٞبی افضٚدٖ اٍِٛػبصی ثشای ٚاحذ. پزیش ؿذأىبٖ PSOGAایٗ أش تٛػظ اٍِٛسیتٓ تشویجی 
 ؛ٕٔىهٗ ٘جهٛد   NN-DEAٞبی پظٚٞؾ حبضش اػت وٝ تب ثٝ أشٚص ثشای ٔذَ ٘یض اص دیٍش ٚیظٌی
كٛست ٌشفتٝ اػهت   حبضش پظٚٞؾثشای ٘خؼتیٗ ثبس دس  NN-DEAوشدٖ ؿجىٝ ٕٞچٙیٗ ثٟیٙٝ

 اػت.  NN-DEAؿذٖ ؿجىٝوٝ داسای ػشعت ثیـتش دس ٍٕٞشا
ٝ      ؿهشوت ٞهبی  آٚسی دادٜىٝ جٕعثب تٛجٝ ثٝ ایٙ      ای تهٛا٘یش  ٞهبی ا٘تمهبَ ٚ تٛصیهع ثهشق ٔٙغمه
ثبس آٔهٛصؽ   لبدس خٛاٞذ ثٛد ثب یه ثبلاؿٛ٘ذ، ٔذَ تشویجی  سٚص ٔی كٛست دٚٔبٞٝ ٚ حتی وٕتش ثٝ ثٝ

ػبِٝ ٔٛجٛد، ؿشایظ جذیذ سا اسصیبثی وشدٜ ٚ ٔمبدیش پیـٟٙبدی سا ثشای افهضایؾ   6ٞبی تٛػظ دادٜ
آٔپهش(، تعهذاد    ِٚهت ٞب )ٍٔبٛٔتش(، ظشفیت تشا٘ؼفٛسٔبتٛسعَٛ خغٛط ؿجىٝ )ویّٞبی یب وبٞؾ دادٜ
٘فهش( ٚ ا٘هشطی تحهٛیّی ثهٝ      )ٞهضاس تّفبت ا٘تمبَ ٚ تٛصیع )دسكذ(، تعذاد ٔـتشویٗ  ، وبسوٙبٖ )٘فش(
َ  یهه  وٝ ایٗ ٚیظٌی تبوٖٙٛ دس ٞهیچ  وٙذاسائٝ  ویّٛٚات ػبعت( ٔیّیٖٛٔـتشویٗ ) ٞهبی  اص ٔهذ

NN-DEA ٚجٛد ٘ذاؿتٝ اػت. 
اٍِهٛسیتٓ   ٚ ٞهب، ؿهجىٝ علهجی ٔلهٙٛعی    تشویجی جذیذ ٔجتٙی ثش تحّیُ پٛؿـهی دادٜ ٔذَ      
ٓ  ٞبیی اػت وٝ تعذاد ٚاحذثشای اسصیبثی وبسایی ٚ اٍِٛػبصی ؿشوت هط٘تی ٌیهشی دس  ٞهبی تلهٕی

دس جعجهٝ   ٞب ٚسٚدیٞب ٚ ثشاثشی ٔجٕٛش تعذاد خشٚجی 3عجبستی ٞش چٝ ٘ؼجت آٖ ا٘ذن ثبؿذ یب ثٝ
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اػهتفبدٜ اص ٔهذَ    ،ثیـتش ثبؿذ ٌیش٘ذٜ تلٕیٓٞبی ٚاحذٞب یب ٞب اص تعذاد ؿشوتتحّیُ پٛؿـی دادٜ
ٝ سػهذ  صیشا ثعیذ ثٝ ٘ظش ٔهی  ؛وٙذؿذٜ اسجحیت پیذا ٔیاسائٝ ٝ   ی أؼهئّ ٚاحهذ   90 ثتهٛاٖ یبفهت وه

اص تحّیهُ   أهب دس ٔؼهبئّی   ؛ثبؿهذ  30ٚاحهذ  اص ـتشیثآٖ  ٚسٚدی ٚ خشٚجی ٔجٕٛشٚ ٌیشی تلٕیٓ
سا ثش ٞهٓ صد   یبدؿذٜتٛاٖ ٘ؼجت تجشثی تش ٔیتٌیش٘ذٜ ساحٚاحذ تلٕیٓ 9یب  8 ثب پٛؿـی دادٜ ٞب

 یبفت. ٚاحذ 9 یب 8ٞبیی ثیـتش اص ٔجٕٛش ٚسٚدی ٚ خشٚجیٚ 

 

‌گیری‌و‌پیشنهادها‌نتیجه.‌5

ٞب، ؿجىٝ علجی ٔلٙٛعی، اٍِٛسیتٓ ط٘تیهه  تحّیُ پٛؿـی دادٜ سٚیىشد تشویجی جذیذ ٔجتٙی     
ٞهبی وهبسا ٚ ٘بوهبسا عهلاٜٚ ثهش      ا٘جٜٛ رسات ثشای اسصیبثی وبسایی ٚ اٍِٛػهبصی ٚاحهذ   ػبصی ثٟیٙٝٚ 
ٞب، اثهضاسی اػهت وهٝ     ٞبی ولاػیه تحّیُ پٛؿـی دادٜ ٞبی ٔذَ ثٛدٖ خلٛكیبت ٚ لبثّیت داسا

ٌشفتٗ وبسایی چٙذ ػبَ ٔتٛاِی ثشای تخٕیٗ وبسایی ػبَ آخهش،  ٘ظشٞبی جذیذی اصجّٕٝ دس لبثّیت
ٞبی داسای اغتـبؽ، اسائهٝ اٍِهٛ ثهشای ٚاحهذٞبی ٘بوهبسا ثهب        بس وٓ ٘ؼجت ثٝ دادٜتأثیشپزیشی ثؼی

ٌهشفتٗ  ٘ظهش ٚ ٕٞچٙیٗ اٍِٛػبصی ثشای ٚاحذٞبی وبسا ثب دس GANN-DEAٌشفتٗ وبسایی  ٘ظش دس
ٌیههشی وههبسایی ٚ اٍِٛػههبصی ٔههذَ حبضههش ثههشای ا٘ههذاصٜ ػههت.ا سا داسا GANN-DEA وههبسایی
ٓ  ٚاحهذٞبی ٞبیی عشاحی ؿذٜ اػت وٝ داسای تعهذاد ا٘هذن    ؿشوت ثهشای   ذ.ٙثبؿه  ٌیش٘هذٜ  تلهٕی
ٞهٛایی  ٚٞهبی آة ٞهب ٚ ؿهبخق  ثٛدجٝ تٛػعٝ ؿهشوت ‌ؿٛد ؿبخق آتی پیـٟٙبد ٔی ٞبیپظٚٞؾ

 .ؿٛد پیـٟٙبد ٔیوٙٛ٘ی،  پظٚٞؾثشای عشاحی ٔذِی ٔـبثٝ ٌشدٞب( )سعٛثت، ٔیضاٖ ٕ٘ه ٚ سیض
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Astract 

     The main purpose of the present study is to design a new hybrid 

model based on data envelopment analysis, artificial neural network, 

genetic algorithm and particle swarm optimization to evaluate the 

efficiency and benchmarking of efficient and inefficient units. A two 

stage process has been used to evaluate the relative efficiency of 16 

Tavanir regional power companies, using the combined model of data 

envelopment analysis with the neural network optimized by genetic 

algorithm and using a hybrid model of particle swarm optimization 

with genetic algorithm Benchmarking for efficient and inefficient 

units has been addressed. The average efficiency of regional power 

companies during the years 1391 to 1396 has increased from 0.8934 to 

0.91477, while the regional power companies of Azerbaijan, Isfahan, 

Tehran, Khorasan, Semnan, Kerman, Gilan and Yazd have always had 

the highest average efficiency, And West and Fars regional electric 

companies with average values of 0.70747 and 0.60525 have the 

lowest efficiency during the years 1391 to 1396. 

 

Keywords: Hybrid Particle Swarm Optimization - Genetic 

Algorithm; Benchmarking; Efficiency; Combined Model of Data 
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