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 چکیذُ

، دادُ ّای ٍسٍدی ٍ خشٍجی ّوِ ٍاحذ ّای (DEA)دس تحلیل پَؿـی دادُ ّا 

 کلاػیک فشض بش DEAدس . بشای هقایؼِ لاصم ّؼتٌذ(DMU) تصوین گیشًذُ 

با ایي . ایي اػت کِ، دادُ ّای عذدی بشای ٍسٍدی ٍ خشٍجی ّا دس دػتشع اػت

 ّا داسای ٍسٍدی ٍ یا DMUحال، دس بؼیاسی اص بشًاهِ ّای کاسبشدی، تعذادی اص 

با  DEAایي هقالِ یک سٍؽ، بشای اػتفادُ اص . خشٍجی اص دػت سفتِ هی باؿٌذ

ٍسٍدی ٍ خشٍجی اص دػت سفتِ با اػتفادُ اص هفاّین خَؿِ بٌذی فاصی ٍ 

ها اص یک هجوَعِ دادُ کاهل ٍ ٍاقعی . هعشفی هی کٌذ (GA)الگَسیتن طًتیک 

کِ اص هغالعات پیـیي گشفتِ ؿذُ اػت، بشای اسصیابی اثش سٍؽ پیـٌْادی با 

 . فشض داسا بَدى ػغَح هختلف هقادیش اص دػت سفتِ  اػتفادُ هی کٌین

ٍسٍدی ٍ خشٍجی اص دػت سفتِ، خَؿِ   ٍاحذ تصوین گیشًذُ،:کلیذی کلوات

  .بٌذی فاصی

هقذهِ  .1
تحلیل پَؿـی دادُ ّا یک سٍؽ بشًاهِ سیضی هـَْس، بشای اًذاصُ گیشی کاسایی 

دادُ پَؿـی تحلیل سٍؽ اسائِ صهاى اص. ًؼبی ٍاحذ ّای تصوین گیشًذُ هی باؿذ

 ٍ اسصیابی بشای هَثش ابضاسی بِ عٌَاى سٍؽ  ایي،[1]ّوکاساى  ٍ چاسًض تَػظ ّا

 دادُ پَؿـی تحلیل سٍؽ ٍاجشای فْن  ػادگی.اػت ؿذُ گشفتِ بکاس الگَبشداسی

 ػیاػی، ّای هختلف صهیٌِ دس آى ٍػیع کاسبشد ٍ بالا دقت آى، کٌاس دس ٍ ّا

 ایي سٍؽ اص صیادی پظٍّـگشاى اػت، ؿذُ باعث اقتصادی ٍ اجتواعی فشٌّگی،

سٍی  بش ّا پظٍّؾ ایي عوذُ اها. کٌٌذ اػتفادُ خَد اّذاف بِ یافتي دػت بشای

 کِ هقادیش ٍسٍدی ٍ خشٍجی آى ّا کاهل بَدُ صَست هی گشفتِ DEAّای  هذل

 کلاػیک، فشض بش ایي اػت کِ دادُ ّای عذدی بشای ٍسٍدی ٍ DEAدس . اػت

با ایي حال، دس بؼیاسی اص بشًاهِ ّای کاسبشدی، گاّی . خشٍجی ّا دس دػتشع اػت

اٍقات تعذادی اص ٍاحذ ّای تصوین گیشی داسای ٍسٍدی ٍ یا خشٍجی اص دػت سفتِ 

هی باؿٌذ ٍ ایي ٍاحذّای تصوین گیشی قادس بِ گضاسؽ توام آهاسّای هَسد ًیاص 

دس عی دِّ گزؿتِ  ًگشؽ ّای هختلفی بشای هقابلِ با ایي هؼائل دس ًظش . ًیؼتٌذ

 .  اؿاسُ کشد[4-2]گشفتِ ؿذُ اػت، کِ اص جولِ هی تَاى بِ 

بشای  (GA)طًتیک دس ایي هقالِ ها اص سٍیکشد خَؿِ بٌذی فاصی بِ ّوشاُ الگَسیتن 

دس ٍاحذ ّای تصوین گیشًذُ  (خشٍجی- ٍسٍدی )باصیابی هقادیش اص دػت سفتِ 

  .اػتفادُ هی کٌین

  FCMالگَسیتن خَؿِ بٌذی  .2

خَؿِ  C دسٍى X={X1,X2,...,XN} بعذی Sایي الگَسیتن یک هجوَعِ بشداس 

تقؼین بٌذی هی  j=1,2,...,n اهیي ًوjًَِ- هعشف Xij={xj1,xj2,...,xjs}کِ 

  : سا هی تَاى بِ صَست صیش فشهَلِ کشدFCMتابع ّذف . کٌذ
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 JFCM کوتشیي هقذاس. ام می باشد-j دسجِ عضَیت دادُ بشابشµij  بِ عَسی کِ

 ًـاى دٌّذُ هختصات Vi  .هشبَط بِ بْتشیي حالت خَؿِ بٌذی خَاّذ بَد

یا  Vi ًیض تعذاد ابعاد Vi ={vi1, vi2,...,vin} .nاهیي خَؿِ هی باؿذ-i هشکض

ًاهیذُ هی ؿَد،  بِ عٌَاى پاساهتش فاصی ػاص m. تعذاد هعیاس ّای تـابِ هی باؿذ

هختصات هشکض خَؿِ اص . هی باؿذ  m ϵ[1,∞] کِ باصُ تغییشات آى بِ صَست

 :سابغِ صیش بِ دػت هی آیذ
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 . j=1,2,...,n هتغیشی اػت، بشای ًـاى دادى فضای هعیاسّا، j بِ عَسی کِ

 : بِ صَست صیش هی باؿذFCMگام ّای سٍؽ 

اًتخاب هی  m ٍ یک هقذاس بشای (c < n ≥ 2) سا هـخص کشدُ c مقدار :1گام

U، هاتشیغ افشاص اٍلیِ. کٌین
(0)

 ّشگام اص ایي الگَسیتن با یک. سا حذع هی صًین 

r هـخص هی گشدد ،r =0, 1, 2, .... . 

 Vi} هشکض خَؿِ ّا: 2گام 
(r)

 . سا دس ّش تکشاس هحاػبِ هی کٌین{

Ũام، r هاتشیغ افشاص سا بشای تکشاس: 3گام 
(r)

 :بِ صَست صیش بِ ٌّگام هی کٌین 
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  .ایي صَست بِ گام دٍم بشهی گشدین
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 سٍؽ پیـٌْادی  .3

در این مقاله ) DEAدس ایي سٍؽ قبل اص حل هجوَعِ دادُ ًاکاهل تَػظ هذل 

 ٍسٍدی ٍ خشٍجی ّای اص ،( ورودی محور استفاده شده استCCRاز مدل 

دػت سفتِ، تَػظ سٍؽ خَؿِ بٌذی فاصی ٍ با اػتفادُ اص الگَسیتن طًتیک هَسد 

 ٍ پغ اص آى ایي هجوَعِ دادُ کِ کاهل ؿذُ اػت، بشای حل گشفتِباصیابی قشاس 

 s  ًاکاهل( هاDMU ) بشای یک هجوَعِ دادُ. فشػتادُ هی ؿَدCCRبِ هذل 

= 𝑋 (ٍسٍدی ٍ خشٍجی)بعذی   𝑥 1𝑥 2  … 𝑥 𝑛 خشٍجی اص - ٍسٍدی  g با   

 :دػت سفتِ سٍؽ پیـٌْادی هی تَاًذ بِ صَست گام ّای صیش تَصیف ؿَد

𝑥 𝑏  (1  ًاکاهلDMUبشای ّش - 1گام  ≤ b ≤ 𝑛 )ِک j  اهیي ٍسٍدی یا

  ساًضدیکتش بشای آى( DMU )ّوؼایِ q .اص دػت سفتِ اػت، x 𝑗𝑏 خشٍجی آى

𝑥𝑗𝑏 ]  پیذا هی کٌین، ػپغ باصُ[5]جضیی  با اػتفادُ اص فاصلِ
−  𝑥𝑗𝑏

+  سا بشای [ 
𝑥 𝑗𝑏 تعییي هی کٌین بش اػاع ّوؼایِ ّا . 

سا بشای خَؿِ بٌذی اًتخاب کشدُ ٍ ّوچٌیي هقادیش  ɛ و m ،c هقادیش- 2گام 

، G، حذاکثش تعذاد ًؼل Mپاساهتشّای الگَسیتن طًتیک ؿاهل اًذاصُ جوعیت 

 . سا تٌظین هی کٌین Pmٍ احتوال جْؾ  Pcاحتوال تقاعع 

با اػتفادُ اص الگَسیتن   𝑋 هجوَعِ دادُ ًاقص ،t( t=12 ... T) دس تکشاس -3گام 

اػتفادُ اص الگَسیتن   باX  کاهل هی ؿَد ٍ ػپغ هجوَعِ دادُ کاهلطًتیک

  .خَؿِ بٌذی هی ؿَد FCM خَؿِ بٌذی فاصی

هحاػبِ هی ؿَد  (1)هقذاس بشاصًذگی بشای ّش جَاب با اػتفادُ اص سابغِ - 4گام 

 . ٍ بْتشیي جَاب ّا رخیشُ هی ؿًَذ

ؿذ، هتَقف هی  t=T اگش تعذاد تکشاسّا الگَسیتن پیـٌْادی بشابش با- 5گام 

 سا بشای اًجام تحلیل پَؿـی دادُ ّا بش هی X ؿَین ٍ هجوَعِ دادُ کاهل

 . هی سٍین3دس غیش ایي صَست بِ گام . گضیٌین

 اًجام هی دّین X ٍسٍدی هحَس سا بشای هجوَعِ دادُ کاهل CCR سٍؽ -6گام 

ٍ ػپغ ستبِ بٌذی ٍاحذ ّای تصوین گیشی ٍ ّوچٌیي ٍاحذّای کاسا ٍ ًاکاسا سا 

 .هـخص هی کٌین

 هثال عذدی .4

بشای اعتباسدّی سٍؽ پیـٌْادی، ها اص یک هجوَعِ دادُ کاهل ٍ ٍاقعی کِ اص 

 DMU، کِ ّش DMU تا 22،  ؿاهل [4]هغالعات پیـیي گشفتِ ؿذُ اػت 

ّوچٌیي بشای اسصیابی .  اػتفادُ هی کٌین،ؿاهل چْاس ٍسٍدی ٍ ػِ خشٍجی اػت

% 10، %5)اثش الگَسیتن، فشض داسا بَدى ػغح ّای هختلف هقادیش اص دػت سفتِ 

ّوچٌیي دس ایي هقالِ، ها اص هعیاس هتَػظ دسصذ . سا دس ًظش هی گیشین (20%ٍ 

 بشای اسصیابی دقت پیؾ بیٌی الگَسیتن پیـٌْادی (MAPE)خغای هغلق 

 MAPEبْتشیي باصیابی هقادیش صهاًی بذػت هی آیذ کِ . [4] اػتفادُ هی کٌین

 DMUهقادیش هشبَط بِ کاسایی ّای بذػت آهذُ تَػظ . کوتشیي هقذاس سا بگیشد

ّای هختلف با تَجِ بِ دس صذ ّای هختلف اص بیي سفتگی ٍ ّوچٌیي هقذاس 

MAPE ًـاى دادُ ؿذُ اػت1 هشبَط بِ آى ّا دس جذٍل  . 

 ٍاحذ صیش 3 ّش خشٍجی ٍ ٍسٍدی: 1 جذٍل

کارایی با 

مقادیر % 20

 از دست رفته

کارایی با 

مقادیر % 10

 از دست رفته

کارایی با 

مقادیر % 5

 از دست رفته

کارایی با 

 مقادیر کامل
DMU 

0.706 1.000 1.000 1.000 1 

0.985 0.558 0.550 0.558 2 

0.509 0.649 0.897 1.000 3 
0.857 0.870 0.868 0.860 4 
0.870 0.460 0.550 0.611 5 

0.896 1.000 1.000 1.000 6 

0.704 0.758 0.896 1.000 7 

0.613 0.650 0.648 0.655 8 

0.938 0.924 0.972 1.000 9 

0.629 0.633 0.640 0.629 10 

1 0.992 1 0.933 11 

0.655 0.617 0.609 0.617 12 

0.564 0.769 0.971 1.000 13 

0.226 0.308 0.341 0.342 14 

0.590 0.598 0.601 0.598 15 

0.938 0.899 0.830 0.835 16 

0.689 0.403 0.426 0.426 17 

0.945 0.930 1.000 1.000 18 

0.992 0.981 0.932 0.932 19 

0.432 0.675 1.000 1.000 20 

0.867 0.476 0.666 1.000 21 

0.480 0. 561 0.612 0.610 22 

23.635 11.445 3.871  MAPE 

ِ گیشی .5  ًتیج

با ٍسٍدی ٍ خشٍجی اص دػت سفتِ با  DEAایي هقالِ یک سٍؽ، بشای اػتفادُ اص 

ًتایج . اػتفادُ اص هفاّین خَؿِ بٌذی فاصی ٍ الگَسیتن طًتیک هعشفی هی کٌذ

هحاػباتی بذػت آهذُ ًـاى هی دّذ کِ الگَسیتن پیـٌْادی اص دقت بالایی دس 

ها اص یک هجوَعِ دادُ کاهل ٍ . باصیابی هقادیش اص دػت سفتِ بشخَسداس اػت

ٍاقعی کِ اص هغالعات پبـیي گشفتِ ؿذُ اػت، بشای اسصیابی اثش سٍؽ پیـٌْادی 

  .با فشض داسا بَدى ػغح ّای هختلف هقادیش اص دػت سفتِ اػتفادُ کشدین
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