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 يابيارز 

شـود. محـيط    ي 
 ني ـارد كـه در     

ـالي، آمـاري و   
حليـل پوششـي     
 غيرقطعي ارايه 
ـود و بـرخلاف   
زيابي به صورت 
م برش ناهموار، 

هـاي   شـي داده  
ه صـورت يـك     

هـاي   خواه، بـازه 
 ود.

رزيابي زنجيـره  
رايي واحـدهاي      
ي اين روش بـه  
ن واحدي را بـه  
ه بـا اختصـاص     

. ]2[ كنـد   مـي   
 غيرقطعـي در   

هـاي   بـه مـدل   
الي و ... اشـاره     
رهـاي نـاهموار    

، ارزيــابي ســئله
 

ــاهموار و  ــاي ن
هـا بـه يـك     ده

 شود. مي بديل

ن تـأمي ز ميـان   
شركت انتخـاب  

 4  
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ي برا
  فو

مـيشـان انجـام   
زيـابي وجـود دار
في از جمله احتمـ
ركيـب مـدل تح
دگان در وضعيت

شـ مـي   اسـتفاده   
هاي ارز ي شاخص

 استفاده از مفهوم
دل تحليـل پوشش

كننـدگان بـه مين
طح اطمينان دلخ

شو يسازي م پياده

هاي كارا در ار ش
ـدازه گيـري كـار

هاي  يكي از مزيت
ها وزن ششي داده

دهـد بلكـه  نمـي 
حـد را محاسـبه

هـاي ـا بـا مـدل   
تـوان ب ت كـه مـي  

كسـتري و احتمـا
ي بـا متغيرهـا  ده 

مسنــوآوري ايــن 
 ش تركيبي است.
ــ وري مجموعــه  ه

حليل پوششي داد
تب تيعدم قطعط 

ت كه طـي آن از
ت رفع نيازهاي ش

شماره - 25جلد 

اهموار
ترانسف ن

  3گانگي

ش يهـا  كـارايي  سبه
هـاي ارز ر شاخص

هاي مختلف مدل 
از تر ق با استفاده
كنند زيابي تأمين

ي عدم قطعيـت
سازي مدل ي. برا

گردد. سپس با ي
هاي ناهموار به مد
رايي هر يك از تأم
رويچ و در يك سط

ران ترانسفو پييا ي

ها نيز يكي از رو 
و بـه انـد دي ـآ يم ـ

.]1[ پردازد  مي
تحليل پوشه ت ك

نجش اختصاص
ي حداكثر هر واح

هـ  پوششـي داده  
ورت گرفته است

هاي فـازي، خاك 
ليل پوششـي داد

ديگــر ن. ده اســت
ستفاده از اين روش
ا اســتفاده از تئــو
روش كلاسيك تح
ي برخورد با شرايط

فرآيندي است گان
ترين تركيب جهت

ج - 1393اسفند 

1393  

h 

نا يها
رانيا يعت

، كامران يگ2

ن بر مبناي محاس
قطعيت در مقادير
سب نخواهد بود.

رند. در اين تحقيق
 جديدي براي ارز
 مفهوم تقريب برا

يسته عضويت ن
هموار استفاده مي
ه ل پوششي داده

اي مقادير كار بازه
ستفاده از روش هر
يي در گروه صنعت

ليل پوششي داده
مبـه حسـاب    ني

گيري همگن ميم
ها اين است ر روش

هاي سن م شاخص
ها، كارايي رين وزن

يق روش تحليـل
قيقات گذشته صو
ليل پوششي داده
د ولي تركيب تحل

ارائــه نشــد كنون
با است كنندگان ني

ــا ايــن تحقيــق ب
يرهاي ناهموار، ر
كرد توانمند براي

كنندگ تأمينيابي
موجود بهت دگان

و مديريت توليد،

3 اسفند، 25د
  404- 416ه

  
  

http://IJIEPM

ه داده ي
گروه صنع

2*ن صادقيان

كنندگان رد تأمين
ه و امكان عدم قط
بل استفاده و مناس
قطعيت وجود دار
اي ناهموار روش

هاي ناهموار از ه
به تخصيص درجه
حليل پوششي ناه

شود و مدل تحليل
س با حل مدل با
 مرحله آخر با است
 روش پيشنهادي

رد،
 ــا
ون
ط
رار
و  

  يع
روه

حد
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اله ارزيابي عملكر
ميشه قطعي نبود

هاي قطعي قابل ش
ي برخورد با عدم ق

ها تئوري مجموعه
در تئوري مجموعه
ي در آن نيازي ب
 ناهموار، مدل تح

ش تبديل مي  ه بازه
سپسگردد.  ديل مي
شود و در ص مي

گردد. بندي مي به

نگـاه كـر ـدگان
ــي يـحــيط قطع

چو ميمفاهي يطع
محـيط اند ولي شده

 مورد بررسي قـر
1هـاي نـاهموار   ه

ن، گروه مهندسي صناي
واحـد زنجـان، گـر ي

، واحيگاه آزاد اسلام
r_sadeghia  

Rough Set Theory
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مطالعه م

علي كر
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در اين مقا
ارزيابي هم

روش صورت
فازي براي

ها و تئ داده
شود. د يم

تئوري فازي
متغيرهاي
متغيرها به

اي تبد بازه
بازه مشخص
كارايي رتب

  

  مقدمه
كننـ نيتأمرزيابي

ــرو دوم  مح از نظ
عدم قطشرايط  ي

 احتمالي ارايه ش
حيط ناهموار نيز

 تئـوري مجموعـه
  .د

واحد زنجان ميزاد اسلا
ميدانشـگاه آزاد اسـلا

استاديار دانشگ قيان،
، an@azad.ac.ir

                
y (RST) 

نشر

 

 از ت
م، نندگان

 ي

  ها،  داده
  هاي ناهموار،

  نندگان،
  ه تأمين
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ار مسئلهتوان به  ي
ــاي  ش ــابيه ارزي
سازي مدلبراي  .ه

هاي زي و يا مدل
ن به كمك يك مح
هموار از مفـاهيم

شو ميمنبعث  وار
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استفاده
كن نيتأم

يديكلمات كل
پوششيتحليل

ه تئوري مجموعه
كن رزيابي تأمين

مديريت زنجيره

از دو ديدگاه مي
ــر روش اول از نظ

مسئلهقطعي  غير
هاي فاز مجموعه

توان واقعي را مي
داد. اصطلاح ناه
متغيرهاي ناهمو

  
/24خ وصول: يتار
12ب: يخ تصويتار

عضو هعلي كريمي، 
عض، كامران يكانگي

  صنايعمهندسي 
سنده مسئولينو*

تهران جنوب، دانشك
                      

ك
ت
ت
ار
م



مطالعـه،كننـدگاننيتأميابيارزيناهموار برايهادادهيپوشش لياستفاده از تحل        405
    يگانگيعلي كريمي، رامين صادقيان، كامران   ترانسفو رانيا يگروه صنعت :يمورد

 

  4شماره  - 25جلد  - 1393اسفند نشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

گردد. در اين تحقيق منظور از ارزيابي تأمين كنندگان محاسـبه   مي
  كنندگان است.  بندي تأمين كننده و رتبه كارايي هر تأمين

هـا بـراي ارزيـابي عملكـرد      و همكاران از تحليل پوششي داده 2راس
هاي عملكردي دو طرف يعني هم  كنندگان با توجه به شاخص تأمين

 رويكرد اين در .كننده) استفاده كردند خريدار و هم فروشنده (تأمين
ــه ــاليز س ــيت آن ــام حساس ــت.  انج ــين درگرف ــاليز، اول ــارايي آن  ك
 ارزيابي تيم ايه وزن و محدوده تنگرف نظر در بدونن كنندگا تأمين

ــاليز، دومــين. گــردد مــي محاســبه ــابي آن ــيم ارزي ــابي ت ــه را ارزي  ب
 خريداران آناليز، در سومينكه  يحال در داده ترجيح كنندگان تأمين

صـادقيان و همكـاران از    .]3[دهـد   مـي  ترجيح كنندگان تأمين به را
هــا و اســتراتژي كــاهش بــراي ارزيــابي      تحليــل پوششــي داده 

. تـولري و  ]4[ كنندگان يك شركت توليدي اسـتفاده كردنـد   تأمين
 انتخـاب  بـراي  ) راDEA(ها  دادهروش تحليل پوششي 3 ناراسيمهان

روش ناراسـيمهان و   هماننـد  كـه  بردنـد  بكـار  كـارا  كنندگان تأمين
 و تجزيـه  در سـاده  كارايياز  كه تفاوت اين با اشدب مي ]5[همكاران 

 از ]6[تـولري و ناراسـميهان    كـه  يحـال  در نـد كرد استفاده تحليل
 يـك   4استفاده نمودند. سائن متقابل هاي كارايي و آماري هاي روش
 از يكـي  كـه  شاخص سه با كنندگان تأمين يابيارز براي DEA مدل
 بنـدي  رتبـه  براي يا پنج نقطه  مقياس يك نيز  و است كيفيها  آن

  .]7[ داد گسترش را كيفي لحاظ از كنندگان تأمين
در تمام اين تحقيقات پارامترهاي خروجي و ورودي قطعـي فـرض    

قطعي است.  غلب يك محيط غيرمحيط واقعي ا كه يدرحالشوند.  مي
هـاي مختلفـي ايجـاد     براي حل اين مشكل در ادامه تحقيقات، مدل

 مـدل معـروف   تـولري و همكـاران از  . شدند كه موفقيت آميز بودند
 كارايي هاي مقياس در كنار 5احتمالي قيود با ها تحليل پوششي داده

 قيمـت  كه دادند ارائه كنندگان تأمين كارايي ارزيابي جهت احتمالي
بـه موقـع بـه عنـوان      تحويـل  و كيفيـت  و ورودي پـارامتر به عنوان 

 دادن نشـان  بـراي  همچنـين شـد.   گرفتـه  نظـر  در خروجي پارامتر
 .]6[ شـد  مقايسه قطعي DEA مدل با شده ارائه مدل مدل، قابليت
 كــارايي  ارزيــابي  بــراي  غيرقطعــي DEA مــدل  يــك  6ســائن
. داد ارائـه  هسـتند،  مـي ك و كيفـي  ها دادهكه  يزمان كنندگان، تأمين

 در كه) SR( 7كنندگان اعتبار تأمين شاخص كهكرد  تاكيد نويسنده
 شـاخص  يـك  تواند نمي شده، گرفته نظر در خروجيبه عنوان  مدل

 را اجـازه  ايـن  گيرنـدگان  تصـميم  بـه  پيشـنهادي  مـدل . باشد مي ك
 كننـدگان  تـأمين  اعتبار به نسبت را كامل بندي رتبه يك كه دهد مي

 برد بكار فازي هاي محيط در را مدل توان مي همچنين. آورند فراهم

ــارا 8وو .]8[ ــكن و همك ــي DEA روش ي ــراي غيرقطع ــاب ب  انتخ

                                                            
2 Ross 
3 Talluri and Narasimhan 
4 Saen 
5 Stochastic Constraints 
6 Saen 
7 Supplier Reputation 
8
 Wu 

غيرقطعـي   هاي داده با شده ارائه مدل. كردند معرفي كنندگان تأمين
 توانـايي  و بـرده شـد   بكـار ) كـارا  كننـدگان  تـأمين  بندي رتبه براي(

 از كـارا  كننـدگان  تـأمين  كردنا جد يعني( داد افزايش را جداسازي
ارزيـابي و   بـراي  را وب بـر  مبتنـي  سيسـتم  يـك  همچنـين  ).ناكارا

  .]9[ كنندگان توسعه دادند انتخاب تأمين
هـاي   هـا و مجموعـه   وششـي داده و همكاران از روش تحليـل پ  9مي

استفاده نمودند. با استفاده  10ناهموار براي آناليز كارايي وسيله نقليه
هاي زايد حذف شده و سپس  هاي ناهموار شاخص از تئوري مجموعه

. يوان و ]10[ آمد ها كارايي بدست  با استفاده از تحليل پوششي داده
ارايـه دادنـد.    12ي جنگـي بيتخريك مدل ارزيابي براي اهداف  11ليو
را تشـكيل دادنـد، سـپس توزيـع ناپيوسـته       CCRها ابتدا مدل  آن

ناهموار   را ترتيب دادند و كاهش شاخص  و خروجي  ورودي  يها داده
و  13. آزاده]11[ ي اعمــال نمودنــدريــگ ميتصــمروي جــدول ر را بــ

هـا، شـبكه عصـبي     شي دادهيك مدل تركيبي تحليل پوش همكاران
هـاي نـاهموار بـراي ارزيـابي      و تئوري مجموعه )ANN( 14مصنوعي

هـا   كارايي كارمندان ارايه كردند. در اين مدل تحليـل پوششـي داده  
را فراهم ساخته و  ANNهاي مورد نياز  داده DEAدو نقش داشت. 

كرد. كاهش  انتخاب  ANNدر پايان بهترين كاهش را از ميان نتايج 
هـا شـناخته    عنوان يك زيـر مجموعـه از مجموعـه كـل شـاخص     به 
هـاي نـاهموار    شود. اين كاهش بـا اسـتفاده از تئـوري مجموعـه     مي

  .]12[ صورت پذيرفت
هاي نـاهموار بـراي ارزيـابي     از تحليل پوششي داده همكارانو  15سو

نـاهموار را   DEAها مدل  استفاده نمودند. آن  كارايي زنجيره تأمين
هـاي نـاهموار    كلاسـيك و تئـوري مجموعـه    DEAيا تركيب مـدل  

تحليل پوششي يك روش تركيبي از  و همكاران 16يه. ]13[ ساختند
هـاي نـاهموار و ماشـين بـردار پشـتيبان و       ها، تئوري مجموعـه  داده

بينـي شكسـت تجـاري اسـتفاده      هاي نـاهموار بـراي پـيش    مجموعه
هـاي نـاهموار    نمودند. در اين روش نيز با استفاده از تئوري مجموعه

  .]14[ ها ارزيابي كاهش يافت تعداد شاخص
شود.  هاي ناهموار آغاز مي بخش اول با تشريح كامل تئوري مجموعه

هـاي نـاهموار بـه معرفـي متغيـر       هـاي مجموعـه   ژگيبعد از بيان وي
بينانه و بدبينانه و  هاي خوش شود. سپس عملگر ناهموار پرداخته مي

ــاهموار معرفــي مــي  شــود و كــاربرد آن در تبــديل  اميــد رياضــي ن
هاي ناهموار به عدد قطعـي در يـك سـطح اطمينـان دلخـواه       متغير
تحليـل  . در بخـش دوم در مـورد تشـكيل مـدل     خواهـد شـد  بيان 

ها با اسـتفاده از متغيرهـاي نـاهموار و تغييـرات مـدل       پوششي داده
در محيط ناهموار توضيح داده خواهد شـد. سـپس    DEAكلاسيك 

                                                            
9 Mei 
10 Vehicle Effectiveness Analysis 
11 Yuan and Liu 
12 Battlefield Target Destruction 
13 Azadeh 
14 Artificial Neural Network 
15 Xu 
16 Yeh 
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تبـديل    ، بـه بـازه  متغيرهاي ناهموار مدل با اسـتفاده از سـطح   
اي تشــكيل  هــاي بــازه يــك مــدل تحليــل پوششــي داده وگرديــده 

ي هـا  ييكـارا اي،  شود. با ارائه روش حل مناسب براي مـدل بـازه   مي
هستند به دست آمده در پايان   بازه ه صورتبگيري كه  واحد تصميم

هـاي   بنـدي و مقايسـه ايـن بـازه     بندي هرويچ براي رتبـه  روش رتبه
ــرار مــي كــارا گيــرد. در بخــش چهــارم، روش  يي مــورد اســتفاده ق

سـازي   پيشنهادي در يك شركت توليدكننـده ترانسـفورماتور پيـاده   
ليسـت   هي ـبر پانامه و  هاي مورد نظر توسط پرسش شود. شاخص مي

هـاي   هـا در بـازه   شود و مقادير هر يـك از شـاخص   وبر استخراج مي
گردد. بعد از محاسـبه   كننده محاسبه مي تأمين 16براي  چهار ماهه

روش ارايـه شـده در بخـش سـوم، آنـاليز       بر اسـاس ها  كارايي واحد
گيرد و مقدار كارايي هر  حساسيت مدل در سطوح مختلف انجام مي

آيـد. بـراي    مختلف اطمينان به دست مـي  ها در سطوح يك از واحد
هـا در هـر سـطح اطمينـان از روش معيـار هـرويچ        بندي واحد رتبه

شود و رتبه هر واحد در سطوح مختلف به صـورت يـك    استفاده مي
گردد. مقادير زير نمودار هر واحد در سطوح مختلف  نمودار بيان مي

احـد  آن رتبـه نهـايي هـر و    بـر اسـاس  و  شود يماطمينان محاسبه 
 .گردد يمگيري مشخص  تصميم

  

 هاي ناهموار . تئوري مجموعه2

 18روش جديدي براي برخورد با ابهام 17هاي ناهموار تئوري مجموعه
بـرخلاف   19هـاي نـاهموار عـدم شـفافيت     است. در تئوري مجموعـه 

شـود بـا    مـي   تئوري فازي كه با استفاده از درجه عضويت نشان داده
شود. برتري استفاده از تئوري داده ميمرزي نشان  استفاده از ناحيه

هاي ديگر مانند فازي عبـارت انـد از    هاي ناهموار بر تئوري مجموعه
]15[:  

 نبود مشكل تخصيص درجه عضويت در اين تئوري

در تعيين نوع متغيـر غيرقطعـي (ماننـد     ريگ ميتصم  كاهش دخالت
 ي بودن در فازي)ا ذوزنقهمشكل مثلثي يا 

سـازي   يت احتمالي دارد و به همين علت مـدل رفتار اين تئوري ماه
 كند. غيرقطعي بهتري ارائه مي

هـاي فـازي،    هاي تئوري مجموعه اين تئوري علاوه بر داشتن ويژگي
 در بعضي مواقع تعميم آن است.

اي از اشـيا باشـد كـه    مجموعـه  Uبراي توضيح بيشتر فرض كنيـد 
ارزي  يـك رابطـه هـم    Rشود و يده مينام ) 20مجموعه مرجع (يا كل

است،  Uروي R U U رابطه .R    در اصل، شـناخت در مـورد
باشـد، قصـد    Uمجموعه ريك زي Xدهد. اگر را نشان مي Uاعضاي

                                                            
17 Rough Set Theory 
18 Vagueness  
19 Imprecision  
20 Universe  

مشخص كنيم. بـراي درك مفهـوم    Rبا توجه به رابطه را  Xداريم
 ابتدائي زير را ارائه داد: فيتعارتوان  هاي ناهموار مي تئوري مجموعه

 Xاحتمالاً متعلق به ، اعضايي هستند كه 21X. تقريب بالا1تعريف 
)*هستند و با )R X 15[شود  نشان داده مي[ . 

 X، اعضايي هستند كه حتماً متعلق به22X. تقريب پايين2تعريف 
)*هستند و با )R X 15[شود  نشان داده مي[ .  

 Xكـه نـه دقيقـاً متعلـق بـه      ، اعضايي هسـتند 23X. مرز3تعريف 
. يعنـي اخـتلاف دو مجموعـه    Xهستند و نه دقيقاً متعلق به متمم
) بــه صــورتتقريــب پــايين و تقريــب بــالا و  )RRN X  نشــان داده

 .]15[شود  مي

U) 1در شــكل ( U1 مجموعــه كــل بــوده و  2   U R U R1 2 
 ـ   خـارج قسـمت   مجموعه Uروي آن،ر تعريـف شـده ب U1 را بـه   2

كنـد. از   هاي كوچـك نشـان داده شـده در شـكل تقسـيم مـي       مربع
U R1  وU R2    واضح است كه كدام ضلع از هر مربـع در كـلاس

دهد كه تقريب  مي ارزي متناظر قرار دارد و كدام نه. شكل نشان هم
  ارزي نيست. هاي هم نشان داده شده منطبق بر كلاس هيناح ريز

 عبارت است: 24با اين تعاريف، تعريف مجموعه ناهموار

باشد و مجموعه است اگر مرز آن تهير هموا Xمجموعه .4تعريف 
X 15[ باشد يهتر ناهموار است اگر مرز آن غي[. 

ي ته ـ ري ـغ) است اگر مرز قيدق ريغيك مجموعه، ناهموار ( نيبنابرا
  .داشته باشد؛ در غير اين صورت مجموعه، هموار (دقيق) است

از فضـاي   25پـذير  يك تابع مقيـاس  . يك متغير ناهموار 5 تعريف
ناهموار  , , ,  Α    .بـه عبـارت   به مجموعه اعداد حقيقـي اسـت

  :]16[ ، داريماز  B، براي هر مجموعه بورل گريد
 
)1(   | ( ) B    Α  
 

ــم ــاهموار   ه ــر ن ــك متغي ــين ي ــكلچن ــه ش  ب , , ,a b c d        ــه ك
c a b d    دهنـده تـابع مشخصـه     است، نشـان( )    از
فضاي ناهموار  , , ,  Α      به مجموعه اعـداد حقيقـي اسـت كـه

 | c d    ، |  a b    ،Α روي  جبــر بــورل
 و ، .سنجه لبگ است  

,يـك متغيـر نـاهموار باشـد، و      . فرض كنيـد  6تعريف   01 .
  :]16[ داريم

  
)2(  ( ) { | { } }sup sup r Tr r       
  

  شود. و ناميده مي متغير  نيب خوش -كه مقدار 

                                                            
21 Upper Approximation 
22 Lower Approximation  
23  Boundary Region 
24 Rough Set 
25 Measurable Function 
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)3(  ( ) { | { } }inf inf r Tr r       
  شود. ناميده مي بدبين متغير  -كه مقدار 

اگــــر  مــــثلاً , , ,a b c d          وc a b d    مقــــدار-
 برابر است:  نانهيب خوش

 

    )4(
    

        
      

   

sup

( ) - / -

( ) /

d                         if d b d c

d c             if  d a c d c     

d b a b d c b a d c
   otherwise

b a d c

  

    




      


          


     
   

1 2 2 2

2 1 2 1 2 2
2

 
 برابر است: بدبين  -و مقدار 

 

)5(   

   

     
      

   

inf

a c
c d                                             if  

d c

b d c
c d                                   if  

d c

c b a a d c b a d c
     otherwise

b a d c

  

    



    



     


      
   

1 2 2 2
22 1 2 1 2

2

 

. فرض كنيد 1قضيه  sup   و inf   بي ـبـه ترت مقادير -
هـاي زيـر را    باشند. ويژگي بدبين متغير ناهموار -و  نيب خوش
  :]16[ داريم

1 .  supTr        و  infTr     ؛  
2 . inf   يك تابع صعودي و از چپ پيوسته .است  
3 . sup   يك تابع نزولي و از راست پيوسته .است  
ــر 4 . اگــ 0 ــم:   1 ــد، داريــ باشــ   inf sup    1  و

   sup inf    1.  
.. اگر 5 0 0 داريم:  5   inf sup   .  
.. اگر 6  0 5 داريم:  1   inf sup   .  
  

  
U1  U1/R                
            U R U R1 2    
           
                   
                   
                   
                           
                   
                   
                   
                   
                   
                 U R2

             U2 

  هاي آن يك مجموعه دوبعدي و تقريب .1 شكل
  

  ارائه روش پيشنهادي .3
يـا   DMUيك  به عنوانكننده   ، هر تأمينDEAبنا بر تعاريف مدل 

واحـد   nشـود. فـرض كنيـد    نظر گرفته مـي ر گيري د واحد تصميم
 sورودي  و mگيـري  گيري وجود دارد و هر واحد تصـميم  تصميم

ناهموار اسـت،  ر خروجي داشته باشد. چون هر عدد قطعي يك متغي
هـاي   هاي ورودي و خروجي مـدل، متغيـر   توان گفت همه متغير مي

X̂هاي ورودي ناهموار هستند. پس بردار j   و خروجـيˆ
jY   مربـوط

 اريف انجـام شـده،  )، بنا بـر تع ـ jDMUام (jگيري به واحد تصميم

زيـر نشـان داده    رابطـه  بـه صـورت  هاي نـاهموار هسـتند كـه     بردار
ˆمـين ورودي و  i، نشان دهنده مقـدار îjxشوند كه  مي

rjy  نشـان ،
  است. DMUمين jمين خروجيrدهنده مقدار 

  

)6(  
ˆ ˆ ˆ ˆ( , ,..., ) ,T

j j j mjX x x x o 1 2

, ,...,j n1 2 : 
  

ˆ ˆ ˆ ˆ( , ,..., )T
j j j sjY y y y o 1 2
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)هـاي نـاهموار و اينكـه    با در نظر گرفتن متغيـر  , ,..., )T
mV v v v 1 2 

)ي ورودي وها بردار وزن , ,..., )T
sU u u u 1 هاي خروجـي   بردار وزن 2

   آيد: زير در مي به صورت CCR-DEAباشند. مدل كلاسيك 
  

)7(  

,

ˆmax  U

ˆ   

ˆ ˆ   

ˆ ˆ      , ,..., ;  

   ,

T
o

U V

T
o

T T
o o

T T
j j

Y

V X

U Y V X o

U Y V X o j n j o

U V o



 

   



1

12
 

  
، ، در ادامه با اسـتفاده از سـطح   تيعدم قطعبراي برخورد با اين 

مدل موجود به يك  شود و ميديل متغيرهاي ناهموار مدل به بازه تب
ناهموار بـه   DEAدر اين مرحله، مدل  گردد. تبديل مي اي  مدل بازه

گردد. بـه ايـن صـورت كـه؛ متغيرهـاي       اي تبديل مي يك مدل بازه
نـاهموار بـه    ناهموار با استفاده از روش برش DEAناهموار مدل 

 شوند.  هايي تبديل مي بازه

يك متغير ناهموار باشد، و  ر اگ 1
2 ) و 6تعريـف ( پايـه  ر . ب1

 ،بدبين متغيـر   - و  نيب خوش-)، مقادير 1قضيه ( sup  
و  inf   هســتند و مشــخص اســت كــه   inf sup    .

بنابراين، inf   و sup  دهند كه كـران   يك بازه تشكيل مي
بالاي آن  inf   و كران پايين آن sup   صـورت به است و 

   sup inf,      شود. نشان داده مي  
 )7(رابطـه  توان متغيرهاي ناهموار مـدل   حال بنا بر مباحث بالا، مي

) 1قضـيه ( تبديل نمود. مطابق  هايي  به بازه را در سطح اطمينان 
ــه   و ــا توجــه ب infب sup( ) ( )     و اينكــه 1

2 ــوان  مــي 1 ت
ˆهاي ناهموار  متغير

jX  وˆ
jY تبديل كرد.1( مطابق با جدول (  

  
 تبديل متغيرهاي ناهموار .1 جدول

 بردار ناهموار اي بردار بازه
sup( ) inf( )

sup( ) inf( )
sup( ) inf( )

sup( ) inf( )

,

,
,

,

j j

j j
j j

mj mj

x x

x x
X X

x x

 

 
 

 

    
         
 
    



1 1

2 2    

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ

j

j
j

mj

x

x
X

x

 
 
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هاي ناهموار وجـود داشـت    پارامتر ) كه در آن7مدل (با اين تبديل 

 رابطه به صورتاي  ها در شكل بازه به يك مدل تحليل پوششي داده
  دهد: شكل مي تغيير) 8(
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)sup هاي كه بازه ) inf( ),j jX X     وsup( ) inf( ),j jY Y    شـكل   بيبه ترت

ˆيافتـــــه متغيرهـــــاي    تغييـــــر  ˆ ˆ ˆ( , ,..., )T
j j j mjX x x x o 1 و 2

ˆ ˆ ˆ ˆ( , ,..., )T
j j j sjY y y y o 1  نانياطمدر سطح  2 1

2  هستند. 1

مـدل   و هـاي تبـديل شـد    زهاز حالت ناهموار به مـدل بـا   حال مدل
. براي توضـيح بيشـتر، در   وجود دارداي  اي بازه تحليل پوششي داده

ها  هاي آن ها و خروجي اي، ورودي هاي بازه مدل تحليل پوششي داده
گيري، قطعي نبـوده   و يا ناتواني در اندازه تيعدم قطعوجود  به علت

 بـه صـورت  ها  ورودي jDMUباشند. يعني براي بازه مي به صورتو 
, ,   , , ...,L U

ij ijx x i m    1 , هــا، و خروجــي 2 ,   , , ...,L U
rj rjy y r s    1 2 

L,كه  L
ij rjx y o  .خواهند بود 

اي  هـاي بـازه   هاي حاصل از حل مـدل تحليـل پوششـي داده    كارائي
اي باشـد (يعنـي يـك     يي بازهكارا به صورتممكن است قطعي و يا 

يي بــالا داشــته باشــيم). دســپوتيس و كــارايين و يــك يي پــاكــارا
اي دو مدل ارائه كردند كه يك  بازه DEAاسميرليس براي حل اين 

بـا   .]17[ كند يي بالا را محاسبه ميكارايي پايين و ديگري كارامدل 
شـود   دانسته مـي  ،دسپوتيس و اسميرليس يها مشاهده دقيق مدل

هـم چنـان   هاي دو مدل متفاوت هسـتند.   ي محدوديت كه مجموعه
ديگـر متفـاوت هسـتند،     DMUبه  DMUاز يك ها  محدوديت كه

هاي مدل كـران بـالا و كـران     نيز محدوديت DMUحتي براي يك 
واضح است كه ايـن دو مجموعـه بـا هـم      د.پايين نيز مختلف هستن

 هـاي  متفاوت هستند. مشكل اصـلي ناشـي از مجموعـه محـدوديت    
آن از بـين رفـتن    به سـبب هاي متفاوت و  توليد  متفاوت، ايجاد مرز

نسبت خروجي  به صورتيي كاراچون  هاست. ي كارائيريپذ سهيقام
شـود، اگـر    خروجي روي مرز توليد محاسبه مي نيتر بزرگواقعي بر 

 هـا  ييكـارا نباشـد. مقايسـه بـين     به فـرد مرز توليد ثابت و منحصر 
. براي دوري از ايـن مشـكل وانـگ و همكـاران دو     باشد ميمعني  بي

هـاي   داراي مجموعـه محـدوديت  جفت مدل جديد ارائه دادنـد كـه   
 كردند و ثابت ايجاد مي به فرديك مرز توليد منحصر و يكسان بوده 

 CCR-DEAدر مدل ر اگ . مدل پيشنهادي به شرح زير است:]18[

هـا، مقـادير    هـا و خروجـي   به جاي مقـادير دقيـق و قطعـي ورودي    
تـوان   ها جايگزين گردد، نتيجه حاصل را مي آن قيدق ريغهاي و  بازه

  مشاهده نمود. )10(در رابطه 
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, ,..., jj n ،  1 گردد كـه در ايـن    هاي تبديل مي بازه به صورت2
Lحالت 

j گيـري   معرف حد پايين كارائي فني واحد تصميمj ام و
Lاز صـفر باشـد و   تر بزرگبايد همواره عددي 

j     معـرف حـد بـالاي
يا مساوي واحد گردد.  تر گيري و مقدار آن بايد كوچك واحد تصميم
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هـاي   ريزي خطي فوق براي هـر يـك از واحـد    با حل دو مدل برنامه

گردد كه  گيري، يك بازه براي كارائي فني هر يك حاصل مي تصميم
  :) نمايش داد2ها را همانند جدول ( توان آن مي

  

 اي كارايي بازه .2 جدول

nDMU   DMU2 DMU1 DMU 

,L U
n n       ,L U   2 2  ,L U   1  هاي  بازه  1

  كارايي

 

  روش رتبه بندي معيار هرويچ .3-1
بازه، نياز به  به صورتگيري  هاي تصميم پس از نمايش كارائي واحد

هاي محدودي براي  ها است. روش بندي اين بازه روشي براي رتبه
آمده است ولي هر يك از  به وجوداي  بندي اعداد بازه مقايسه و رتبه

شوند. در اين تحقيق از روش معيار  ها شامل نواقصي مي آن
هاي  بندي و مقايسه كارائي ) براي رتبهHCA( 26هرويچ گيري تصميم

ترين دليل استفاده از اين روش  . مهم]19[شود  استفاده مي اي  بازه
و بدترين بازه بهترين  بر اساسبندي تنها  اين است كه مقايسه و رتبه

  تواند سطح آزادانه مي ريگ ميتصمگيرد بلكه در اين روش  صورت نمي
ترين، بدترين و يا يك ارزيابي كلي  اطمينان مختلفي را براي آناليز به

 شود.  انتخاب كند. جزئيات اين روش در ادامه توضيح داده مي

ــد ــرض كنيــ ,فــ ( ), ( ) ( , ,..., )L U
i i i i iA a a M A L A  i n     1 2 

ــازه ــارائي ب ــري  ميمواحــد تصــ اي  ك ــورام باشــد nگي ــه ط ــه ب ي ك
( ) ( )U L

i i iM A a a 1
)و  2 ) ( )U L

i i iL A a a 1
مركز و طول شعاع  2

)هســتند. اگــر  iAبــازه  0 ) ســطح اطمينــان مــورد نظــر 1
كـه   اي گيـري هـرويچ، بـازه    باشد، از نظر روش تصـميم  ريگ ميتصم

                                                            
26 Hurwicz Criterion Approach 
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تـرين   مطلـوب  بـه عنـوان  بيشترين مقدار ميانگين وزني را داراسـت  
  شود. گزينه انتخاب مي

  
)14(    max max( ) ( )min( ) max ( )U L

i i i i
i i

A A a a       1 1

  
بنـدي   تـوان تعـاريف زيـر را بـراي رتبـه      ا توجه به مطالب بـالا مـي  ب

  هاي كارائي ارائه داد: بازه
,. اگر8تعريف  ( ), ( )L U

i i i i iA a a M A L A         يك بـازه كـارائي
سطح اطمينان ( باشد و  0  چيهـرو ) باشد. مقدار شاخص 1

  :]19[ زير است به صورت iAبراي 
  

)15( ( ) ( ) ( ) ( ).i i iH A M A L A  2 1
  

 ميتصـم گر مقدار ريسك در نظر گرفته شده توسط  نشان پارامتر 
است.  مسئلهدر برخورد با  ريگ  1

نشان دهنده ايـن اسـت كـه     2
ريسك زيـاد. بـراي ريسـك     به دنبالست و ا نيب خوش ريگ ميتصم

متعادل   1
است. اگر  2  1

بدبين و مقـدار   ريگ ميتصمباشد،  2
  ريسك او كم است.

واضح است كه هر چه اندازه شاخص هرويچ هر بازه بيشتر باشـد آن  
)تر است. اگر  بازه به ) ( )H A H B، A  ازB كـه    اي تر است. بـازه  به

 ميتصمترين انتخاب  بيشترين مقدار شاخص هرويچ را دارد، مطلوب
بندي قرار گيرد. با كمك مقادير  بوده و بايد در جايگاه اول رتبه ريگ

هـا بدسـت آورد.    بندي كامل از بازه توان يك رتبه شاخص هرويچ مي
  . ]20[ شود ميبندي، روش معيار هرويچ ناميده  روش رتبه  اين
پـذير   يك راه انعطـاف  HCRبر تعاريف بالا، واضح است كه روش ا بن

آورد. در ايـن   راهم مياي ف ي بازهها يكارائبندي و مقايسه  براي رتبه
اطمينان مختلف   با انتخاب سطح ريگ ميتصمروش اجازه دخالت به 

انجام دهد.  مسئلهتواند تحليل حساسيت روي  شود و او مي داده مي
 بـه دسـت  تواند از نتايجي كه از تحليـل حساسـيت    مي ريگ ميتصم
طح با تغيير مقدار س ـ همراهها،  بندي بازه آيد پي به پايداري رتبه مي

  اطمينان خود ببرد.
Valuation 

 
  مطالعه موردي .4

 نيتر بزرگران ترانسفو، يكي از يا يشركت مورد مطالعه، گروه صنعت
.. ايـن شـركت توليـدي    باشد يمدر كشور كننده ترانسفورماتور ديتول

شمار زيادي از قطعات مورد استفاده در خط توليـد را از سـازندگان   
شـركت   100اكنون شركت   . همشود داخلي و خارجي خريداري مي

كنند. شـركت،   قطعه را فراهم مي 800كننده دارد كه بيش از  تأمين
كنـد.   هاي مختلفي تقسيم مي گروهه كل قطعات خريداري شده را ب

 معمـولاً سازي خواهـد شـد.    در اينجا، ارزيابي در گروه قطعات پياده
به در نظـر  و مشـا  هم نوعتوانند  كنندگان در هر گروه كالا مي تأمين

هـاي هـر    آوري اطلاعـات و داده  شوند. شركت براي جمـع  گرفته مي
هــا، ابتــدا ليســت تمــام قطعــاتي كــه توســط يــك   دســته از كــالا

شوند را بـراي محاسـبه شـاخص تنـوع تـأمين       كننده ارائه مي تأمين
   .]21[ كند تهيه مي

  

  ها انتخاب شاخص .4-1
كنندگان شـركت از ميـان    هاي مورد نياز براي ارزيابي تأمين شاخص
هاي جديـد و   چون اين شاخص شد،هاي تحقيق وبر انتخاب  شاخص

ديكسـون نيـز   جامع بـوده، شـامل تحقيقـات ديگـري مثـل مقالـه       
 مسـئله  زمينـه  در شده ارايه مقاله 74، يو همكاران وبر وشود.  مي

. بـراي انتخـاب   ]22[ دادند قرار بررسي مورد را كننده تأمين انتخاب
ر ي دا پاسخنامهصورت   هاي مورد نظر شركت، ليست وبر به شاخص

اختيار كارشـناس خريـد شـركت قـرار گرفـت و خواسـته شـد كـه         
را تعيـين نماينـد. بعـد از حـذف     هاي مهم، و بدون اهميت  شاخص
هاي مهم تعيين شـدند. از ميـان    هاي بدون اهميت، شاخص شاخص
هاي مهم چهار شاخص قيمت، تحويـل بـه موقـع، كيفيـت،      شاخص

موقعيت جغرافيايي انتخاب شد. بنا به ملاحظـات شـركت شـاخص    
  ها افزوده شد. كنندگي نيز به كل شاخص تأمين تنوع

 

  هاي ورودي شاخص .4-2
شـاخص   نيتـر  مهمقيمت در همه تحقيقات به عنوان  :)jPمت (قي

قيمـت بـه    نيتر كمجا منظور از قيمت، نسبت  . در اينشود ميبيان 
شود. چون شاخص قيمـت بـه    قيمت پيشنهادي هر شركت بيان مي

پـس كـاهش شـاخص تعريـف      شود ميعنوان ورودي در نظر گرفته 
تأثير مثبـت خواهـد داشـت. ايـن شـاخص بـه       شده بر روي كارايي 

  شود: ) بيان مي16صورت زير رابطه (
  

)16(  
m

i
j ij

i ij

lp
P k

m p

 
   

 


1

1 2  

  
,كــه  ,...,j n 1 ,: انــديس شــركت، 2 ,...,i m 1 : انــديس خريــد، 2

ijk 1  اگــر شــركتjــد ام در خر ام شــركت داشــته باشــد و iي
ijk o  اگر شركتj ام در خريدi  ،ام شركت نداشته باشـدijp :

قيمـت   نيتـر  كم: ilpام، iام در خريد jقيمت پيشنهادي شركت 
  ام است.iپيشنهادي در خريد 

در تحويل به موقع قطعات اثرات منفي بر  ريتأخ): jTتحويل به موقع (
د موجـودي انبـار را   انباشت و كمبو هاي هزينه ريتأخانبار و توليد دارد. 

جـا منظـور از    گـردد. در ايـن   افزايش داده و باعث توقف خط توليد مـي 
افتـاده در تحويـل    ريتـأخ شاخص زمان تحويل، تعداد كل روزهاي بـه  

  شود: ) محاسبه مي17رابطه ( به صورتها است. مقدار تأخيرها  بسته
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)17(  
ام)jشركت  ريتأخ(ميانگين روزهاي 

 
  

irm
p r

j ij si sij
i si

T k t t
m r 

 
  
 

 
1 1

1 1 

  
ــه در آن ,ك ,...,j n 1 ــركت،  2 ــديس ش ,: ان ,...,i m 1 ــديس 2 : ان

ijkخريد،  1  اگر شركتj ام برنده خريدi  ام باشد و در غير ايـن
ijkصورت  o ،irهـاي در خريـد    : تعداد بستهi ،ام, ,..., is r1 2 :

pانديس بسته، 
sit زمان تدارك قرارداد شده براي تحويل بسته :s ام

pام، jام توسط شركت iدر خريد 
sijt    زمان تـدارك واقعـي بـراي :

  ام است.jام توسط شركت iام در خريد sتحويل بسته 
يي بـه صـورت مسـافت ميـان     ايجغراف): فاصله jDفاصله جغرافيايي (

محل شركت توليدكننـده ترانسـفورماتور و محـل كارخانـه يـا مركـز       
شود. شـاخص   كيلومتر بيان مي كننده به پخش يا توليد شركت تأمين

  هاي حمل و نقل و بعد از آن بر هزينه دوري به طور مستقيم بر هزينه
چنين به علت زمستاني بـودن محـل شـركت     تهيه كالا موثر است. هم

توليدكننــده ترانســفورماتور بــراي جلــوگيري از تــأخير در زمســتان و 
 است.كننده بسيار مهم  رسيدن به موقع قطعات نزديكي تأمين

 

  هاي خروجي شاخص .4-3
): كيفيت به صورت ميانگين نسبت قطعات سالم در هر jQكيفيت (

 شود. ) بيان مي18خريد و به صورت رابطه (

  

)18(  
m

ij
j ij

i ij

q
Q k

m tq

  
       


1

1  

: مقـدار كـل   ijtq ام،iام در خريـد  j: مقدار سالم شركت ijq كه
ijkام، iام در خريد jتحويلي شركت  1  اگر شركتj  ام برنـده

ijkام باشد و در غير اين صورت iخريد  o  ،irهـاي   : تعداد بسته
  ام است.iدر خريد 

كننـده مجمـوع    تأمين هر تـأمين  ): تنوعjSVكنندگي ( تنوع تأمين
. ايـن  شـود  مـي تعداد كل قطعات است كه تاكنون توسـط آن ارائـه   

مقدار از روي ماتريس تأمين قابل محاسبه اسـت. مـاتريس تـأمين،    
هـاي طـرف قـرارداد     ماتريسي است كه سطر آن ليست تمام شركت

باشد.. هر  شركت و ستون آن ليست تمام قطعات خريداري شده مي
تنوع توليد و تأمين شركتي بيشـتر باشـد، نشـان دهنـده      چه مقدار

  كننده است. توانايي گسترده اين شركت تأمين
هاي بـالا يـك بانـك اطلاعـاتي بـراي       براي محاسبه مقادير شاخص

كنندگان شركت تهيـه و در اختيـار كارشـناس شـركت قـرار       تأمين
هــا و  گرفــت. بــا تكميــل ايــن بانــك اطلاعــاتي بــراي تمــام خريــد 

 پرداخته خواهد شد.هاي در مراحل بعدي به ارزيابي  لاماستع

 نتايج ارزيابي   .4-4

  شـش   بـازه  4كننـده در   تـأمين  16ها براي  مقدار هر يك از شاخص
)، شـش مـاه اول   872( 1387مـاه دوم سـال    در ششماهه، يعني 

) و شـش مـاه اول   882( 1388)، شش مـاه دوم  881( 1388سال 
قابل ذكـر اسـت واحـد زمـان      است. ) محاسبه گرديده891( 1389

 ـر تحويل ب حسـب كيلـومتر، تنـوع    ر حسب روز، فاصله جغرافيايي ب
هاي به نحوه محاسبه  حسب قطعه و ساير شاخصر كنندگان ب تأمين

  بدون واحد هستند.
هاي قيمت، تحويل و  به خاطر وجود عدم قطعيت و اهميت، شاخص

هـا بـه عنـوان     كيفيت به عنوان متغيرهاي ناهموار و سـاير شـاخص  
صـورت    هر متغيـر نـاهموار بـه    .شدهاي قطعي در نظر گرفته  متغير

 , , ,a b c d         وc a b d      است كه شامل چهـار پـارامتر
از  مسـئله هـاي متغيرهـاي نـاهموار     اي تخصـيص پـارامتر  است. بـر 

 نيتـر  كمهاي شش ماهه موجود استفاده كرد، بدين صورت كه  داده
و  d، بيشـترين مقـدار بـه    cها به پارامتر  مقدار در بين شش ماهه

بـه  شـود.   اختصاص پيدا مـي  bو aحسب بزرگي به ر ساير مقدار ب
 cكننـده پـنجم،    مثال براي ساختن متغير قيمت براي تـأمين  طور

 a،bو  891برابر قيمـت   dمقدار)،  نيتر كم( 881برابر با قيمت 
    هستند. داريم: 872و  882به ترتيب برابر قيمت 

    . , . , . , .I
RP  1 1001 183 1 0301   كننده پنجم تأمين 244

هـاي موجـود    متغيرهاي ناهموار نياز به تبديل دارد تا بتوان از مـدل 
DEA هـاي نـاهموار    هاي تبـديل متغيـر   . يكي از روشاستفاده كرد

برش آلفا در بخش مختلف مهندسي و  روش برش آلفا است. مفهوم
شـود ولـي سـاختار ايـن روش در      تئوري رياضي بسيار استفاده مـي 

هـاي نـاهموار بسـيار متفـاوت اسـت. در ايـن روش        تئوري مجموعه
 مقدار اطمينـان  شود.  برش داده مي متغير ناهموار در سطح 

گـر مقـدار    نشـان  و عددي بين صفر و يك باشد. قابل ذكر اسـت 
 مسـئله در برخورد بـا   ريگ ميتصمريسك در نظر گرفته شده توسط 

است.   1
 بـه دنبـال  است و  نيب خوش ريگ ميتصمگويد كه  مي 2

يـم  ريسك زياد. اگر خواهان ريسك متعادلي باشيم دار  1
. اگـر  2

  1
  بدبين و مقدار ريسك او كم است. ريگ ميتصمباشد،  2

اگــر  1
2 داريــم:  1   inf sup   ،بنــابراين . inf   و

 sup  دهند كه كران بـالاي آن   يك بازه تشكيل مي inf   و
كران پايين آن  sup   بـه صـورت  است و    sup inf,      

ــان  نشــان داده مــي .شــود. در ســطح اطمين 0 ــادير 7  -، مق
تواننـد بـراي هـر يـك از متغيرهـاي       يز ميبدبين ن -و نيب خوش
 بـه زبـان  ي سيكد نوند. اين مقادير با استفاده از يآ به دست مسئله

VBA در محيط MS Excell 2007  .بدست آمده است  
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هاي ناهموار هستند. در حـال حاضـر    هاي حاصل تقريبي از متغير بازه
تـوان از مـدل    انـد و مـي   هـايي شـده    هاي ناهموار تبديل به بـازه  متغير

اي استفاده نمود. با توجه به ايرادات بيان  هاي بازه تحليل پوششي داده
اي موجـود، مـدل تحليـل پوششـي      هاي بازه به مدل 3شده در بخش 

اسـتفاده قـرار    اي ارائه شـده توسـط وانـگ و همكـاران      هاي بازه داده
اي به صـورت   هاي بازه . نتايج كارائي حاصل از حل مدل]18[گيرد  مي
L,  بازه U    باشد كه ميU كارايي بالا وL   .كارايي پايين اسـت

ريزي خطي ارائه شده كه يك مدل براي  در مدل وانگ دو مدل برنامه
  گيرد.   مورد استفاده قرار مي Lو ديگري براي Uمحاسبه

oj كننـده   ريزي خطي براي تـأمين  دو مدل برنامه , ,...,oj 12 16 
ــه صــورت رابطــه ــن زوج مــدل  ) هســتند.5-4) و (4-4هــاي ( ب اي

 23.6.2نسـخه   GAMSنويسـي   ريزي خطي در محيط برنامه برنامه
كننده محاسبه گرديد. مقـادير بهينـه حاصـل در     تأمين 16براي هر 
دهنـده مقـادير    . جـدول نشـان  شـود  مـي ) نمايش داده 1-4جدول (

 0.7كننـدگان در سـطح اطمينـان     تـأمين  اي هر يـك از  كارايي بازه
  هاي كارا هستند. واحد 1-3واحدهاي خاكستري بنا بر تعريف  است.

بـه   بازه، نياز به صورتگيري  هاي تصميم پس از نمايش كارائي واحد
كه در بخش بيان  طور همان. استها  بندي اين بازه براي رتبه يروش

. معيـار  شـود  مـي هـرويچ اسـتفاده    گيـري  معيار تصميم روششد از 
در  شـد و محاسـبه  كـل  بندي  رتبهو  0.7هرويچ در سطح اطمينان 

  .شود مي ) نشان داده 4( جدول

 كنندگان اي هر يك از تأمين مقادير كارايي بازه .3 جدول

  اي كارايي بازه  1گيري واحد تصميم
DMU1 ]0.9428 ,0.9528[2
DMU2 ]0.3546 ,0.3721[
DMU3 ]0.9009 ,0.9613[
DMU4 ]0.5233 ,0.5463[
DMU5 ]0.9508 ,0.9550[
DMU6 ]0.9865 ,1.0000[
DMU7 ]0.7199 ,0.7553[
DMU8 ]0.9197 ,1.0000[
DMU9 ]0.8645 ,0.9370[
DMU10 ]0.9988 ,1.0000[
DMU11 ]0.6284 ,0.6792[
DMU12 ]0.9957 ,1.0000[
DMU13 ]0.9562 ,1.0000[
DMU14 ]0.4035 ,0.4320[
DMU15 ]0.9821 ,1.0000[
DMU16 ]0.6030 ,0.6416[

  

  
  درصد 7معيار هرويچ در سطح اطمينان  .4 جدول
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0.9498
 0.3668
 0.9432
 0.5394
 0.9537
 0.9959
 0.7446
 0.9759
 0.9153
 0.9996
 0.6639
 0.9987
 0.9868
 0.4235
 0.9946
 

0.63
 

 13 4 15 5 2 12 1 10 6 11 3 7 14 9 16 8 رتبه

  

 حساسيتآناليز  .4-5

ريزي خطي اسـت. در   هاي مهم برنامه آناليز حساسيت يكي از بخش
به عنوان پارامتر حساسـيت در نظـر    ، سطح اطمينانمسئلهاين 

بـدبين يـك   بـين و   خـوش شود. بنا بـه تعريـف    گرفته مي
كنـد،   تغييـر مـي   1تـا   0.6از  كه مقـدار   ميهنگا متغير ناهموار،

تـوان   كننـد. مـي   بدبين تغيير پيدا ميبين و  خوشمقادير 
راي بهتر نشـان  بنتايج ارزيابي را در سطوح اطمينان محاسبه نمود. 

گيري در سطوح اطمينان مختلف،  ي تصميمها بندي واحد دادن رتبه
   ) استفاده شد.2از نمودار شكل (

گيري  هاي تصميم ) مشخص است كه رتبه واحد2با توجه به شكل (
در تمام سطوح و هميشه بـه ترتيـب اول،    2و 14، 4، 7، 6، 12، 10

باشد. ولي براي  دوم، سوم، يازدهم، چهاردهم، پانزدهم، شانزدهم مي
هـاي   توان رتبه دقيقي بيان كرد چون داراي رتبـه  نميها  ساير واحد

 13مثال واحـد   به طورمختلف در سطوح اطمينان متفاوت هستند، 
رتبه ششـم   0.8رتبه پنجم در سطح اطمينان  0.7و  0.6سطوح ر د

مقام هفـتم را دارد و تعيـين جايگـاه     1و  0.9و در سطوح اطمينان 
ز مقـادير زيـر نمـودار    اين واحد مشكل است. براي حل اين مشكل ا

هر واحد در سـطوح مختلـف اطمينـان اسـتفاده شـد. مقـادير ايـن        
شـود.   ) نشان داده مي5در جدول ( DMUها براي هر يك  مساحت

گـردد كـه در    گيري مشـخص مـي   پس رتبه نهايي هر واحد تصميم
  شود. ) بيان مي5ستون سوم جدول (
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  ها در سطوح مختلف واحد  : رتبه2شكل 

  

 گيري . نتيجه5

ها و تئوري  در اين تحقيق يك روش تركيبي از تحليل پوششي داده
كنندگان ارايه شد. هدف از  هاي ناهموار براي ارزيابي تأمين مجموعه

تركيب اين دو، امكان ارزيابي عملكرد بهتر در يك محيط غيرقطعي 
هــاي ارزيــابي  هــا بــود. در طــول تحقيــق، انتخــاب شــاخص از داده
و  ري ـگ ميتصـم گيري مشكل بود كه بايد هم سلايق شركت  تصميم

شد. انتخاب شـاخص در سـه    در نظر گرفته مي  ميهاي عل هم معيار
مرحله صورت گرفت در مرحله اول ليسـت معـروف وبـر در اختيـار     

ف گرديـد. در  هـاي بـي اهميـت حـذ     شركت قرار گرفت و شـاخص 
هاي باقيمانـده وبـر چهـار شـاخص مهـم       مرحله دوم از بين شاخص

قيمت، كيفيت، تحويل به موقع، فاصـله انتخـاب شـده و در مرحلـه     
كنندگي به عنوان شاخص مـورد نظـر    سوم يك شاخص تنوع تأمين

  شركت اضافه شد. 
  براي بررسي دقت نتايج، مدل ناهموار با مدل قطعي مقايسـه شـده  

مقدار قطعـي شـاخص    مقدار شش ماهه به عنوان 4انگين است. مي
 4شاخص قيمـت شـركت سـوم بـراي      مثلاًشود،  در نظر گرفته مي

باشـد كـه ميـانگين     مي 1.038، 1.010،1.001، 1.088شش ماهه، 
ــا محاســبه مقــادير ميــانگين   محاســبه مــي 1.034 هــا آن شــود. ب

ارزيابي هاي قطعي براي مسئله  ها، مدل تحليل پوششي داده شاخص
بندي حاصل از مدل قطعي و نـاهموار در   حل شده است. نتايج رتبه

  نشان داده شده است. 6جدول 

  
 DMUمقدار زير نمودار هر . 5 جدول
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مقدار مساحت زير 
 نمودار
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 159.26
 156.37
 152.71
 151.07
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 150.64
 146.84
 141.69
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 113.77
 101.43
 97.56
 82.33
 64.2
 55.49
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  ها در مدل قطعي و ناهموار رتبه واحد .6 جدول
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ــان ــور هم ــدول   ط ــه در ج ــي  6ك ــاهده م ــب   مش ــه ترتي ــردد ب گ
ــأمين ــدگان  ت ــه  2، 14، 4، 16، 11، 7، 9، 15، 6، 12، 10كنن رتب

ــان  را در دو  16، 15، 14، 13، 12، 11، 10، 4، 3، 2، 1يكســــــ
، 5، 1كنندگان  . ولي رتبه تأميناند داشتهبندي قطعي و ناهموار  رتبه

  تغيير كرده است.  13، 8، 3
فت كه در اين نوع ارزيابي هميشـه بـا دو مشـكل    نتيجه گر توان يم

هاي مختلـف   بندي مواجه هستيم كه يكي عبارت است از وجود رتبه
در سطوح اطمينان متفـاوت، كـه در ايـن تحقيـق ايـن مشـكل بـا        

هـاي   بنـدي  محاسبه مقدار زير نمودار حـل شـد. مشـكل دوم رتبـه    
كل هاي قطعي و غيرقطعي است كه اين مش ـ متفاوت حاصل از مدل

هـا   ها و يافتن برتـري نسـبي آن   با استفاده از مقايسه دو به دو واحد
، كمبودها و پيشـنهادتي  سؤالاتباشد. در طول تحقيق  قابل رفع مي

توانند مورد توجه قرار گيرند كـه   ايجاد شد كه در تحقيقات آتي مي
  از: عبارتند

مـدل   گـرا اسـتفاده گرديـد.    يورود CCRدر اين تحقيق از مـدل   
DEA هاي مختلفي از جملـه   داراي مدلBCC  گـرا   يو يـا خروج ـ

  ديگر نيز استفاده شود. يها است. مفيد است كه از مدل
كننـدگان ارائـه شـد.     مدل تركيبي پيشنهادي براي ارزيابي تـأمين  

بسيار جذاب است كه از اين مـدل بـراي ارزيـابي مـوارد ديگـري از      
  ها استفاده نمود. جمله ارزيابي بيمارستان

هـاي ديگـري    توان در اين تحقيق بجـاي روش هـرويچ از روش   مي 
هـاي   بندي بـازه  براي رتبه) MRA(مانند روش كمينه حداكثر زيان 

  نمود. استفادهكارايي 
تـوان   مـي  AHPهاي ديگـر ماننـد    با مدل DEAمدل  ييجا با جابه

  مدل ناهموار جديدي ارايه نمود.
هـاي   خروجي  از ليستهاي ورودي و  توان براي انتخاب شاخص مي 

  مشهور خريد مانند ديكسون استفاده نمود.
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