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 چکیده:

 یّب یٍ خشٍخ ّب یثب ٍسٍد یبثیسحز اسص یٍاحذّب یًؼج ییػٌدؾ وبسا یثشا یّب اثضا دادُ یدَؿـ لیسحل

وشد  يییسؼ شَاىیثب داؿشي آى ه شایثشخَسداس اػز ص یبسیثؼ زیخْز اص اّو يیاثضاس اص ا يیچٌذگبًِ اػز، ا

( هغلَة ّب یّب ٍ خشٍخ یّب )ٍسٍد دادُ ـِیًِ. آًچِ هؼلن اػز ّو بی ىٌذیٍاحذ خَة ػول ه هیوِ 

اص  ضیً زی. ػذم لغؼػبصًذ یٍاحذّب سا هشأثش ه ییٍخَد داسًذ وِ وبسا یًبهغلَث یّب ٍ دادُ بؿٌذییًو

 یّب ؿذُ ثب دس ًظش گشفشي دادُ یدظٍّؾ، ػؼ يیدس ا ٌشٍیاػز. اص ا یٍالؼ یبیاًىبس دً شلبثلیغ یّب یظگیٍ

  یػٌش یدَؿـ لیوِ سحل ییوشد. اص آًدب هیًضد یٍالؼ یبیثِ عَس ّوضهبى هذل سا ثِ دً یًبهغلَة ٍ فبص

 یثٌذ ، سٍؽ سسجِ ثبؿذ یوبسا ًو یٍاحذّب یثٌذ ٍ لبدس ثِ سسجِ ىٌذیوبسا ٍ ًبوبسا سا هـخق ه یسٌْب ٍاحذّب

ؿذُ چٌذّذفِ اص سٍؽ چٌذ   حل هذل ثؼظ دادُ یؿذُ اػز، ػذغ ثشا  ثىبس گشفشِ ٌبًِیهشمبعغ خَؿج ییوبسا

 ؿذُ اػز. ؼِیهمب یػٌش یدَؿـ لیثب سٍؽ سحل حیاػشفبدُ ًٍشب یٌیّؼ-یّذفِ سشاث
 

 ،یٌیّؼ-یًبهغلَة، سٍؽ چٌذّذفِ سشاث یّب دادُ ،یفبص یّب ّب، دادُ دادُ یدَؿـ لیسحل های كلیدی: واژه

 .ٌبًِیهشمبعغ خَؿج ییوبسا

                                                 
*

 ًَیؼٌذُ هؼئَل: 
Email: h_derikvand@yahoo.com 
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 مقدمه -1

 

 یشیگ ػٌدؾ ٍ اًذاصُ شایاًذ ص خَد ثَدُ زیشیسحز هذ یٍاحذّب یبثیّوَاسُ ثِ دًجبل ػٌدؾ ٍ اسص شاىیهذ

اص ػولىشد آى ثلَسر هلوَع ٍ لبثل فْن آگبُ ؿًَذ ، آًبى   ؿَد یػجت ه ٌىِیػلاٍُ ثش ا ذُیدذ هیػولىشد 

 دس خْز  ثْجَد ػولىشد اسخبر وٌٌذ.  یوبسیسلو ؼبصدیسا لبدس ه

 یًؼج ییػٌدؾ وبسا یاػز وِ ثشا یبضیس یّب اص هذل یا ّب داهٌِ گؼششدُ دادُ یدَؿـ لیحلساػشب س يیا دس

ٍ  یبًیكذل ی)كبلحسٍد یهـبثِ ثِ وبس ه یّب یٍ خشٍخ ّب یّوؼبى ثب ٍسٍد یّب اص ٍاحذ یا هدوَػِ

(. 1390 ضادُ،یٍ ػل لشی) ثبلالسٍد یوبس ه ثِ یهفَْم فبص ك،یًبدل یّب ثحث دسثبسُ دادُ ی(. ثشا1388ّوىبساى، 

اص ػَاهل دس  یبدیثِ ػٌَاى هثبل  هَاسد ص ثبؿٌذ یوِ هغلَة ًو ػز ییّب اص هشحول ؿذى دادُ شیٍاحذّب ًبگض

هَخَد دس  یّب َّا، چشبًچِ هذل یهبًٌذ آلَدگ گشدًذ یه ییؿٌبػب یثِ ػٌَاى خشٍخ شًذُیگ نیسلو یّب ٍاحذ

دس ػول هب  ىِیدس حبل بفزیخَاٌّذ  ؾیًبهغلَة افضا یّب یخشٍخ شًذیهَسد اػشفبدُ لشاس گ یهَاسد يیچٌ

 لیلج يیا یثشا ؾیّب اهىبى افضا دادُ یدَؿـ لیسحل یّب دس هذل یؼشیٍ ًجب نیخَاّبى وبّؾ آى ّؼش

 فشاّن گشدد.  ّب یخشٍخ

 نیسا ثِ دٍ دػشِ وبسا ٍ ًبوبسا سمؼ یشیگ نیسلو یّب، ٍاحذّب دادُ یدَؿـ لیسحل یّب اص آًدب وِ هذل 

ّؼشٌذ) سخـبى ٍ  شًذُیگ نیسلو یاص ٍاحذّب یوبهل یثِ دًجبل سسجِ ثٌذ شًذگبىیگ نیاغلت سلو وٌٌذ، یه

 (. 1393 ،ییشضبیػل

سحز  یوبهل ٍاحذّب یدس سسجِ ثٌذ شاىیسػبًذى ثِ هذ یبسی یثشا یىشدیدظٍّؾ للذ داسد ثِ اسائِ سٍ يیا

 یثب دس ًظش گشفشي ّوضهبى دادُ ّب  CCR یا ِیثذشداصد، لزا اثشذا اص هذل دب یٍالؼ ظیٍ هٌغجك ثش ؿشا یبثیاسص

 نیسلو یّب وبهل ٍاحذ یثٌذ سسجٍِ ًبهغلَة ٍ اّذاف چٌذگبًِ اػشفبدُ ًوَدُ ٍ ػذغ ثِ هٌظَس   یفبص

دُ سا ثِ وبس ثش یٌیّؼ-یٍ سشاث ٌبًِیهشمبعغ خَؿج ییوبسا یسٍؽ ّب  تیٍ حل هذل چٌذ ّذفِ ثِ سشس شًذُیگ

 اػز. 

دس ثخؾ دٍم اسائِ ؿذُ اػز، ثخؾ ػَم ثِ سٍؽ  بریاػز:  هشٍس ادث لیدظٍّؾ ثِ ؿشح ر يیا اداهِ

دس  تیثِ سشس یشیگ دِیٍ ًش  یسٍؽ حل  دس ثخؾ چْبسم ٍ هثبل ػذد بفشِ،یدظٍّؾ اخشلبف  یؿٌبػ

 اًذ. دٌدن ٍ ؿـن آهذُ یّب ثخؾ

 

 تادبیامرور  -2

اًذ  ّبدس دظٍّؾ خَد اػشفبدُ وشدُ دادُ یدَؿـ لیسحل ىشدیوِ اصسٍ ییّب اص دظٍّؾ  یلؼوز سؼذاد يیدس ا

 :ـًَذیه یهخشلش ثشسػ لَسری

وشدًذ.  دبدیا یچٌذّذفِ خغ یضیس ٍ ثشًبهِ یدَؿـ لیسحل يیث یّن اسص هی( 2009ٍ ّوىبساى ) ًٍٍگ

 هیآى ثِ  لیثب سجذ یاِ یلضبٍر اٍل چیٍ ثذٍى ّ یثغَس سؼبهل سَاًذ یه یدَؿـ لیهؼئلِ سحل هیخَاة 
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حل ؿذ ٍ   PROMOINثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس   یچٌذّذفِ هخشلف یّب . هذلذیثِ دػز آ MOLPهؼئلِ 

هذل  يیحل خؼشدَ وٌذ. ا يیسش اسخح  یسا ثشا ییسا داؿز وِ هشص وبسا ییسَاًب يیا شًذُیگ نیػذغ سلو

چٌذّذفِ  یّب ثشًبهِ  حیًشب ؼِیهَسد اػشفبدُ لشاس گشفز ٍ ثب همب شبًجبیّب دس ثش ثبًه ییوبسا یبثیاسص یثشا

 .ـذیه ِیثَد سَك شًذُیگ نیسلو حبریّب ٍ سشخ سٍؽ وِ هٌبػت هدوَػِ دادُ يیثْشش

هَسد اػشفبدُ لشاس دادًذ. هذل  یاًشخبة دشسفَ یسا ثشا ذیهذل چٌذّذفِ خذ هی( 2015)یٍ ػوشاً یخیهـب

ثَد ٍ ثبصگـز،  ضیهبسوٍَئ بًغیٍاس-يیبًگیثب هذل ه یدَؿـ لیهشمبعغ سحل ییاص وبسا یجیّب  سشو آى یـٌْبدید

 ییدس هذل ثبصگـز داسا زیلغؼ ػذم.  ثِ هٌظَس دس ًظش گشفشي گشفز یسا دس ًظش ه یدَسسفَ ییٍ وبسا ؼهیس

حل آى  اػشفبدُ وشدًذ ٍ  یثشا NSGA IIدس ًظش گشفشِ ؿذُ ثَدًذ. آًبى اص  یا صٍرًمِ یثلَسر اػذاد فبص

ثىبسگشفشٌذ ٍ  شاىیؿشوز دس ثَسع اٍساق ثْبداس ا 52 یخَد آى سا ثشا یـٌْبدیهذل د ییًـبى دادى وبسا یثشا

ثب  ؼِیدس همب یـٌْبدیوِ هذل د َدیاص آى  یثذػز آهذُ حبو حی. ًشبدادًذلشاس  لیٍ سحل ِیسا هَسد سدض حیًشب

وبساسش اػز .وـبٍسص ٍ علَع  ،ییثبصگـز ٍ وبسا ؼه،یس یشیدسًظشگ لیثِ دل یدَؿـ لیٍ سحل ضیهذل هبسوَئ

 حیچٌذّذفِ ػذدكح یخغ یضیس ّب ٍ ثشًبهِ دادُ یدَؿـ لیسحل يی( دس همبلِ خَد اثشذا سٍاثظ ث2016)

(MOILPسا ثشسػ )وِ  ىٌذیه يییسٍؽ سؼ يی: اٍلوٌٌذ یه یسا عشاح ضیهشوب یٍ ػذغ دٍ سٍؽ ػول وٌٌذ یه ی

ساُ  یوبسآهذ ضاىیهغبلؼِ  ه يیا یحبل سٍؽ دٍم ثِ ػٌَاى ّذف اكل يیدس ػ شیخ بیوبسا اػز  یحل ؿذً ساُ

 . وٌذ یه يییحل وبسآهذ سا سؼ

چٌذّذفِ ثىبس گشفشٌذ وِ دس آى  یدَؿـ لیحل سحل یچٌذّذفِ سا ثشا یضیس ( ثشًبه2016ٍِ ّوىبساى ) وبئَ

ثَدًذ.   ؿذُ یفشهَل ثٌذ یا اثغ ّذف خذاگبًِػبصهبى ثلَسر سَ یول ییدس ػبصهبى ٍ وبسا یثخـ ییوبسا

 ؿًَذ یگشفشِ ه ذُیٍ هحلَلار ًبد یبًیه یّب ٌذیوِ دس آى فشآ یػٌش یدَؿـ لیدظٍّؾ آًبى ثشخلاف سحل

 یػَدهٌذ یّب ثب دٍ هغبلؼِ هَسد .  آىذیػٌد یآى ه یّب شثخؾیص ییوبسا یشیػبصهبى ثب دس ًظشگ یول ییوبسا

 ًـبى دادًذ. یسؼبهل یداخل یٌذّبیفشا یشیػبصهبى ثب دسًظشگ ییوبسا یشیگ سا دس اًذاصُ ـبىیـٌْبدیسٍؽ د

اسائِ  یا سا ثِ گًَِ یشیگ نیسلو یٍاحذّب یّذف ثشا فیهذل سؼش هی( اثشذا 2015ٍٍ ٍ ّوىبساى) یخ

هذل ّذف  يیّب چٌذ اًشخبة ٍصى یٍاحذّب لبثل دػششع ثَدًذ ٍ ػذغ ثشا یوشدًذ وِ ّوِ اّذاف ثشا

ّوِ  ٌىِیثشا ٍُػلا یػٌش یوِ ثشخلاف هذل ّذف فشػ یّب ثىبس گشفشٌذ ثِ گًَِ ا اًشخبة ٍصى یسا ثشا یفشػ

ثِ  یبثیدػش یٍاحذّب ثشا لیسوب یـٌْبدیلبثل دػششع ثَدًذ هذل د یشیگ نیسلو یّوِ ٍاحذّب یاّذاف ثشا

ٍ هذل  یـٌْبدیهذل د حیًشب ؼِیاص همبٍ  گشفز یاّذاف هغلَة ٍ اخشٌبة اص اّذاف ًبهغلَة سا دس ًظش ه

 اػشفبدُ وشدًذ. R&D اًشخبة دشٍطُ هیؿؾ خبًِ ػبلوٌذاى ٍ  ییوبسا یبثیدٍ هثبل اسص یثشا یػٌش

اػشفبدُ وشدًذ ٍ ثب سَخِ ثِ  یهَػؼبر هبل یبثیاسص یّب ثشا دادُ یدَؿـ لی(  اص سحل2013ٍ ّوىبساى ) چي

 یثشهجٌب یسا ثب اػشفبدُ اص سٍؽ فبص ییوبسا ضاىیاػشفبدُ وشدًذ ٍ ه یاص هفَْم فبص ؼهیس یشلغؼیغ زیهبّ

 یثبًىذاس زیشیهذ یدػشآٍسدّبصدًذ ٍ  يیداسد سخو یػبصگبس ؼهیس یٌیث ؾید یّب یظگیوِ ثب ٍ  یؿٌبٍس

 صدًذ. يیثبصاس سخو ؼهیسا سحز س َاىیسب
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 یؿشوشْب يیساثغِ ث یثشسػ یسا  ثشا یا دٍ هشحلِ یدَؿـ لیهذل سحل هی( اثشذا 2014ٍ ّوىبساى ) ًٍگ

 شیهمبد یبثیاسص یسا ثشا یچٌذّذفِ فبص یضیس شًبهِیوشدًذ ٍ  ػذغ  ـٌْبدیآًبى د یَّؿ ِیٍ ػشهب یثبًىذاس

ػولىشد ٍ  یبثیاسص یثشا شنهـش بعیهذل ؿبهل فشاّن وشدى هم يیا یشیثىبسگ یبیثىبس ثشدًذ. هضا ییوبسا

 یَّؿ ِیٍ ػشهب یثبًىذاس یّب ؿشوز يیث غِیهحبػجِ ثَدًذ. سا ٌذیفشآ یػبص ٍ ػبدُ ضییلذسر سو ؾیافضا

 ّب ثذػز آهذ.  آى يیهثجز ث غِیٍ سا یبثیاسص َىیسگشػ كیّب اص عش آى

 یبیدس دً ذیسَل ٌذیًبهغلَة هوىي اػز دس فشآ یّب یهغبلت وِ خشٍخ  يی( ثب روش ا2014) بداٍیٍ  یَسید

 ـِیّو یٍ خشٍخ یٍسٍد یّب وِ دادُ یفبص ظیؿًَذ ٍ دس هح ٌِیاػز وو بصیٍخَد داؿشِ ثبؿٌذ وِ ً یٍالؼ

وشدًذ وِ ثِ  ـٌْبدید ساًبهغلَة  یّب یثب خشٍخ یفبص یدَؿـ لیهذل سحل هیٍخَد ًذاسًذ  كیثِ ؿىل دل

 .ـذیثشؽ حل ه α( سَػظ سٍؽ 0،1] يیث αّش  یثشا یخغ ؼخیهذل وش هیػٌَاى 

 یبثیاسص یسا ثشا α-level  یفبص یّب ثب دادُ یدَؿـ لیهذل سحل هی( دس همبلِ خَد 2015ٍ ّوىبساى ) ًٍه

اثشار ّش هذل ثش  یشیگ اًذاصُ یثبثز سا ثشا یّب ثَر اػششح ثب ػبهل َىیوشدًذ ٍ سگشػ ـٌْبدید زیػذم لغؼ

وشدى  زیشیهذ یثشا یـٌْبدی. هذل دًذثىبس ثشد ییهشغجشّب دس وبسا يیهَثشسش ییٍ ؿٌبػب ییوبسا شیهمبد یسٍ

 هَسد اػشفبدُ لشاس گشفز. هیهَصاهج یّب دس ثبًه زیػذم لغؼ

 یٌذی سسجِ یسا ثشا ذیسٍؽ خذ هی یبثیسحز اسص یوبهل ٍاحذّب یبثی(  ثِ هٌظَس اسص2015ٍ خَسج ) لَیوبس 

سا  آل ذُیچٌذّذفِ ثىبس ثشدًذ ٍ فبكلِ اص ا یػبص ٌِیثْ ىشدیسٍ هیٍاحذّب اسائِ وشدًذ وِ ٍصى هـششن سا ثب 

لشاس  ٌِیثْ زیسا ثغَس ّوضهبى دس هَلؼ بٍاحذّ ِیّب وِ ول هدوَػِ اص ٍصى هیاًشخبة  یثشا یثِ ػٌَاى اثضاس

 حیؿذ وِ هذل ًشب یشیگ دِیوبهل ًش یآصهبثؾ هحبػجبس هیٍ  یهثبل ػذد يیچٌذ كیثىبس ثشدًذ. اص عش ذادیه

 یبثیاسص ضییؿٌبخشِ ؿذُ دس سو یّب سٍؽ گشیاص د ْششیٍاحذّب اسئِ وشدُ اػز ٍ  یثٌذ سسجِ یسا ثشا یخَث

 .وٌذ یػول ه

دٍ  ٌذیسا دس فشآ ییوبسا یبثیاسص یسا ثشا یا ؿجىِ یدَؿـ لیهذل سحل هی( 2015ٍ ّوىبساى ) غیدػذَس

 یول ییوبسا ِیاٍل فیاص هشاحل ثذٍى سؼش هیّش  ییوبسا یـٌْبدیوشدًذ. دس هذل د ـٌْبدیسا د یهشحلِ ا

چٌذّذفِ سا   یضیس ثشًبهِ ى. آًبآهذ یهشاحل ثذػز ه ییاص خوغ وبسا  یول ییٍ وبسا ؿذ یصدُ ه يیسخو ؼشنیػ

چْل ًفش اص  هیآوبده یبثیاسص یسا  ثشا یـٌْبدیثىبس گشفشٌذ ٍ سٍؽ د یـٌْبدیفشهَل وشدى چبسچَة د یثشا

 ثىبس ثشدًذ. ًَبىیداًـگبُ  یػلو ئزیّ یاػضب

هَثش ثِ  یّب ٍ اػشخشاج ػبهل ذىیفْو یشای ی( دس همبلِ خَد ثِ اسائِ چبسچَث2015ٍ ّوىبساى ) َهشیو

 لیسحل یجیحول ٍ ًمل دس وـَس ٌّذ دشداخشٌذ. ٍ اص سٍؽ سشو ِیًمل لیدس اًشخبة ٍػب یهـشش حبریسشخ

 اػشفبدُ وشدًذ. AHPٍ  یفبص  یّب دادُ یدَؿـ

 حیسَض يیآًبى سا لاصم داًؼشِ ٍ ثب ا ییحول ٍ ًمل ػٌدؾ وبسا زیشی( ثِ هٌظَس هذ2015ٍ ّوىبساى ) یثشد

 ییوبسا یبثیاسص یسا ثشا یفبص یّب دادُ یدَؿـ لیٍخَد داسًذ سٍؽ سحل یلیّوَاسُ ثِ دلا كیًبدل یّب وِ دادُ

 گشفشٌذ. ىبسی یٌشیثٌبدس وبًش



 77 73-89كق: ، 1396 ثْبس(، 1) ، ؿوبس2ُدٍسُ گیشی ٍ سحمیك دس ػولیبر،  ًـشیِ سلوین

 

 یبثیاسص یاػشفبدُ وشدًذ. ثشا  ذاسیدب يیسأه شُیصًد زیشیدس هذ ی( اص هفَْم فبص2015ٍ ّوىبساى ) یآصاد

 حیسَض يیّب اػشفبدُ وشدًذ ٍ ثب ا دادُ یدَؿـ لیوٌٌذُ اص سحل يیسأه يیوٌٌذگبى ٍ اًشخبة ثْشش يیػولىشد سأه

ثب هذل  بفشِیسَػؼِ  یدَؿـ لیسح ؽسٍ هیّؼشٌذ اص  كیًبدل ّب یٍ خشٍخ ّب یٍسٍد یٍالؼ یبیوِ دس دً

خَد اص  یـٌْبدیهذل د ییًـبى دادى وبسا یىبس گشفشٌذ. ػذغ ثشادس دظٍّؾ خَد ث  یساػل دس هفَْم فبص

 يیسأه یـٌْبدیاػشفبدُ وشدًذ. هذل د يیسص یذیؿشوز سَل هیوٌٌذُ دس  يیاًشخبة سأه یهغبلؼِ هَسد هی

 .ىشدیه یبسیوٌٌذُ  يیدس ّشگبم اًشخبة سأه یٍ الشلبد یشوبػاخ ،یغیهح لیوٌٌذُ سا دس وٌبس آهذى ثب هؼب

 یًبهغلَة ٍ سٍؽ ّب یّب ٍ دادُ یفبص نیاًدبم ؿذُ هـخق اػز هفبّ یوِ اص هشٍس دظٍّـْب ّوبًغَس

 یا ِیهذل دب یهذل چٌذّذفِ ثش هجٌب هیداسد  یدظٍّؾ ػؼ يیچٌذّذفِ ثِ عَس ّوضهبى اًدبم ًـذُ اػز، ا

CCR ُسحز  یٍاحذّبوبهل  یٍ ًبهغلَة سَػؼِ دّذ ٍ ثِ هٌظَس سسجِ ثٌذ یفبص یّب سا دس حضَس داد

 .ذیاػشفبدُ ًوب یٌیّؼ-یٍ سشاث ٌبًِیهشمبعغ خَؿج ییوبسا یاص سٍؿْب تیٍ هذل چٌذّذفِ ثِ سشس یبثیاسص

 

 پژوهص یضناس روش -3

 

سَػؼِ دادُ اػز، ثهِ گًَهِ ای وهِ     CCRهجٌبی هذل دبیِ ای   ایي دظٍّؾ یه هذل سیبضی چٌذ ّذفِ سا ثش

ثشای  هَاخِ ثب ػذم لغؼیز راسی دبساهششّبی ٍسٍدی دادُ ّبی فبصی ٍ ثشای دس ًظش گهشفشي ههَاسدی وهِ ههذ     

ًظش سلوین گیشًذگبى ًیؼشٌذ ٍلی دس ػول ثب آًْب هَاخِ هیـًَذ، دادُ ّبی ًبهغلَة سا هَسد سَخهِ لهشاس دادُ   

 اػز.

هل ٍاحذّبی سحز اسصیبثی سٍؽ وبسایی هشمبعغ خَؿجیٌبًِ ثِ وبس گشفشِ ؿذُ ٍ اثشذا ثِ هٌظَس سسجِ ثٌذی وب

ّؼیٌی اػشفبدُ ؿذُ اػز. دسدبیبى   -دغ اص فبصی صدایی، ثشای حل هذل سیبضی چٌذّذفِ  اص سٍؽ سشاثی

 ثشای ًوبیؾ وبسایی هذل اص هثبل ػذدی اػشفبدُ ٍ ًشبیح هَسد همبیؼِ لشاس گشفشِ اػز.

 

 روش حل -4

 CCRمدل  -4-1
 

سَػظ  1978اػز. وِ دس ػبل  DEA یّب هذل يیٍ دشوبسثشدسش يیاص هْوشش یىی 1چبسًض، وَدش ٍ سٍدصهذل 

 (1978چبسًض ٍ ّوىبساًؾ سَػؼِ دادُ ؿذ.)چبًض ٍ ّوىبساى، 

 ّب، یهفشٍم   ثشداس خشٍخ DMU هی ی. ثشاذیشیسا دس ًظش ثگ یخشٍخ Mٍ  یٍسٍد Kثب  N ،DMU سؼذاد

 ٌِیثْ یّب  ثذػز آٍسدى ٍصى یّؼشٌذ. ثشا ّب یٍسٍد یثشداس ٍصً ٍ ّب یخشٍخ یٍصًثشداس  ّب، یثشداس ٍسٍد

 سا حل وشد: شیهذل ص یؼشیثب

                                                 
1
 Chanes, Cooper and Rhodes (CCR) 
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 یفاز یها حضور دادهمدل  -4-2

 :ثشای ًضدیه ؿذى هذل ثِ دًیبی ٍالؼی ػذم لغؼیز دس هذل ثِ كَسر فبصی دسًظش گشفشِ ؿذُ اػز
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 های نامطلوب مدل در حضور داده -4-3

DEA  اههب ّویـهِ    ّهب داسد.  ّهب ٍ ثهِ حهذاوثش سػهبًذى خشٍخهی       ػٌشی ػؼی دس ثِ حذالل سػهبًذى ٍسٍدی

ّبی ًبهغلَثی ّؼهشین وهِ    ّب ٍ خشٍخی ّب هغلَة ًیؼشٌذ ٍ هب ًبگزیش ثِ دزیشؽ ٍسٍدی ّب ٍ خشٍخی ٍسٍدی

ّهبی ًهبهغلَة ایهي اػهز وهِ خشٍخهی        ّهب ٍ خشٍخهی   دس اًذاصُ وبسایی هؤثشًذ. یه ساُ ثشخَسد ثب ٍسٍدی

اد ٍ ٍسٍدی ًهبهغلَة سا هبًٌهذ   ًبهغلَة سا هبًٌذ یه ٍسٍدی هغلَة دس ًظش گشفز ٍ همذاس آى سا وهبّؾ د 

(. 2010( ٍ )لیهَ ٍ هٌهگ،  2002یه خشٍخی هغلَة دس ًظش گشفز ٍ همذاس آى سا افضایؾ داد)ػهیفَسد ٍ طٍ، 

ّبی ًهبهغلَة ثبؿهٌذ،    ّبی ًبهغلَة ٍ خشٍخی ّبی ًـبى دٌّذُ ٍسٍدی ثِ سشسیت اًذیغ UI  ٍUOچٌبًچِ 

 ر صیش ًَؿز:سَاى ثلَس ّبی ًبهغلَة هی ( سا دس حضَس داد2ُهذل )
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0    1, ,iV i m   

گیشًهذُ   ّهبی سلهوین   ( اثضاس لذسسوٌذ هذیشیشی ثِ هٌظَس اسصیبثی ػولىشد ٍاحهذ DEA)ّب  سحلیل دَؿـی دادُ

ّبی هخشلف ػولىهشد اػهن اص خٌجهِ     چٌذّذفِ ثِ هٌظَس اسصیبثی خٌجِ DEA ّبی اهشٍصُ اػشفبدُ اص هذلاػز. 

   ِ (. دس یهه ههذل   1389اػهز)اخؼفشیبى همهذم ٍ لیلهشی،      ّبی ووی ٍ ویفی ثؼیبس هَسد سَخهِ لهشاس گشفشه

ثهب اّهذاف   ّهبی   سثضی خغی ّذف ثْیٌِ ػبصی یه سبثغ ّذف ثشای اسخبر ثْششیي سلهوین اػهز. ههذل    ثشًبهِ

 (.1388ػبصی چٌذیي سبثغ ّذف یلَسر ّوضهبى اػز)كبلحی كذلیبًی ٍ ّوىبساى،  چٌذگبًِ ثِ دًجبل ثْیٌِ
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0    1, ,rU r s   

0    1, ,iV i m   

 

 بندی كارایی متقاطع خوضبینانه روش رتبه -4-4

ػهٌشی اص ایدهبد    DEAثٌذی ٍاحذّبی سلوین گیشی وِ وبسا ًیؼشٌذ ثِ ساحشی هوىي اػز لهیىي   اگشچِ سسجِ

ِ    سوییض ثیي ٍاحذّبی وبسا ػبخش هبًذُ اػز، ثشای ایي هٌظَس سٍؽ سا دس  DEA ّبی هخشلفهی ٍخهَد داسد وه

 MAJ(، 1993،)اًذسػهَى ٍ دیششػهَى،  APّهبی   ّب ثِ سٍؽ وٌذ. اص هیبى آى ّبی وبسا یبسی هی ثٌذی ٍاحذ سسیِ

( اؿهبسُ وهشد . دس ایهي دهظٍّؾ اص سٍؽ     1993) سخـهبى ٍ ػلیشضهبیی،  SAR( 1999)هحشاثیبى ٍ ّوىبساى،

سَػهظ   1986س دس ػهبل  وبسایی هشمبعغ اكلاح ؿذُ اػشفبدُ ؿهذُ اػهز. سٍؽ وهبسایی هشمهبعغ ًخؼهشیي ثهب      

( وِ دس آى سسجِ وبسایی ّش ٍاحذ ثب سهبثیش دادى ضهشایت ثْیٌهِ    1986ٍ ّوىبساى ، ػىؼشَى اسائِ ؿذ)ػىؼشَى

ؿَد. ثؼذّب دٍیل ٍ گشیي ایي سٍؽ سا ثهِ دٍ كهَسر وهِ     ٍسٍدی ٍ خشٍخی دیگش ٍاحذّبی وبسا سؼییي هی

( دس سٍؽ خَؿجیٌبًِ ػهؼی دس حفه    1994ٍ گشیي، خَؿجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًِ ًبهیذُ هیـذ اكلاح وشدًذ. ) دٍیل 

ّهب حهذاوثش ؿهَد سا داسیهن ٍ دس ههذل       هشمبعغ ػبیش ٍاحهذ   ای وِ وبسایی وبسایی ٍاحذ سحز اسصیبثی ثِ گًَِ

ای وِ وبسایی هشمبعغ ػبیش ٍاحذّب حهذالل ؿهَد سا    ثذثیٌبًِ ػؼی دس حف  وبسایی ٍاحذ سحز اسصیبثی ثِ گًَِ

 داسین. 

     *

p (ثذػز آهذُ اػز4همذاس وبسایی ٍاحذ سحز اسصیبثی اػز وِ اص حل هذل ). 
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 زدایی فازی -4-5

ِ  غیشلغؼهی  ههذل  سجهذیل  ثشای ٌزیچبًغ وبًؼشش یفبص یضیثشًبهِ س  سٍ اص دیـٌْبدی، فبصی هذل حل ثشای  ثه

ثبؿهذ آًگهبُ ثهب     یػهذد ٍالؼه   هی rٍ  یدبساهشش فبص هی  وِ ؿَد فشم اگش. اػز ؿذُ اػشفبدُ لغؼی، هذل

 :نیداس (2004) َیٍ ل (2002 (َیل ٍ َیسَخِ ثِ هغبلؼِ ل
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ثبؿذ ثهب سَخهِ ثهِ ساثغهِ       ،(2)،(3)ٍ(4)(1) شیثب همبد یرٍصًمِ ا یدبساهشش فبص هیوِ نیوٌ فشم حبل

ثِ كَسر    یبضیذسی( اه34) 1 2 3 4 4( ) ( ) ( ) ( )      نیؿَد ٍ داس یدادُ ه ؾیًوب: 
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

    

 

    

   

    

           

1

2 1

3 4

4 3

0

r

2

1
Cr r

2

r 2

2

1



 



 

 












  


 

 



 

(9) 

 

   

   

   

 

1

1 2

2 3

3 4

4

r ,

r ,

r ,

r ,

r ,



 

 

 



 











 


   

   

    

 

    

           

2 1

2 1

4

4 3

1

2 r

2

1
Cr r

2

r

2

0

 

 





 




 







  




 


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 :نیداس( 2009)سَخِ ثِ هغبلؼِ طٍ ٍ طاًگ  ثب

(10)   3 42 2 2 1( ) ( )Cr r r ( ) ( )             

(11)   1 22 1 2 2( ) ( )Cr r r ( ) ( )             

 :داسین ]27[سشاثی ٍ دیـَایی هغبلؼِ ثِ سَخِ ثب چٌیي ّن

(12)   2 3( ) ( )Cr r r        

 دس ؿَد هی سؼییي گیشًذُ سلوین فشد سَػظ وِ ثبؿذ هی دزیشؽ لجَل لبثل دسخِ ونیٌیه  ِ ِ  ًشیده  ووهه  ثه

   سؼبسیف،

 (:4فبصی صدایی هذل )

 

(1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4)

4 4

rp rp rp rp ip ip ip ip

r i

r i UI

Y Y Y Y X X X X
Max U V



     
  

 
(2) (2) 1i ij r rj

i j r j UI

V X U Y


     

(13) 
(3) (3) 1i ij r rj

i j r j UI

V X U Y


     

 

   

   

(3) (4) (3) (4)

(1) (2) (1) (2)

(2 2 ) (2 1)Y (2 2 )X (2 1)X

(2 1) (2 2 ) (2 1)X (2 2 )X

r rj rj i ij ij

r i UI

r rj rj i ij ij

r UO i

U Y V

U Y Y V

   

   





      

       

 

 
 

 

 ( :6فبصی صدایی هذل)

 

(1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4)

1 1 1 1 1 1 1 1

(1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4)

4 4

4 4

r r r r i i i i
r i

r i UI

rN rN rN rN iN iN iN iN
r i

r i UI

Y Y Y Y X X X X
Max U V

Y Y Y Y X X X X
Max U V





     


     


 

 

 

 

(2) (2) 1i ij r rj

i j r j UI

V X U Y


     
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(14) 

(3) (3) 1i ij r rj

i j r j UI

V X U Y


     

 

   

   

(3) (4) (3) (4)

(1) (2) (1) (2)

(2 2 ) (2 1)Y (2 2 )X (2 1)X

(2 1) (2 2 ) (2 1)X (2 2 )X

r rj rj i ij ij

r i UI

r rj rj i ij ij

r UO i

U Y V

U Y Y V

   

   





      

       

 

 
 

 
   

   

(3) (4) (3) (4)

* (1) (2) (1) (2)

(2 2 ) (2 1)Y (2 2 )X (2 1)X

( (2 1) (2 2 ) (2 1)X (2 2 )X

r rp rp i ip ip

r i UI

p r rp rp i ip ip

r UO i

U Y V

U Y Y V

   

    





      

       

 

 
 

 هسینی ترابی روش -4-6

ّؼیٌی اػشفبدُ -ثب آى اص سٍؽ سشاثی ثبؿذ ثشای هَاخِ ٍ فبصی هیّذفِ چٌذاص ًَع  (6) هؼبلِ یٌىِثب سَخِ ثِ ا

 یىیوِ  ( ،2008سشاثی ٍ ّؼیٌی،(یذاسائِ گشد 2008دس ػبل  یٌیٍ ّؼ یسٍؽ اثشذا سَػظ سشاث یي. اؿذُ اػز

 یهسا ثِ  یوِ هؼئلِ چٌذّذفِ فبص ثبؿذ یهَاخِ ثب هؼبئل چٌذ ّذفِ ه یؿٌبخشِ ؿذُ ثشا یىشدّبیاص سٍ

دس سبثغ ّذف،  یجیسٍؽ ثب دس ًظش گشفشي ضشا یي. دس اوٌذ یه یل( سجذی)لغؼ یشفبصیهؼئلِ سه ّذفِ غ

 سا دس ًظش گشفز. گیشًذُ  یندٍ ًظش سلو یيا یيحبلز ث یبثَدى ٍ  یٌبًٍِالغ ث یب یٌبًِحبلار ثذث سَاى یه

سٍؽ  یّب ًـبى دادُ ؿًَذ، آًگبُ گبم 1Z،2Z  ٍ3Zثب  یتثِ سشس ام nٍ  دٍم اٍل،ثغ ّذف َاس اگش

 اػز: یشهؼبلِ ثِ كَسر ص یيا یهشمبعغ ثشا یفبص یضیس ثشًبهِ

 كَسر ثِ سا هؼئلِ ٍ ًوبییذ سؼییي دلیك غیش دبساهششّبی ثشای هٌبػجی ای رٍصًمِ احشوبلی سَصیغ .1

 .ًوبییذ هذلؼبصی فبصی

 ثبؿذ سا ثِ سبثغ ّذف لغؼی سجذیل ًوبییذ  سَاثغ ّذف  وِ ثِ كَسر فبصی هی .2

( ثشای دبساهششّبی غیشلغؼی سؼییي ًوبییذ ٍ هؼئلِ فبصی سا ثِ هؼئلِ یه حذالل دسخِ دزیشؽ ) .3

 غیشفبصی )لغؼی( ًوبییذ.

ّب ثب حل هؼئلِ  ّش یه اص سبثغ ّذف ( سا ثشایNISآل هٌفی ) ( ٍ حل ایذPISُآل هثجز ) حل ایذُ .4

 (.2008فبصی سجذیل ؿذُ ثِ لغؼی ثِ كَسر صیش ثذػز آٍسیذ) سشاثی ٍ ّؼیٌی،
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(15) 

PIS NIS
1 1 1 1

PIS NIS
2 2 2 2

PIS NIS
3 3 3 3

Z min Z , Z max Z

Z max Z , Z min Z

Z max Z , Z min Z

           

          

          

 

 

 

 

s.t. 

 ّب هحذٍدیز ػبیش

 ثشای ّش سبثغ ّذف یه سبثغ ػضَیز خغی ثِ كَسر صیش سؼشیف وٌیذ. .5

(16) 
 

PIS
1 1

NIS PIS NIS
1 1 1 1 1

1 NIS PIS
1 1

PIS
1 1

1 if Z Z

Z Z if Z Z Z

Z Z

0 if Z Z

 

  

 




  
   






 

(17) 
 

PIS
2 2

NIS NIS PIS
2 2 2 2 2

2 PIS NIS
2 2

NIS
2 2

1 if Z Z

Z Z if Z Z Z

Z Z

0 if Z Z

 

  

 




  
   






 

(18)  

PIS
3 3

NIS NIS PIS
3 3 3 3 3

3 PIS NIS
3 3

NIS
3 3

1 if Z Z

Z Z if Z Z Z

Z Z

0 if Z Z

 

  

 




  
   




 

 .یذوٌ یلسجذ یهؼئلِ سه ّذفِ لغؼ یه( ثِ 19سا ثب اػشفبدُ اص ساثغِ ) یخغ یهؼئلِ چٌذ ّذفِ لغؼ .6

(19) 

     

 
 

 

0 h h

h

0 h

0

max 1

s.t. , h 1,2

F ,

0,1

  

         

           

        

      

   

 





 

خبیی وِ  h   ٍ  0 h hmin   دٌّذُ دسخِ اسضبی سبثغ ّذف  ثِ سشسیت ًـبىh ام ٍ حذالل

( ٍ 0ثبؿٌذ. ایي سٍؽ سشویجی هحذة اص حذ دبییي دسخِ اسضبی اّذاف ) دسخِ اسضبی سَاثغ ّذف هی
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ّبی ثذػز آهذُ ) هدوَع ٍصًی ایي دسخِ h سٌظین سا سضویي وٌذ. ثبؿذ سب یه حل هشؼبدل لبثل  ( هی

ثبؿٌذ. ثِ  ام ٍ ضشیت صیبى هی hدٌّذُ اّویز ًؼجی سبثغ ّذف  ثِ سشسیت ًـبى h  ٍػلاٍُ ثش ایي 

ثبؿذ.    دزیشسش هی سش ثَدُ ٍ ّشچِ ووشش ثبؿذ خجشاى اهىبى ثیـشش ثبؿذ خجشاى ػخز ػجبسسی دیگش ّشچِ 

hhؿَد، ثِ عَسی وِ  گیشًذُ ٍ ثش اػبع اسخحیز ٍی اًشخبة هی سَػظ سلوین hدبساهشش 
1  ٍ

h 0 ثبؿذ.  هی 

( هـخق، هذل اسائِ ؿذُ ٍ اّویز ًؼجی اّذاف فبصی )ثشداس  ثب دس ًظش گشفشي ضشیت صیبى  .7

 ّبؽ حل ًوبییذ. لغؼی سه ّذفِ سا ثب ّوبى هحذٍدیز

 

 و نتایج عددی مثال -5

هفشٍم وهِ ّشیهه داسای دٍ ٍسٍدی ٍ دٍ خشٍخهی     DMU  اعلاػبر هشثَط ثِ سؼذاد ثیؼز 1دس خذٍل 

 :ٍم ًبهغلَة ّؼشٌذ، آٍسدُ ؿذُ اػزخشٍخی د ّؼشٌذ ثب ایي فشم وِ ٍسٍدی دٍم ٍ

 ورودی و خروجی واحدهای تحت ارزیابی  .1خذٍل 

Output2 Output1 Input2 Input1  

(56،66،76،86) (971،981،991،1001) (43،53،63،73) (810،820،830،840) DMU1 

(112،122،132،142) (949،959،969،979) (65،75،85،95) (794،804،814،824) DMU2 
(87،97،107،117) (932،942،952،962) (70،80،90،100) (823،833،843،853) DMU3 
(133،143،153،163) (926،936،946،956) (58،68،78،88) (859،869،879،889) DMU4 

(67،77،87،97) (957،967،977،987) (92،102،112،122) (760،770،780،790) DMU5 

(154،164،174،184) (963،973،983،993) (28،38،48،58) (841،851،861،871) DMU6 

(72،82،92،102) (932،942،952،962) (81،91،101،111) (796،806،816،826) DMU7 

(49،59،69،79) (995،1005،1015،1025) (73،83،93،103) (779،789،799،809) DMU8 

(171،181،191،201) (936،946،956،966) (49،59،69،79) (862،872،882،892) DMU9 

(88،98،108،118) (931،941،951،961) (82،92،102،112) (820،830،840،850) DMU10 

(86،96،106،116) (987،997،1007،1017) (91،101،111،121) (884،894،904،914) DMU11 

(103،113،123،133) (938،948،958،968) (59،69،79،89) (798،808،818،828) DMU12 

(81،91،101،111) (947،957،967،987) (92،102،112،122) (807،817،827،837) DMU13 

(111،121،131،141) (955،965،975،985) (85،95،105،115) (769،79،789،799) DMU14 

(126،136،146،156) (973،983،993،1003) (99،109،119،129) (834،844،854،864) DMU15 

(195،205،215،225) (1312،1322،1332،1342) (83،93،103،113) (893،903،913،923) DMU16 
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 ورودی و خروجی واحدهای تحت ارزیابی  .1خذٍل 

Output2 Output1 Input2 Input1  

(97،107،127،137) (971،981،991،1001) (65،75،85،95) (899،909،919،929) DMU17 

(114،124،134،144) (897،907،917،927) (43،53،63،73) (789،799،809،819) DMU18 

(132،142،152،162) (1121،1131،1141،1151) (73،83،93،103) (867،877،887،897) DMU19 

(101،111،121،131) (897،907،917،927) (67،77،87،97) (896،906،916،926) DMU20 

  ،   ٍ ؿًَذ.  ّشچِ همذاس  دبساهششّبیی ّؼشٌذ وِ سَػظ سلوین گیشًذُ سؼییي هی    ِثیـشش ثبؿهذ ثه

افضایؾ یبثذ دسخِ ػخشگیشی سبثغ ّذف ولهی ثیـهشش ؿهذُ دس     هؼٌبی ػخز گیشی ثیـشش اػز. ّش چمذس 

ثشای ّهش   دس ًظش گشفشِ ؿذُ ٍ همبدیش  ثشای  7/0ٍ همذاس  ثشای 5/0ؽ ػؼی ٍ خغب همذاس ایٌدب ثب سٍ

 دس ًظش گشفشِ ؿذُ ثِ ایي هؼٌب وِ سوبهی سَاثغ ّذف اّویز یىؼبى داؿشِ اًذ. 05/0یه اص سَاثغ ّذف 

 اػز: ًوبیؾ دادُ ؿذُ 2دس خذٍل  همبدیش وبسایی ٍاحذّب ( 4ًشبیح حبكل اص حل هذل ولاػیه )

 وبسایی ٍاحذّبی سحز اسصیبثی ثب اػشفبدُ اص سحلیل دَؿـی ػٌشی  .2جدول 

 DMU كارایی مقدار DMU كارایی مقدار

723/0 DMU11 867/0 DMU1 

879/0 DMU12 796/0 DMU2 
1 DMU13 1 DMU3 
912/0 DMU14 842/0 DMU4 
1 DMU15 1 DMU5 

760/0 DMU16 1 DMU6 

946/0 DMU17 923/0 DMU7 

1 DMU18 871/0 DMU8 

754/0 DMU19 839/0 DMU9 

1 DMU20 904/0 DMU10 

وهبسا ؿهذُ    DMU ّفزثبؿذ، سؼذاد  ػٌشی لبدس ثِ سوبیض ثیي ٍاحذّبی وبسا ًوی DEAّوبًغَس وِ هیذاًین 

آى ّهب سا  ثٌذی وبسایی هشمبعغ سسجهِ ّهبی وهبسایی     حؼیٌی  ٍ سٍؽ سسجِ-اػشفبدُ اص ًشبیح هذل سشاثی  اػز. ثب

 : اًذ ًوبیؾ دادُ ؿذُ 3ثذػز آهذُ ٍ دس خذٍل 

  هشمبعغّؼیٌی ٍ سٍؽ وبسایی -وبسایی ٍاحذّبی سحز اسصیبثی ثب اػشفبدُ اص هذل سشاثی  .3جدول 

 DMU كارایی مقدار

852/0 DMU3 
856/0 DMU5 
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 DMU كارایی مقدار

899/0 DMU6 
822/0 DMU13 
877/0 DMU15 
839/0 DMU18 
881/0 DMU20 

گیهشی ٍ دهغ اص آى ثهِ     وبساسشیي ٍاحذ سلهوین  DMU6ّبی وبسایی هحبػجِ ؿذُ حبوی اص آى اػز وِ  سسجِ

 اًذ. لشاس گشفشِ DMU20 ،DMU15 ،DMU5 ،DMU3 ،DMU18  ٍDMU13سشسیت  
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ٍ اػهشفبدُ اص دادُ ّهبی    CCRدس ایي دظٍّؾ ػؼی ؿذ ثب اػشفبدُ اص هذلی چٌذّذفِ ثش هجٌبی ههذل دبیهِ ای   

فبصی ٍ ًبهغلَة ثِ اسائِ چْبسچَثی ثشای اسصیبثی ٍاحذّب ٍ سلوین گیشی دس خلَف آى ّب، دشداخشِ ؿَد. 

وٌهذ.، لهزا ثهشای     وبسایی ٍاحذّبی وبسا سا ثلَسر ّن ػهغح ٍ ّهن سهشاص اسصیهبثی ههی      CCRسٍؽ دبیِ ای 

ثٌذی ٍاحذّبی وبسا اص سٍؽ اكلاح ؿذُ دٍیل ٍ گشیي سحز ػٌهَاى سٍؽ وهبسایی هشمهبعغ خَؿهجیٌبًِ      سسجِ

ّؼیٌی وِ ثشای حل هؼبئلی وهِ  -اػشفبدُ ؿذ. ثذلیل ایٌىِ هذل دیـٌْبدی فبصی ٍ چٌذّذفِ اػز سٍؽ سشاثی

       ِ ثٌهذی   سَاهبً چٌذّذفِ ٍ فبصی ّؼشٌذ عشاحی ؿذُ اػز، هَسد اػهشفبدُ لهشاس گشفهز ٍ ثهِ ایهي سشسیهت سسجه

 ٍاحذّبی وبسا ًیض اًدبم ٍ ًشبیح گضاسؽ ؿذ.  

ٍاحذّب سا ثهِ دٍدػهشِ ٍاحهذّبی     CCRّوبًغَس وِ هـبّذُ ؿذ، ًشبیح حبكل اص ثِ وبسگیشی هذل دبیِ ای 

ُ اػز ٍ ثیي ٍاحذّبی وبسا سوبیضی لبئل ًـذُ اػز دس حبلی وهِ دهغ اص   وبسا ٍ ٍاحذّبی ًبوبسا سمؼین ًوَد

ثِ وبس ثؼشي سٍؽ دیـٌْبدی دسخِ وبسایی هشفبٍسی ثشای آى ّب ثِ دػز آهذُ اػز ثِ ًحَی وِ لبدس ثِ سسجهِ  

 ثٌذی آى ّب ثش اػبع دسخِ وبسایی آى ّب ّؼشین.
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