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  چکیده
مـواد اولیـه بخـش     هزینهکند، چرا که  ها نقشی کلیدي ایفا می در سازمان کننده تأمینانتخاب 

مناسب امـروزه یکـی    کننده تأمینانتخاب یک دهد.  محصول نهایی را تشکیل می اصلی هزینه
این تصمیم عموماً به معیارهـاي مختلفـی بسـتگی    . بخش خرید است هاي ترین تصمیم از مهم

براي مدیریت مؤثر این عمل خرید که از نظر راهبردي حایز اهمیت است، باید روش و  دارد.
بـا  هـا   تحلیـل پوششـی داده  «رویکرد این مقاله معیارهاي مناسبی براي مسئله انتخاب شود. 

ــار ــار امرزهــاي ک ــراي را » او ناک ــابی و ب ــرارزی ــأمین ینانتخــاب بهت ــور  ت ــده در حض کنن
مرزهـاي  ها با  تحلیل پوششی داده کند. پیشنهاد می یقنادق يها و دادههاي نامطلوب  خروجی

یی اگیرد: یکی نسبت بـه مـرز کـار    گیري در نظر می یی را براي تصمیمادو کارا، و ناکار اکار
و دیگـري   شـود  ییی خوشبینانه نامیده مایی نسبی یا کاراشود و بهترین کار گیري می اندازه

یی بدبینانـه نامیـده   ایی نسبی یـا کـار  اشود و بدترین کار می شیی سنجانسبت به مرز ناکار
 دهـی  نمـره براي جدیدي عملکرد کلی  هاي با استفاده از این رویکرد، اندازه علاوه بهشود.  می
 در شـود.  ارائـه مـی   یقنـادق  يهـا  و دادههاي نـامطلوب   خروجیدر حضور کنندگان  تأمینبه 

و  ابا مرزهاي کـار ها  تحلیل پوششی دادهسنتی، رویکرد  هاي تحلیل پوششی داده مقایسه با
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مثال عـددي کـاربرد    دوکند.  میآسانی شناسایی  درستی و به را به کننده تأمینبهترین  اناکار
  د.نده پیشنهادي را نشان میرویکرد 
  

انتخـاب   ،هـاي نـادقیق   داده ،هاي نـامطلوب  خروجی ،ها تحلیل پوششی داده :ي کلیديها واژه
  .عملکرد کلی ،هاي خوشبینانه و بدبینانه ییاکار ،کننده تأمین

  

  مقدمه -1
مـواد اولیـه    کند، چرا که هزینه ها نقشی کلیدي ایفا می در سازمان کننده تأمینانتخاب 

 60کننـده   دهـد. معمـولاً یـک تولیـد     محصول نهایی را تشـکیل مـی   بخش اصلی هزینه
اجـزاي مونتـاژ   خود را براي خرید اقلامی مانند مواد خام، قطعات، کل فروش درصد 

ممکـن اسـت    ها ینههزدر صنایع خودروسازي، این . کند صرف می اجزاو سایر  شده
هـاي فنـاوري بـالا، ممکـن اسـت ایـن        براي بنگـاه کل عواید باشد.  درصد 50بیش از 

از کارشناسـان بـر   . بسیاري پیدا کندمحصول افزایش  کل هزینه درصد 80نسبت تا 
به نظـر   بنابراینترین فعالیت بخش خرید است.  مهم کننده تأمینباورند که انتخاب  این
 هـا  ینههزي مهمی براي کاهش ها فرصت تأمین کنندهین تر مناسبرسد که انتخاب  می

  .]1429-1417صص.، 1[داشته باشد 
ایجاد شـده اسـت.   نندگان  ي متعددي براي انتخاب بهترین ها ، تکنیکها در طی سال

ریـزي   برنامـه ) 3( ؛اي یند تحلیل شـبکه افر) 2( ؛)AHPمراتبی ( یند تحلیل سلسلهافر) 1(
تحلیـل پوششـی   ) 6( ؛ریـزي چندهـدفی   برنامـه ) 5( ؛ریـزي ریاضـی   برنامـه ) 4( ؛خطی
 نظریـه ) 9(اسـتدلال مبتنـی بـر مـورد و     ) 8( ؛هـاي عصـبی   شـبکه ) 7( ؛)DEAها ( داده

  .اند هستند که در مقالات به کار گرفته شده هایی ، روشفازي مجموعه
بهتـرین بهـره گرفتـه شـود و از محاسـبات      هـا   داده یپوشش ـ یلتحلبراي اینکه از 

ي جدیـدي  هـا  تحلیل پوششی داده یکردذهنی و پیچیده اجتناب شود، در این مقاله رو
انتخـاب  شود، براي  نامیده می »او ناکار ابا مرزهاي کار ها تحلیل پوششی داده«را که 

و  اکـار با مرزهـاي   ها تحلیل پوششی داده .شوند معرفی میکنندگان  ارزیابی تأمینو 
یی اگیرد: یکی نسبت بـه مـرز کـار    گیري در نظر می یی را براي تصمیمادو کار اناکار
و  شـود  نامیده مـی  یی خوشبینانهاکاریا  یی نسبیابهترین کارشود و  گیري می اندازه

شـود   می شگویند، سنج که به آن مرز ورودي نیز می ییاردیگري نسبت به مرز ناکا
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ي هـا  تحلیـل پوششـی داده  شود.  نامیده می ی بدبینانهارابکیا  یی نسبیرابدترین کاو 
را  )هـا DMU(گیري  هاي نسبی گروهی از واحدهاي تصمیم ییاسنتی فقط بهترین کار

توانـد یـک    نمـی  اینکنـد، بنـابر   گیـري مـی   هاي بدبینانه انـدازه  ییاضمن اجتناب از کار
ارائــه دهــد. بــا در نظــر گــرفتن همزمــان  گیــري واحــدهاي تصــمیمســنجش کلــی از 

طـور   تـوان بـه   را مـی  گیـري  واحدهاي تصـمیم  هاي خوشبینانه و بدبینانه، همه ییاکار
  کامل ارزیابی کرد.

تحلیل پوششـی  هاي ارزیابی عملکرد مبتنی بر  کند با ایجاد مدل این مقاله تلاش می
هـاي مطلـوب و هـم نـامطلوب ایجـاد       یند تولیـد کـه هـم خروجـی    ابراي یک فر ها داده
هـاي   هـاي پـارامتري، گنجانـدن خروجـی     خلاف مدل بر اماکند.  کند، مشکل را حل می

پژوهشـی   هنـوز یـک عرصـه    هـا  تحلیل پوششی دادههاي نادقیق در  نامطلوب و داده
کـه مؤلفـان اطـلاع دارنـد،     رود. تا جـایی   به شمار می ها تحلیل پوششی دادهجدید در 

کننده را در حضـور هـر    انتخاب تأمین منتشر نشده است که مسئله اي گونه مقاله هیچ
هـاي نـامطلوب از هـر دو دیـدگاه خوشـبینانه و       هاي نـادقیق و خروجـی   دو نوع داده

  بدبینانه بررسی کرده باشد.
 ر زمینـه ، مرور مقـالات را د 2مقاله به صورت زیر سازماندهی شده است: قسمت 

ي هـا  تحلیـل پوششـی داده  هـاي   ، مـدل 3دهد. قسـمت   کنندگان نشان می انتخاب تأمین
 گیـري  واحدهاي تصمیم هاي خوشبینانه و بدبینانه ییاگیري کار اي را براي اندازه بازه

ي را مـورد بحـث   ا هاي بـازه  کند، سپس تبدیل اطلاعات ترجیح ترتیبی به داده بیان می
را  او ناکـار  ابـا مرزهـاي کـار    ها تحلیل پوششی دادهویکرد ، ر4دهد. قسمت  قرار می

یـک   ،5کنـد. قسـمت    را پیشـنهاد مـی  جدیدي عملکرد کلی  هاي کند و اندازه معرفی می
تحلیـل پوششـی   مثال عـددي را بـراي نشـان دادن سـادگی و اثربخشـی اسـتفاده از       

، مثـال  6کند. قسـمت   کنندگان ارائه می براي انتخاب تأمین او ناکار ابا مرز کار ها داده
ترکیبی در ایران براي نشـان دادن   چرخهي ها گیري عملکرد نیروگاه مربوط به اندازه

، 7دهـد. قسـمت    ي قبل را مـورد اسـتفاده قـرار مـی    ها شرح داده شده در قسمت ایده
  کند. ملاحظات پایانی مقاله را بیان می

  

  بررسی مقالات -2
سـبز و   کننـدگان  تـأمین امـل جهـت ارزیـابی    مدلی را براي انتخاب عو و همکاران 1لی
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بـا   نخسـت . ]7929-7917 صـص. ، 2[ ددن ـارائـه کر  کننـدگان  تـأمین ارزیابی عملکـرد  
ــی   ــتفاده از روش دلف ــماس ــا   مه ــرین زیرمعیاره ــراي ت ــأمینب ــدگان ت ــنتی و  کنن س

سـبز اعمـال    کننـدگان  تـأمین سـپس نتـایج بـراي    شود.  سبز انتخاب می کنندگان تأمین
سبز سـاخته شـود.    کنندگان تأمینارزیابی  براي مسئلهمراتب   سلسلهشود تا یک  می
اسـاس ایـن    بـر هـاي فـازي    بسـط یافتـه   مراتبـی  یند تحلیل سلسلهافریک مدل گاه  آن

ناشـناس در   کننـده  سـبز بـراي یـک تولیـد     کنندگان تأمینارزیابی براي مراتب  سلسله
تـوان   را مـی  کننـدگان  تـأمین ین تـر  مناسـب و بـر ایـن اسـاس،     شود تایوان ساخته می

بـراي شناسـایی    اي ینـد تحلیـل شـبکه   افرپیشنهاد کرد که از تکنیک  2لینانتخاب کرد. 
در میـان معیارهـاي   برتر با در نظر گـرفتن اثـرات وابسـتگی بینـابینی      کنندگان تأمین

براي نیل به تخصـیص بهینـه    همچنین. ]2736-2730صص.، 3[ انتخاب استفاده شود
ریـزي خطـی چندهـدفی     منتخب، یـک روش برنامـه   کنندگان تأمیندر میان  ها سفارش

 بـراي الحـاق مسـئله    اي ینـد تحلیـل شـبکه   افریک رویکـرد   4و هو 3هسو پیشنهاد شد.
. ]264-255 صـص. ، 4[ ، پیشنهاد کردندکننده تأمیندر انتخاب مدیریت مواد خطرناك 

ه چهـار بعـد   ب ـ مدیریت مواد خطرنـاك  در این مطالعه، شناسایی معیارهاي صلاحیت
یند افرسپس شود.  بندي شده است و یک مدل تصمیم چندشاخصی پیشنهاد می دسته

شـود و بـا روابـط بینـابینی بـین       اعمـال مـی   کننده تأمینبراي انتخاب  اي تحلیل شبکه
ینـد تحلیـل   افریـک   6سوسوزو  5کوکانگول شود. اجزاي ساختار تصمیم مشخص می

ریـزي   و برنامـه ریـزي صـحیح غیرخطـی     امـه برني هـا  مـدل تلفیقی و  مراتبی  سلسله
 کل خرید سازي هزینه مقدار کل خرید، کمینهسازي  صحیح چند هدفی را براي بیشینه

طـور همزمـان     کـل خریـد بـه    سـازي هزینـه   سازي مقدار کل خرید و کمینه و بیشینه
 مراتبـی  ینـد تحلیـل سلسـله   افرمدل آنهـا از  . ]1429-1417صص.، 1[ پیشنهاد کردند

دو بـراي متـوازن کـردن عوامـل مشــهود و      بـه  دو کـه از مقایسـه   کنـد  ه مـی اسـتفاد 
به عنـوان   ها با اعمال این وزنگیرد.  بهره می کنندگان تأمینوزن  نامشهود و محاسبه

مشـخص   کننـدگان  تـأمین پیشـنهادي، بهتـرین   هـاي   یک تـابع هـدف در مـدل   ضرایب 
کمیـت و ظرفیـت کـل    تحـت قیـودي ماننـد تخفیـف     سفارش  مقادیر بهینهشوند و  می

  شود. منتخب به آنها اختصاص داده می کنندگان تأمین
 ریزي فـازي و خطـی تلفیقـی بـراي مسـئله      یک رویکرد برنامه و همکاران 7يگونر

مقـــادیر  نخســت . ]9228-9223 صــص. ، 5[ ارائــه کردنــد   کننــده  تــأمین انتخــاب  
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ي سنجش وزن و اند، برا بیان شده اي شناختی که به صورت اعداد فازي ذوزنقه زبان
 شوند. سپس یـک مـدل سلسـله    به کار برده می کننده تأمیني معیارهاي انتخاب  نمره

آل مثبـت   هاي ایده شود و جواب فازي بیان می مجموعه مراتب متعدد مبتنی بر نظریه
شـوند.   اسـتفاده مـی   کننـده  تـأمین براي پیدا کردن ضریب نزدیکـی هـر   و منفی فازي 

خریـدار،   بودجه، کنندگان تأمیناساس ضرایب  زي خطی برری نهایت یک مدل برنامهدر
اسـاس مـدل    بـر شود و مقادیر سفارش  و قیود ظرفیت ایجاد می کنندگان تأمینکیفیت 
مـدل جدیـدي را    8وو شـود.  اختصاص داده مـی  کننده تأمینریزي خطی به هر  برنامه

اکسـتري و  خ گیاساس تحلیل وابسـت  گیري با اعداد فازي بر ل تصمیمئبراي حل مسا
وش پیشـنهادي  ر. ]8899-8892 صـص. ، 6[ پیشـنهاد کردنـد   9شـافر -دمپستر نظریه

تجمیع افراد با اسـتفاده از تحلیـل وابسـتگی خاکسـتري و      )1(شامل دو مرحله است: 
یـک   و همکـاران . وو شـافر -دمپسـتر  ترکیـب  با استفاده از قاعـده تحلیل گروهی  )2(

مـورد بحـث قـرار    ریزي چندهـدفی فـازي    یک مدل برنامهرویکرد امکان را براي حل 
بـا در نظـر    کننـده  تـأمین آنها از مدل خود بـراي انتخـاب   . ]787-774صص.، 7[ دادند

تأمین متشکل از سه مقدار را  آنها یک زنجیرهگرفتن خطرهاي متعدد استفاده کردند. 
آنهـا آلگـوریتمی را بـراي     .سازي شده استفاده کردنـد  هاي شبیه مدلسازي و از داده

  ریزي چندهدفی فازي پیشنهاد کردند. حل مدل برنامه
، هـا  تحلیـل پوششـی داده  را با اسـتفاده از   کننده تأمینارزیابی  یک مدل دورگهوو 
این مدل . ]9112-9105 صص.، 8[ ي تصمیم ایجاد کردها ، و درختي عصبیها شبکه

 کننـده  تأمین انتخاب جمله معیارهاي قرار گرفته در داخل مسئلهاز با معیارهاي متعدد
بندي و هم به عنوان یک  تواند هم به عنوان یک مدل طبقه این مدل میکار دارد.  و سر

تحلیل پوششی از  1واحد این مدل متشکل از دو واحد است: مدل رگرسیون عمل کند. 
را به دو  کنندگان تأمیندست آمده،  یی بهااساس نمرات کار کند و بر استفاده می ها داده

هـاي مربـوط بـه عملکـرد بنگـاه       از داده 2واحـد  کند.  تقسیم می اکارغیرو  اکار دسته
و  دهـد  را آموزش مـی  ي عصبیها شبکه و ي تصمیمها درخت کند و مدل استفاده می

 بـرد.  جدیـد بـه کـار مـی     کنندگان تأمینآموزش دیده را براي  ي تصمیمها درخت مدل
هاي  براي رسیدگی به ویژگییک مدل جدید مبتنی بر منطق فازي  و همکاران 10کومار

 .]2960-2945 صص.، 9[ کننده ارائه دادند تأمینارزیابی سایل مختلف در ارتباط با م
براي تعیین را غیرخطی عدد صحیح مختلط ریزي  برنامهمدل یک  و همکاران 11ونتورا
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. در رویکــرد ]271-258 صــص.، 10[ نــدتوسـعه داد  بهینــهموجــودي  هــاي سیاسـت 
 دوره بـه دوره یـک  مین از أنتقال مواد بین مراحل متوالی زنجیـره ت ـ ا پیشنهادي آنها،

کنندگان و تقاضاي  مینأانتخاب تراي خرید ب هاي درستی با قرار دادن سفارش بهبعدي 
مدل پیشنهادي کل هزینه متغیر، از گیرد.  در زمان صورت میمشتري  رضایت بخش

رساند. این مدل  به حداقل می هاي حمل و نقل را تولید، موجودي و هزینه جمله خرید،
. عـلاوه بـر ایـن، دو    سازي شـود  خطی ،انواع خاصی از ساختار هزینه تواند براي می

مـدل و کـاهش زمـان     گیسـاد  را برايحمل و نقل  و مقعر تابع هزینه پیوستهتقریب 
در حضور هر دو نـوع   کنندگان تأمینبراي انتخاب بهترین  ارائه کردند. محاسباتی آن

کـه مبتنـی بـر     نـد روشی را پیشنهاد کرد صائن پور فرضی اصلی و ترتیبی، هاي داده
یـک   صائن پور فرضی .]747-741 صص.، 11[ نادقیق استي ها تحلیل پوششی داده

در حضور  کنندگان تأمینبراي انتخاب بهترین  ها تحلیل پوششی دادهزوج مدل جدید 
 بـاز . ]1582-1575 صـص. ، 12[ هاي نادقیق ارائـه کـرد   کنترل و داده عوامل غیرقابل

ي هـا  محـدودیت  در حضـور  کنندگان تأمینبندي  مدلی را براي رتبه صائن پور فرضی
 صـص. ، 13[ هاي اصـلی و ترتیبـی معرفـی کـرد     و داده کنترل وزنی، عوامل غیرقابل

اي بـا   هـاي بـازه   هاي تحلیل پوششی داده مدل عزیزي و جعفري شاعرلر .]177-192
- 1 صص.، 14[کنندگان پیشنهاد کردند  مینأارزیابی و انتخاب ت اطمینان را براي ناحیه

جدیدي  ها با مرز دوگانه، اندازه عزیزي با استفاده از رویکرد تحلیل پوششی داده .]16
عزیزي و همکاران ]. 150-129 صص.، 15کنندگان پیشنهاد کرد [ مینأرا براي انتخاب ت

در نظر گرفتن عامـل   يبرارا  اناکار و اها با مرزهاي کار رویکرد تحلیل پوششی داده
-129 صـص. ، 16پیشـنهاد کردنـد [   کننده ینانتخاب تأم نقش دوگانه در مسئله يدارا
ها با مرز دوگانه  هایی مبتنی بر رویکرد تحلیل پوششی داده مدل عزیزي و جاهد]. 144

هاي تخفیف حجمـی در حضـور هـر دو نـوع      کنندگان در محیط را براي انتخاب تأمین
براي مرور جامع از  ].217-191 صص.، 17هاي اصلی و ترتیبی پیشنهاد کردند [ دهدا

 ]3885-3872 صـص. ، 19؛16-1 صص.، 18[منبع  به گانکنند تأمین در حیطهمقالات 
  .رجوع شود

، دو مشـکل وجـود دارد. مشـکل    گیـري  واحدهاي تصمیمدر ارزیابی عینی عملکرد 
هاي مطلوب تشکیل  که در کنار خروجی هاي نامطلوب است اول نحوه کار با خروجی

هـاي   دهند و خروجـی  هاي مطلوب ارزش می شوند. مقالات سنتی فقط به خروجی می
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پوشــی از  ولــی چشــم دهنــد پوشــی قــرار مــی ســادگی مــورد چشــم نــامطلوب را بــه
هاي نامطلوب درست مانند این است که بگوییم کـه آنهـا در ارزیـابی نهـایی      خروجی

بایـد   اي منتهی شـود. بنـابراین   کننده و ممکن است به نتایج گمراههیچ ارزشی ندارند، 
هاي مطلوب اعتبار داده شود و در  در مقابل تولید خروجی گیري واحدهاي تصمیمبه 

مواجهه  نامطلوب مجازات شوند. مشکل دوم در مورد نحوه يها مقابل تولید خروجی
هـا،   مـدل و فراهمـی داده   با توجـه بـه مشـکلات سـاخت     اماهاي نادقیق است.  با داده

  اند که هر دو مسئله را با هم در نظر گرفته باشند. مقالات کمی منتشر شده
هـاي   ي مربوط به کار بـا خروجـی  ها گزینه صائن پور فرضی، و 13و لئو 12یول

 بندي کردنـد  را به صورت زیر طبقه ها تحلیل پوششی دادهنامطلوب در چارچوب 
هاي  . روش اول این است که خروجی]56- 46 صص.، 21 ؛894- 882 صص.، 20[

دوم ایـن اسـت کـه    روش پوشـی قـرار گیرنـد.     سـادگی مـورد چشـم    نامطلوب به
ي غیرخطـی  هـا  تحلیل پوششـی داده هاي نامطلوب یا به صورت یک مدل  خروجی

گیري فاصله به صورتی تغییر داده شود که  در نظر گرفته شوند و یا اینکه اندازه
روش سوم . ]98- 90 صص.، 22[وب را محدود نماید هاي نامطل گسترش خروجی

هاي نامطلوب به عنوان ورودي در نظـر گرفتـه شـوند و یـا      آن است که خروجی

 byکـه در اینجـا   ، by/1مـثلاً  (اینکه یک تبدیل نزولی یکنوا بر آنها اعمـال شـود   
رویکـردي را پیشـنهاد    15و ژو 14دسـیفور  .)خروجـی نـامطلوب اسـت    دهنده نشان

بررسـی   هـا  تحلیل پوششی دادههاي نامطلوب را در چارچوب  که خروجی ندکرد
تحلیـل  هـا در مـدل    . این رویکرد نسبت به تبدیل داده]20- 16 صص.، 23[ کند می

  تغییرناپذیر است. ها پوششی داده
 یـک مسـئله   براي نخستین بار و همکاران 16ره فه عوامل نامطلوب از زمانی که

یی در حضور عوامل نـامطلوب ارائـه   اریزي غیرخطی را براي ارزیابی کار برنامه
برخـی   17شیل .]98- 90 صص.، 22[ اند توجهی گسترش یافته طور قابل کردند، به

هـر گونـه تغییـر سـطح خروجـی هـم شـامل        ي شعاعی را ارائه کرد کـه  ها اندازه
 صـص. ، 24[ ب خواهد بـود هاي نامطلو هاي مطلوب و هم شامل خروجی خروجی

یی از طریــق ایــک مــدل شــعاعی را بــراي بهبــود کــار و ژو یفوردس ـ .]410- 400
، 23[ هـاي نـامطلوب ایجـاد کردنـد     هاي مطلوب و کاهش خروجی افزایش خروجی

یی ایجـاد  امـدلی را بـراي ارزیـابی کـار     و همکـاران  هادي ونچه. ]20- 16 صص.
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هـاي نـامطلوب را در    و خروجـی  هاي نامطلوب طور همزمان ورودي کردند که به
 شودجوع ر هاي مرتبط دیگر . براي پژوهش]552- 547 صص.، 25[ گیرد نظر می

، 27[ 19یـک لوپتاچو  18کـورهنن  ،]32- 19 صـص. ، 26[ و همکـاران جهانشاهلو  به
و  20ژانــگ ،]925- 917 صــص.، 28[ و همکــاران جهانشــاهلو ،]446- 437 صــص.

 .]5899- 5895 صـص. ، 30[ و همکاران 21لیانگ ،]316- 306 صص.، 29[ همکاران
هـاي نـادقیق و    یک مـدل جمعـی را بـراي در نظـر گـرفتن داده      صائن پور فرضی

 . با این حال، بـه طـوري کـه در   ]56- 46 صص.، 21[ ندعوامل نامطلوب ارائه کرد
اسـکالري   ه گونـه انـداز   بحث شده است، این مـدل جمعـی هـیچ    صائن پور فرضی

توانـد   . گرچـه مـدل جمعـی مـی    ]1447- 1440 صـص.  ،31[ ندارد )یی نسبتیاکار(
افتـراق قایـل    اکـار غیرو  اکـار  گیـري  واحدهاي تصمیماساس وجود اسلک بین  بر

تحلیـل  ي شـعاعی  ها یی را شبیه مدلاتواند عمق کار ولی به هیچ روشی نمی شود
  گیري کند. اندازه ها پوششی داده

یاري از در بســبررســی شــده اســت،  صــائن پــور فرضــی بــه طــوري کــه در
 مجبـور ، )کننـده  تـأمین ل انتخـاب  ئخصوص در مسـا  به( ي دنیاي واقعیهاکاربرد
، وجـود  گیـري  واحـد تصـمیم  گیـري در مـورد عملکـرد یـک      تصمیم زمان هستیم

یلـی از اوقـات،   خ. ]190- 180 صص.، 32[ هاي کراندار را نیز در نظر بگیریم داده
ي هـا  صورتحسـاب د د تعـدا ن ـوضعیت به این صورت است که بـراي عـواملی مان  

از  اي هــاي بــازه تــوان داده بــدون خطــا، تنهــا مــی کننــده تــأمیندریافــت شــده از 
و قطعـی از ایـن قبیـل معیارهـا      تر هاي دقیق ي داده ارائهارائه کرد.  کنندگان تأمین

هـا نـادقیق    ممکـن اسـت داده   بنابراینپذیر نباشد.  ممکن است در عالم واقع امکان
ي دریافــت شــده از هــا صورتحســابتعــداد ی ماننــد باشــد. دقــت کنیــد کــه عــامل

یک خروجی مطلوب و همزمـان یـک عامـل نـادقیق اسـت.       ،ن خطاوبد کننده تأمین
تحلیل  يها و روش ها مدل، ها تحلیل پوششی دادههاي نادقیق در  براي کار با داده

 آن است کههاي نادقیق  دادهمنظور ما از اند.  ایجاد شده ي نادقیقها پوششی داده
دانیم مقدار حقیقی آنها در  حد معلوم هستند که می ه آنها فقط تا ب برخی از داده

ها به صورت ترتیبی  ي تعیین شده قرار دارند، و برخی دیگر از دادهها داخل کران
  .اند تعیین شده
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گیـري   بـراي انـدازه  اي  بـازه  يهـا  تحلیـل پوششـی داده   هاي مدل -3
  هاي خوشبینانه و بدبینانه ییاکار

هـاي   ییاگیـري کـار   بـراي انـدازه   اي ي بـازه هـا  تحلیـل پوششـی داده  هاي  مدل -3-1
  گیري تصمیمواحدهاي  خوشبینانه

 m گیـري  واحـد تصـمیم  باید ارزیـابی شـوند. هـر     گیري واحد تصمیم nفرض کنید 
طـور خـاص،    کنـد. بـه   وجی مصرف میخر sورودي را براي تولید 

j
DMU   مقـادیر

}{ ijj xx mi(از ورودي  = }{کنــد و مقـــادیر   را مصــرف مــی  ) =¼1,, rjj yy از  =
sr(خروجی  کند. بدون از دسـت رفـتن کلیـت موضـوع، فـرض       را تولید می) =¼1,,

rjy )miو  ijxهاي  داده هد که همشو می ,,1¼= ،sr nj، و =¼1,, به علـت  ) =¼1,,

دانـیم کـه در درون    طور دقیـق قابـل تعیـین نیسـتند. فقـط مـی       اطمینان به وجود عدم
],[به صورت  پایین تعیین شده ي بالا وها کران U

ij
L
ij xx  و],[ U

rj
L
rj yy  کـه در   قرار دارنـد

L<0اینجا 
ijx  0و>L

rjy.  
ي هــا مــدل و همکــاران 22وانــگ نــامطمئنی، موقعیــت چنــین بــا کــردن کــار بــراي

ي  پـایین بـازه   و بـالا  هـاي  کـران آوردن  براي به دست را )2) و (1( ریزي خطی برنامه
واحـدهاي   هـاي خوشـبینانه   ییاکـار  کـه  کردنـد  ارائـه  گیـري  واحد تصمیم هر ییاکار

 :]370-347 صص.، 33[ دنکن گیري می را اندازه گیري تصمیم
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 ivو  مـورد ارزیـابی اسـت    گیـري  واحـد تصـمیم  دهنده  نشان oDMUکه در اینجا 
)mi sr( ru و )=¼1,, ــمیم ) =¼1,, ــاي تص ــري و  متغیره ــی eگی ــک   ب ــت کوچ نهای

U ارشمیدسی است.غیر
oq و L

oq تـرین  تحـت مطلـوب  هاي خوشبینانه  ییاترتیب کار به 
ــراي  نــامطلوب و موقعیــت  ییاکــار آنهــا بــازه د.نباشــ مــی oDMUتــرین موقعیــت ب

],[ خوشبینانه U
o

L
o qq  هـاي مثبـت وجـود     اي از وزن اگـر مجموعـه   دهند. می تشکیلرا

*1اعث شود که ب داشته باشند =U
oq ، آنگاهoDMU یـا   هـا  تحلیل پوششـی داده ي اکار

تحلیـل  ي اشـود؛ در غیـر ایـن صـورت، بـه آن غیرکـار       ي خوشبینانه نامیده مـی اکار
 گویند. ي خوشبینانه میایا غیرکار ها پوششی داده

  
هـاي   ییرااگیـري ک ـ  نـدازه براي ا اي ي بازهها تحلیل پوششی دادههاي  مدل -3-2

  گیري واحدهاي تصمیم بدبینانه
یی آن انیازمنـدي ورودي و مـرز ناکـار    که مبتنی بر مجموعه چارچوب با ماهیت ورودي

تا صدد آن است که ضمن حفظ خروجی، حداکثر در حد فعلی، مقادیر ورودي را  است، در
ماند  روجی بدون تغییر میکند که سطح خ بر این واقعیت تأکید می و افزایش دهد حد امکان

حاصـل   اتا مرز تولیـد ناکـار   شوند و مقادیر ورودي به صورت متناسب افزایش داده می
اصـطلاح  در ، اامکان تولید ناکار براي مجموعه ها تحلیل پوششی داده کننده شود. برآورد

 يگیـر  واحـد تصـمیم  براي یـک   .شود نامیده مییی نسبی ایی بدبینانه و یا بدترین کاراکار
تحلیـل پوششـی    هـاي  توان از مدل هاي بدبینانه را می ییاکار، oDMUطور مثال بهخاص، 

 :]4156- 4149 صص.، 34[محاسبه کرد  )4( ) و3( يها داده
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L)، 4) و (3هاي ( در مدل
oj و موقعیت ترین مطلوبناتحت بدبینانه یی اکار U

oj  یی اکـار
 هبـاز  oDMUبـراي   آنهـا  د.نباش ـ مـی  oDMUتـرین موقعیـت بـراي     تحت مطلوببدبینانه 

],[ یی بدبینانهاکار U
o

L
o jj هاي مثبت وجـود   اي از وزن زمانی که مجموعه. دکنن را ارائه می

*1داشته باشند تا  =L
oj   گـوییم کـه    را تأمین کنـد، مـیoDMU  تحلیـل پوششـی   ي اناکـار

ي اغیرناکـار  oDMUگـوییم کـه    مـی  ي بدبینانه است. در غیر این صـورت ایا ناکار ها داده
  ي بدبینانه است.ایا غیرناکار ها ششی دادهتحلیل پو

واحـدهاي  بـین   اکیـد طـور   بـه ي متعـارف  ها تحلیل پوششی دادهدقت کنید که رویکرد 
بـرد. امـا در    و آنها را به یک معنا به کار می دهد افتراق نمیا و ناکار اي غیرکارگیر تصمیم

مؤکـد افتـراق   بـه طـور   م هـر کـدا   او غیرناکار ا، ناکارا)، واحدهاي غیرکار4(- )1هاي ( مدل
لـزوم  طـور   بـه  اشوند، زیـرا هـر یـک معنـاي خاصـی دارنـد. واحـدهاي غیرکـار         داده می

نیـز   اهسـتند. بـه همـین ترتیـب، واحـدهاي غیرناکـار       اآن نیست که آنها ناکار دهنده نشان
 1با یک ورودي و یک خروجی، در شکل  اکارناو  انیستند. مرزهاي کار اکار لزومطور  به

  شوند. هاي مشاهده شده ساخته می که از داده ده شده استنشان دا
  

  
  

  براي یک ورودي و یک خروجی او ناکارا مرزهاي کار 1 شکل

ورودي

 امرز کار

 امرز ناکار

جی
رو

خ
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  هاي نامطلوب خروجی در حضوراي  بازه يها تحلیل پوششی داده هاي مدل -3-3
هـاي نـامطلوب و    دو نـوع خروجـی   ی را بـراي در نظـر گـرفتن هـر    یهـا  مدل در اینجا

k,,2,1هـاي   هاي متناظر با انـدیس  کنیم. خروجی هاي نادقیق ایجاد می داده مطلـوب   ¼
skkي ها هاي متناظر با اندیس هستند و خروجی ,,2,1 نامطلوب هستند. تـرجیح   ++¼

هـاي   خروجـی هاي مطلوب هـر چـه بیشـتر تولیـد شـوند و       شود که خروجی داده می
nmRXنامطلوب تولید نشوند. فرض کنید  ´

+Î  وnsRY ´
+Î  یی متشـکل از  هـا  مـاتریس

ي ورودي و خروجـی بـراي    ي مشاهده شدهها که حاوي اندازه عناصر نامنفی باشند
 وسـیله  بههاي مصرف شده  هستند. بردار ورودي گیري واحدهاي تصمیم

jDMU   بـا

jx سـتون  (شـود   نشان داده میj   مـاتریسX(  کمیـت ورودي .i    مصـرف شـده
 وسیله به

jDMU  با
ijx شـابهی  هـا نیـز از نمـاد م    شود. براي خروجـی  نشان داده می

  شود. می استفاده
تحلیــل یــک مــدل  کیــلوپتاچکـورهنن و   بـراي در نظــر گــرفتن عوامــل نــامطلوب، 

. مـدل  ]446-437 صـص. ، 27[ ي مرز بهترین عملکرد معرفـی کردنـد  ها پوششی داده
ها به صـورت یـک مجمـوع وزنـی ارائـه       خروجی این فکر است که همه اسسا آنها بر

  :شود ي منفی استفاده میها وب از وزنهاي نامطل شوند، ولی براي خروجی می
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هـاي مطلـوب و    ي داده شـده بـه خروجـی   هـا  ترتیـب وزن  به tuو  ruکه در اینجا 

  .هاي نامطلوب هستند خروجی
اي  ي بـازه هـا  پوششـی داده  تحلیـل ي هـا  مـدل )، 5با الهام گرفتن از مدل ( نهایتدر

هـاي نـامطلوب    خروجـی و هـم   اي بـازه هـاي   خوشبینانه و بدبینانه که در آن هم داده
  شوند: می ارائه )9(-)6هاي ( مدلوجود دارند، به صورت 
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  يا هاي بازه تبدیل اطلاعات ترجیح ترتیبی به داده -3-4

بـه   گیـري  واحـدهاي تصـمیم  هاي ورودي و/یا خروجی بـراي   فرض کنید برخی داده

اند. معمولاً ممکن اسـت سـه نـوع اطلاعـات      صورت اطلاعات ترجیح ترتیبی داده شده

  یبی وجود داشته باشند:  ترجیح ترت

اطلاعات ترجیح ترتیبی قوي، از قبیل  -1
rkrj yy و  <

ikij xx توان آنها را به  که می، <

صورت 
rkrrj yy c³  و

ikiij xx h³ 1که در اینجا  بیان کرد>rc  1و>ih   پارامترهـایی

  شوند؛ ارائه می گیرنده تصمیم از سويشدت ترجیح هستند که  هدر مورد درج

rqrpاطلاعات ترجیح ترتیبی ضعیف، از قبیل  -2 yy یا  ³
iqip xx   ؛³
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تفاوتی از قبیل  بی هرابط -3
rtrl

yy یا  =
itil

xx = .  

داراي ي پیشـنهادي در ایـن مقالـه    هـا  تحلیل پوششی داده هاي که مدل ییجا ناز آ

خاصیت عدم تغییر نسبت به واحد اسـت، اسـتفاده از تبـدیل مقیـاس بـراي اطلاعـات       

تـوان یـک    می ندارد. بنابراین گیري واحدهاي تصمیمیی اتأثیري بر کار یترجیح ترتیب

طوري که بهترین  جام داد، بهتبدیل مقیاس را روي هر شاخص ورودي و خروجی ان

 هبراي هـر داد اي  و بعد یک برآورد بازه ي ترتیبی کمتر یا مساوي با واحد باشد داده

  .]370-347 صص.، 33[ ترتیبی ارائه داد

خروجـی   تبدیل اطلاعات ترجیح ترتیبـی مـثلاً دربـاره    حالا
rjy )nj را در ) =¼1,,

تـوان   هاي ورودي و خروجی را مـی  داده ید. اطلاعات ترجیح ترتیبی دربارهنظر بگیر

  به همان ترتیب تبدیل کرد.

rnrrبراي اطلاعات ترجیح ترتیبی ضعیف  yyy ³¼³³ 21
روابط ترتیبـی زیـر را   ، 

  پس از تبدیل مقیاس داریم:

  

)10(  rrnrr yyy s³³¼³³³ ˆˆˆ1 21
    

  

ممکـن   هنسـبت مقـدار کمین ـ   دهنـده  عدد مثبت کوچکی است که نشان rsدر اینجا 

},,1|{ njyrj  توانـد  تقریـب آن را مـی   ممکـن آن اسـت. همچنـین    هبه مقدار بیشین =¼

مجـاز   هگوییم. باز ارائه دهد. براي راحتی به این عدد پارامتر نسبت می گیرنده تصمیم

به دست آمده براي هر 
rjŷ شود: به صورت زیر داده می  

  

)11(  njy rrj ,,1]1,[ˆ ¼=Î s    

  

rnrrبراي اطلاعات ترجیح ترتیبی قوي  yyy >¼>> 21
روابط ترتیبـی زیـر بـراي    ، 

 تبدیل مقیاس وجود دارد:
  

)12(  rrnjrrrjr ynjyyy sc ³-¼=³³
+

ˆ;1,,1,ˆˆ;ˆ1 1,1
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از سـوي  ارائه شـده   rc<1 هپارامتر شدت ترجیح است که در رابط rcدر اینجا 

ــده تصــمیم ــی گیرن ــد صــدق م ــارامتر نســبت اســت  rsو  کن ــط  پ ــم توس ــه آن ه  ک

بـه صـورت    rjŷمجاز به دست آمده بـراي هـر    هارائه شده است. باز گیرنده تصمیم

  آید: دست میزیر به 

  

)13(  n
rr
-£ 1cs njy j

r
jn

rrrj ,,1],[ˆ 1 ¼=Î -- ccs;    

  

یی هسـتند کـه بـراي    هـا  ي مجـاز همـان  هـا  تفاوتی، بـازه  بیه و بالاخره، براي رابط

  اطلاعات ترجیح ترتیبی ضعیف به دست آمدند.

ح ترتیبـی  اطلاعات تـرجی  ي مجاز، همهها و برآورد بازه بالااز طریق تبدیل مقیاس 

-)6ي (هـا  تـوان آن را در مـدل   می به این ترتیب کهشود  تبدیل می اي هاي بازه به داده

  .الحاق کرد )9(

  

 هـاي  انـدازه  :او ناکـار  ابا مرزهـاي کـار   ها تحلیل پوششی داده - 4

  عملکرد کلی
گیـري   هاي مختلفـی انـدازه   هاي خوشبینانه و بدبینانه از دیدگاه ییاکارجایی که  از آن

 ، از ایـن رو شـوند  مـی  کننـدگان  تأمیندهی متفاوت براي  منجر به دو نمرهو  وندش می

در  بـه دسـت آیـد.    کننـدگان  تأمینکلی  عملکرد کلی مورد نیاز است تا نمره یک اندازه

دهـی   براي نمـره  و همکاران وانگ وسیله بهکه میانگین هندسی  ، ما از اندازهمقاله این

، 35[ کنـیم  قطعی پیشنهاد شده است، اسـتفاده مـی   هاي با داده گیري واحدهاي تصمیم

  :]937-929 صص.

  

)14(  njjjj ,,1,** ¼=×= qjf    

  

*که در اینجا 
jq  و*

jj هاي خوشـبینانه و بدبینانـه   ییاترتیب کار به 
jDMU   .هسـتند

یی را ا، بزرگـی دو کـار  )14(تعریـف شـده در   نگین هندسی میا روشن است که اندازه



 1395 تابستان، 2، شماره 1دوره   ______________________________ گیري  هاي نوین در تصمیم پژوهش

154 

 گیرد. همزمان در نظر می
],[فرض کنید  *** U

j
L
jj qqq ],[و  = *** U

j
L
jj jjj یی خوشـبینانه  اي کار ترتیب بازه به =

ــه  و بدبینان
jDMU ــر ــاتی روي داده  باشــند. ب ــازه اســاس قواعــد عملی  اي،  هــاي ب

  :]36[داریم 

  

)15(  
[ ] .njU

j
U
j

L
j

L
j

U
j

U
j

L
j

L
j

U
j

L
j

U
j

L
jj

,,1,,

],[],[],[

****

********

¼=××=

××=´=

jqjq

jqjqjjqqf
    

  

بدیهی اسـت کـه   
jf )nj کـه آن را بـا    باشـد اي  ) نیـز بایـد یـک عـدد بـازه     =¼1,,

],[ U
j

L
j
ff )nj  دهیم. در این صورت داریم: نشان می) =¼1,,

  

)16(  
.nj

nj

U
j

U
j

U
j

L
j

L
j

L
j

,,1,

,,,1,

**

**

¼=×=

¼=×=

jqf

jqf
    

  

یی ارا نسبت به هـر دو کـار   کننده تأمینبراي راحتی، روشی را که عملکرد کلی هر 

و  ابا مرزهـاي کـار   ها تحلیل پوششی دادهکند، روش  خوشبینانه و بدبینانه تعیین می

ي خوشـبینانه را  اکـار  کننـدگان  تـأمین اي از  یی مجموعـه ام. مـرز کـار  ینـام  مـی  اناکار

یی اخـوبی دارنـد، در حـالی کـه مـرز ناکـار       نسـبت  بـه د کـه عملکـرد   کن ـ مشخص می

کنـد کـه بـه نسـبت،      ي بدبینانـه را مشـخص مـی   اناکـار  تأمین کنندگاناي از  مجموعه

ــر ضــعیفعملکــرد  ــرین ت ــد. بهت ــأمیني دارن ــده ت ــان  را معمــولاً مــی کنن ــوان از می ت

  ي خوشبینانه انتخاب کرد.اکار کنندگان تأمین

  

  مثال عدديیک  -5
و حـاوي   گرفتـه شـده اسـت    صائن پور فرضی ها براي این مثال از داده مجموعه

در نظـر  ورودي کاردینـال  . ]56- 46 صص.، 21[ است کننده تأمین 18مشخصات 

اسـتفاده شـده در   خروجی مطلـوب  است.  )1x( 23ها کل ارسال هزینهگرفته شده، 
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 24بـدون خطـا   کننـده  تـأمین ت شـده از  ي دریاف ـها صورتحسابتعداد این مطالعه 

)1y( .بـه   بـدون خطـا   کننـده  تـأمین شده از  یافتدر يها تعداد صورتحساب است

تعـداد  خروجـی نـامطلوب،   عنوان خروجی کرانـدار در نظـر گرفتـه خواهـد شـد.      
 )2x( 26کننـده  أمینت ـشهرت براي قطعات معیوب است.  )2y( 25قطعات در میلیون

عامـل   کی ـکننـده   ینتـأم شـهرت   شده است. قرار دادهی یفبه عنوان یک ورودي ک

منظـور  کننـده   ینتـأم صراحت در مدل ارزیابی براي  نامشهود است که معمولاً به

شـود،   گیـري مـی   روي یـک مقیـاس ترتیبـی انـدازه    ایـن متغیـر کیفـی    شـود.   نمـی 

 شـود  بالاترین شـهرت داده مـی   18شماره کننده  ینتأمبه  مثالبراي طوري که  به

 گانکننـد  ینتـأم صـفات   1جـدول  ترین شهرت.  ، پایین17 شمارهکننده  ینتأمو به 

، e=-410 بـراي ایـن مثـال    ارشمیدسـی کوچک غیر  مقدار بینهایت دهد. را نشان می

  منظور شده است.

اطلاعات تـرجیح ترتیبـی    پارامتر نسبت دربارهفرض کنید پارامتر شدت ترجیح و 

05.12ترتیب به صورت  قوي به =h  05.02و =s اند. براي نشـان دادن تکنیـک    داده شده

بـه   6 شـماره  کننده ینتأمبراي اي  ، برآورد بازه4-3تبدیل شرح داده شده در قسمت 

  شود: صورت زیر محاسبه می

  
  ]4581.0,0525.0[]05.1,)05.1(05.0[],[ˆ 17117181

22226 ==Î ---- jjnx hhs    

  

نشـان داده   2در سـتون دوم جـدول   کننـده   ینتأمهر شهرت  براياي  برآورد بازه

تبـدیل   اي هاي ورودي و خروجی اکنون بـه اعـداد بـازه    داده همه شده است. بنابراین

 2ارزیابی کـرد. جـدول   در این مقاله ي پیشنهادي ها مدلتوان آنها را با  و می اند شده

) بـه دسـت   9(-)6ي (هـا  را که با استفاده از مـدل کننده  ینتأم 18 ییانتایج سنجش کار

  دهد. آمده است، نشان می

  



 1395 تابستان، 2، شماره 1دوره   ______________________________ گیري  هاي نوین در تصمیم پژوهش

156 

  کننده ینتأم 18صفات مربوط به  1جدول 

  کننده تأمین شماره
  ها ورودي

 خروجی مطلوب
jy1

  
 خروجی نامطلوب

 
jy2

 
jx1

 )1000 $(  
jx2

 a 

1 253 5 [50, 65] 1 

2 268 10 [60, 70] 5.3 

3 259 3 [40, 50] 4.6 

4 180 6 [100, 160] 30 

5 257 4 [45, 55] 30 

6 248 2 [85, 115] 30 

7 272 8 [70, 95] 30 

8 330 11 [100, 180] 13.8 

9 327 9 [90, 120] 4 

10 330 7 [50, 80] 30 

11 321 16 [250, 300] 26.4 

12 329 14 [100, 150] 25.8 

13 281 15 [80, 120] 25.8 

14 309 13 [200, 350] 21.9 

15 291 12 [40, 55] 9 

16 334 17 [75, 85] 7 

17 249 1 [90, 180] 6.3 

18 216 18 [90, 150] 28.8 
a رتبه  ترین یینپا ≡ 1، …بالاترین رتبه،  ≡ 18بندي به صورتی که  رتبه)

17,216,218,2 xxx >>> K(.  
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یی ا، نمـرات کـار  )7(و  )6( اي ي بـازه هـا  تحلیل پوششی دادهي ها با اعمال مدل

 2جـدول   سـوم کـه در سـتون    آوریـم  را به دسـت مـی   گانکنند ینتأمخوشبینانه 

، هکننـد  ینتـأم  سـه دریافـت کـه    تـوان  می 2جدول  اند. با توجه به نشان داده شده

 يهـا  تحلیـل پوششـی داده   حسب مـدل  بر 17و  14، 1 شماره گانکنند نیتأم یعنی

اگـر آنهـا قـادر     .باشند ي خوشبینانه میایا کار ها تحلیل پوششی داده ياکار)، 6(

ي اباشــند از ورودي کمینــه بــراي تولیــد خروجــی بیشــینه اســتفاده کننــد، کــار  

خواهنـد بـود.   ي خوشبینانه اخوشبینانه خواهند بود؛ در غیر این صورت، غیرکار

ي ایی نسـبی کمتـر از یـک غیرکـار    اباقیمانـده بـا نمـرات کـار     هکننـد  ینتأم پانزده

تحلیــل پوششــی هــاي  بــا اعمــال مــدل شــوند. همچنــین خوشــبینانه دانســته مــی

را بـه دسـت    گانکننـد  ینتـأم  یی بدبینانـه ا، نمرات کـار )9(و  )8اي ( ي بازهها داده

یی ااز دیـدگاه کـار   انـد.  داده شـده نشـان   4جدول  چهارمکه در ستون  آوریم می

 حسـب مـدل   بـر  15و  10، 5 شـماره  گانکنند ینتأم یعنی هکنند ینتأم سهبدبینانه، 

ي بدبینانـه  ایا ناکـار  ها تحلیل پوششی دادهي ا)، ناکار8( يها تحلیل پوششی داده

نــد، ناگـر از ورودي بیشـینه بـراي تولیـد خروجـی کمینـه اسـتفاده ک        .دنباش ـ مـی 

د ن ـي بدبینانـه خواه ا؛ در غیر این صورت، غیرناکـار دننانه خواهد بوبیي بداناکار

ــانزدهبــود.  ــد ینتــأم پ ــار  هکنن ــا نمــرات ک ــده ب ــک  اباقیمان یی نســبی بیشــتر از ی

یی اي کـار  نتـایج بـه همـراه بـازه     شـوند. بعـلاوه   ي بدبینانه دانسته مـی اغیرناکار

 دوم، در سـتون  شـود  تعیـین مـی   )16( معادلـه که با  هکنند ینتأم 18عملکرد کلی 

کـارآیی   بنـدي بـازه   بـراي مقایسـه و رتبـه    نهایتدراند.  نشان داده شده 3جدول 

کـه   بیشـینه - پشیمانی کمینهمبتنی بر رویکرد  ، ما ازهکنند ینتأم 18عملکرد کلی 

- 347صـص. ، 33[ توسعه یافتـه اسـت، اسـتفاده کـردیم     و همکارانوانگ  توسط

یی اکـار  اسـاس بـازه   را بـر  هکنند ینتأم 18بندي  ، رتبه3. ستون آخر جدول ]370

بهتـرین   14 شـماره  هکننـد  ینتـأم دهـد. روشـن اسـت کـه      عملکرد کلی نشان مـی 

  باید انتخاب شود. عملکرد کلی را دارد و بنابراین
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و ارزیابی آنها با استفاده از کننده  ینتأم 18شهرت  اي براي ورد بازهابر 2جدول 
  و بدبینانههاي خوشبینانه  ییاکار

 یی بدبینانهاکار بازه یی خوشبینانهاکار بازه کننده تأمینشهرت  کننده تأمین  شماره
1 [0.0608, 0.5330] [0.6525, 1.0000] [1.4388, 1.8705] 
2 [0.0776, 0.6768] [0.1975, 0.2313] [1.6296, 1.9013] 
3 [0.0551, 0.4810] [0.1361, 0.2311] [1.1240, 1.4052] 
4 [0.0638, 0.5568] [0.4881, 0.7828] [3.1376, 6.4675] 
5 [0.0579, 0.5051] [0.1519, 0.2397] [1.0000, 1.4335] 
6 [0.0525, 0.4581] [0.3001, 0.5559] [2.4145, 3.3437] 
7 [0.0704, 0.6139] [0.2246, 0.3428] [1.7213, 2.4840] 
8 [0.0814, 0.7107] [0.2668, 0.5643] [2.2054, 3.9712] 
9 [0.0739, 0.6446] [0.3335, 0.5859] [2.0040, 2.6722] 

10 [0.0670, 0.5847] [0.1311, 0.3008] [1.0000, 1.6983] 
11 [0.1039, 0.9070] [0.6865, 0.8243] [5.1618, 6.8037] 
12 [0.0943, 0.8227] [0.2664, 0.4063] [2.1931, 3.3179] 
13 [0.0990, 0.8638] [0.2492, 0.3752] [1.5870, 3.1071] 
14 [0.0898, 0.7835] [0.5705, 1.0000] [4.7111, 8.2466] 
15 [0.0855, 0.7462] [0.1207, 0.1663] [1.0000, 1.3754] 
16 [0.1091, 0.9524] [0.1980, 0.2245] [1.4755, 1.8528] 
17 [0.0500, 0.4362] [0.3190, 1.0000] [2.6310, 5.2628] 
18 [0.1146, 1.0000] [0.3655, 0.6112] [1.5644, 5.0528] 

  
گیـري   هـر نتیجـه  خواهیم بر آن تأکید کنیم، این اسـت کـه    و بالاخره، آنچه در اینجا می

طرفــه،  ارزیــابی کــه فقــط یکــی از ایــن دو دیــدگاه را در نظــر بگیــرد، بــدون تردیــد یــک  
- 99 صـص. ، 38؛173- 153 صـص. ، 37[ کننده خواهد بـود  متقاعد گرایانه، و غیر واقع غیر
 حسـب بـازه   زمانی کـه بـر   18و  4، 14، 1، 11 شماره گانکنند ینتأم عنوان مثال،ه ب .]117
و  دیگر عملکـرد بهتـري دارنـد    گانکنند ینتأم شوند، از همه ارزیابی مییی خوشبینانه اکار
 چنـین هم ).3جدول  ر.ك.گیرند ( اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم قرار می ترتیب در رتبه به

ارزیـابی  یی بدبینانـه  اکار حسب بازه بر 18و  4، 14، 1، 11 شماره گانکنند ینتأمکه  زمانی
بنـدي   ترتیب به صورت دوم، چهاردهم، اول، سـوم و دهـم رتبـه    به شوند، عملکرد آنها می
 بـا یکـدیگر تعـارض دارنـد.     مسـلم طور  بهارزیابی  این دو نتیجه). 3جدول  ر.ك.شود ( می

ــه ــک مجموع ــر ی ــابی      هنم ــد. ارزی ــا باش ــر دوي آنه ــر ه ــتمل ب ــد مش ــرد بای ــی عملک ده
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- 1325 صـص. ، 39[طرفـه خواهـد بـود     هاي حاصل از فقط یکی از آنهـا یـک   گیري نتیجه
1332[.  
  

تحلیل پوششی رویکرد با استفاده از کننده  ینتأم 18بندي و ارزیابی  رتبه 3جدول 
  او ناکار ابا مرزهاي کار ها داده

 یی عملکرد کلیاکار بازه  کنندگان ینتأم
  ییاکار اساس بازه رتبه بر

  عملکرد کلی  بدبینانه  خوشبینانه

1  [0.9689, 1.3677] 2 14 4 
2  [0.5673, 0.6632] 14 10 13 
3  [0.3911, 0.5699] 16 15 15 
4  [1.2375, 2.2501] 4 3 3 
5  [0.3897, 0.5862] 15 17 16 
6  [0.8512, 1.3634] 8 5 6 
7  [0.6218, 0.9228] 12 9 12 
8  [1.7671, 1.4970] 9 6 8 
9  [0.8175, 1.2513] 6 8 7 
10  [0.3621, 0.7147] 17 16 17 
11 [1.8824, 2.3682] 1 2 2 
12  [0.7644, 1.1611] 10 7 9 
13  [0.6289, 1.0797] 11 11 11 
14  [1.6394, 2.8717] 3 1 1 
15  [0.3474, 0.4783] 18 18 18 
16  [0.5405, 0.6449] 13 13 14 
17  [0.9161, 2.2941] 7 4 5 
18  [0.7562, 1.7573] 5 12  10 

  

  ي موردي مطالعه -6
ي گـازي از  هـا  کنـد. تـوربین   هـاي گـازي و بخـار کـار مـی      هاي ترکیبی با توربین نیروگاه

کنـد و تـوربین بخـار از حـرارت      سوخت گاز طبیعی یا بنزین براي تولید برق استفاده می

ینـد بسـیار کارآمـد اسـت،     اگیرد. این فر توربین گازي جهت تولید برق بهره می لف شدهت

که حرارت اگزوز به جاي اینکه هدر برود، دوباره در سیسـتم مـورد اسـتفاده قـرار      زیرا

کنـد. سـوخت    کند و آن را با سوخت ترکیب مـی  گیرد. توربین گازي هوا را متراکم می می

چرخانـد.   ي تـوربین را مـی  هـا  شود و پـره  منبسط می هشد سوزد و هواي داغ حاصل می

آورد و ژنراتور حرکت چرخشـی را بـه نیـروي     می توربین یک مولد برق را به حرکت در



 1395 تابستان، 2، شماره 1دوره   ______________________________ گیري  هاي نوین در تصمیم پژوهش

160 

ژنراتـور بخـار    یـک گاز بـه   هاي ینشده در تورب یدتولخروجی  يگرماکند.  برق تبدیل می

اگزوز تـوربین گـازي،    این ژنراتور با استفاده از حرارت .شود یحرارت ارسال م یافتباز

فرستد. بخار در توربین بخار ایجاد انـرژي   کند و آن را به توربین بخار می بخار ایجاد می

کند. ژنراتـور ایـن    کند و توربین بخار این انرژي را به شافت ژنراتور ارسال می بیشتر می

  کند. انرژي را به برق تبدیل می

بـراي   )تـوانیر (و انتقـال نیـرو    شـرکت تولیـد   از سـوي روش پیشـنهادي ایـن مطالعـه    

ترکیبی در ایران مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. تـوانیر      (سیکل)  چرخهنیروگاه  16ارزیابی 

مسئول تولید، انتقـال و توزیـع بـرق در ایـران اسـت. شـش متغیـر بـه عنـوان ورودي و          

انتخـاب شـدند.    یبـی ترک چرخـه  یروگـاه نواحـد   16یی اخروجی براي ارزیابی نمرات کـار 

تحـت مـدیریت تـوانیر اسـت.      یبـی ترک چرخـه  يها یروگاهنورودي اصلی  فسیلی سوخت

هاي نامطلوب گازهـایی از قبیـل    و خروجی است میزان انرژي تولید شدهخروجی مطلوب 

CO2 ،SO2 ،SO3 و ،NOx بــراي تولیــد بــرق،  هــا هســتند. هــر نیروگــاه ترکیبــی از ســوخت

واحـد  نمـاي شـماتیک یـک     2شـکل   .کنـد  اسـتفاده مـی   هـا  گازهاي منتشر شده و آلاینـده 

 دهد. را به عنوان یک نیروگاه نشان می گیري تصمیم
  

  
 

  گیري واحد تصمیمیک نیروگاه به عنوان  2 شکل

 
هـاي مطلـوب هـزار کیلـووات بـر       گیري استفاده شـده بـراي خروجـی    واحد اندازه

CO2

SO2

  هاي سوخت
  فسیلی

(گاز و بنزین)

SO3

 برق

 ورودي

هاي مطلوب خروجی
 و نامطلوب

 چرخه نیروگاه
 ترکیبی چرخه

DMU

NOx 



 حسین عزیزي و همکاران   __________________________   …ها داده یپوشش یلرویکرد جدید تحل یک ارائه

161 

است. واحـد   m3ها لیتر یا  ستفاده شده براي وروديگیري ا ساعت است و واحد اندازه
هـاي   داده 4هاي نـامطلوب تـن اسـت. جـدول      گیري استفاده شده براي خروجی اندازه

 مجموعـه  دهـد.  اسـتفاده شـده در ایـن مطالعـه را نشـان مـی       هاي ورودي و خروجی
 .]773-760 صـص. ، 40[ گرفته شده است و همکاران ها براي این مثال از خلیلی داده

  منظور شده است.، e=-2010کوچک غیرارشمیدسی   مقدار بینهایت همچنین
 

  ها هاي نیروگاه ورودي و خروجی 4جدول 

واحد 
  گیري تصمیم

  هاي نامطلوب خروجی  خروجی مطلوب  ورودي

  )m3(سوخت 
توان برق 

)1000 KW/h(  NOx SO2 CO2  SO3  

  کران بالا  ان پایینکر  کران بالا  کران پایین
کران 
  پایین

کران 
  بالا

کران 
  پایین

کران 
  بالا

کران 
  پایین

کران 
  بالا

کران 
  پایین

کران 
  بالا

1  1002243  1534381  4663820  5948123  3,6  5  1,8  6,6  2338  3015  0  0,1  

2  971509  1298112  4821296  5657392  3,7  4,4  2,1  4,7  2367  2727  0  0,1  

3  1331457  1831098  7220851  7699512  5,3  5,8  2,8  6,7  3478  3631  0  0,1  

4  766658  1117322  3781843  4628520  2,8  3,7  1,7  4,8  1779  2250  0  0,1  

5  24213  1060942  356963  3184631  0,6  3,2  0,4  2,2  318  2119  0  0  

6  1045455  1283541  5339780  5975686  3,8  4,4  1,3  3  2545  2806  0  0  

7  412442  758142  1925856  2631210  1,7  2,3  0,1  1,1  1052  1557  0  0  

8  446094  1017339  1836793  4289004  1,8  3,6  1,1  4,2  1089  2229  0  0,1  

9  1244520  1820737  4222796  7935571  4,3  8  0,2  12,5  2806  4788  0  0,2  

10  1056182  1410680  5126256  6213138  3,4  4,4  0,2  3  2262  2802  0  0  

11  311239  635257  1820209  2106015  1,6  1,9  1  3,3  979  1091  0  0,1  

12  1234922  2303468  4500169  9886102  5,2  8,3  4,1  11,4  3209  4993  0,1  0,2  

13  422191  905874  1770332  2761553  1,9  2,9  0,4  2,4  1222  1848  0  0  

14  147683  2769634  1030008  5008772  5,5  8,5  3  9,2  3546  5535  0  0,1  

15  161614  928637  1258570  2678996  1,9  4,5  1,4  7,7  985  2661  0  0,1  

16  1298688  1961314  4785753  5898717  5,3  5,7  0,5  4  3382  3828  0  0,1  
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بـراي   اي یی بازهاکار نمره دوبینانه و بدبینانه،  خوش هاي دیدگاهبا در نظر گرفتن 
واحدهاي یی ات کارنمرا دهنده نشان 5جدول ترکیبی محاسبه شد.  چرخه هر نیروگاه

  بینانه و بدبینانه است. تحت هر دو سناریوي خوش گیري تصمیم
شـود، فقـط دو نیروگـاه از دیـدگاه خوشـبینانه،       دیده می 5طوري که در جدول  به
تحلیـل  ي اباشند و چهارده نیروگاه باقیمانده غیرکار می ها تحلیل پوششی دادهي اکار

. همچنین، دو نیروگـاه  27د توسعه داده شوندو بای دهند را تشکیل می ها پوششی داده
باشـند و چهـارده نیروگـاه     مـی  هـا  تحلیـل پوششـی داده  ي ااز دیدگاه بدبینانه، ناکـار 

  باشند. می ها تحلیل پوششی دادهي اباقیمانده غیرناکار
یی ابـالاي نمـرات کـار    اساس کران پایین و ترکیبی بر چرخهي ها نیروگاه نهایتدر

 شوند. همچنین بندي می طبقه گیري واحد تصمیمتعیین بهترین عملکرد کلی خود جهت 
ــر رویکــرد  ــی ب ــهمبتن ــه بیشــینه-پشــیمانی کمین ــراي رتب ــل  ب ــدي کام واحــدهاي بن

پشـیمانی  مبتنی بـر  رویکرد مورد استفاده قرار گرفت. نتایج محاسباتی  گیري تصمیم
شود،  دیده می 6طوري که در جدول  به، اند نشان داده شده 6در جدول  بیشینه-کمینه
صـورت گرفتـه    گیـري  واحـد تصـمیم  عملکرد کلی هـر   اساس بازه بندي نهایی بر رتبه

واحـد  و بـدترین   5 ي شـماره گیـر  واحـد تصـمیم  ، گیـري  واحد تصمیماست و بهترین 
 است. 14 ي شمارهگیر واحد تصمیم، گیري تصمیم

  
  یبیترک چرخه یروگاهن 16 هاي خوشبینانه و بدبینانه ییاکارهاي  بازه 5جدول 

واحد 
صمیم

ت
 

ي
گیر

  

بازه
 

کار
ا

ی 
شبینانهی

خو
 

واحد 
صمیم

ت
 

ي
گیر

 

بازه
 

ي 
کار
ا

ی 
ی

شبینانه
خو

 

واحد 
صمیم

ت
 

ي
گیر

 

بازه
 

ي 
کار
ا

ی 
ی

بدبینانه
 

واحد 
صمیم

ت
 

ي
گیر

 

بازه
 

ي 
کار
ا

ی 
ی

بدبینانه
 

1 [0.0231, 0.0451] 9 [0.0176, 1.0000] 1 [8.8438, 17.6391] 9 [6.5728, 18.9516] 

2 [0.0282, 0.0443] 10 [0.0276, 0.8615] 2 [10.8141, 17.3076] 10 [10.8004, 17.4840] 

3 [0.0300, 0.0440] 11 [0.0218, 0.0514] 3 [11.5612, 17.1872] 11 [8.0569, 20.1111] 

4 [0.0257, 0.0459] 12 [0.0149, 0.0609] 4 [9.7988, 17.9436] 12 [5.5532, 23.5571] 

5 [0.0026, 1.0000] 13 [0.0149, 0.0497] 5 [1.0000, 390.9120] 13 [5.8084, 19.4407] 

6 [0.0316, 0.0435] 14 [0.0028, 0.2579] 6 [12.3647, 16.9883] 14 [1.0000, 100.8020] 

7 [0.0193, 0.8791] 15 [0.0103, 0.1260] 7 [7.5499, 18.9610] 15 [3.7140, 49.2676] 

8 [0.0137, 0.0731] 16 [0.0186, 0.3102] 8 [5.0794, 28.5758] 16 [7.1035, 13.4996] 
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تحلیل پوششی رویکرد با استفاده از  گیري واحد تصمیم 16بندي و ارزیابی  رتبه 6جدول 
  او ناکار ابا مرزهاي کار ها داده

 یی عملکرد کلیابازه کار  گیري واحد تصمیم
  ییااساس بازه کار رتبه بر

  عملکرد کلی  بدبینانه  بینانهخوش
1  [0.4520, 0.8919] 6 7 7 
2  [0.5522, 0.8756] 3 4 4 
3  [0.5889, 0.8696] 2 2 2 
4  [0.5018, 0.9075] 5 6 6 
5  [0.0510, 19.7715] 11 1 1 
6  [0.6251, 0.5896] 1 3 3  
7  [0.3817, 4.0827] 8 9 9 
8  [0.2638, 1.4453] 14 14 14 
9  [0.3401, 4.3533] 10 11 11 
10  [0.5460, 3.8810] 4 5 5 
11 [0.4191, 1.0167] 7 8 8 
12  [0.2877, 1.1978] 12 13 13 
13  [0.2942, 0.9830] 13 12 12 
14  [0.0529, 5.0987] 16 16 16 
15  [0.1956, 2.4915] 15 15 15 
16  [0.3635, 2.0464] 9 10 10 

  
  یریتیمدنتایج  -6-1

ایجاد کردیم  ها تحلیل پوششی دادهاساس  سنجش عملکرد را بر يها مدلدر این مقاله 
ترکیبـی بـا    چرخـه ي هـا  گیري عملکـرد نیروگـاه   پیشنهادي را براي اندازه هاي مدلو 

هاي نامطلوب مورد استفاده قرار دادیم. کـاربرد رویکـرد    و خروجی اي هاي بازه داده
نیروگاه  16موردي  یک مطالعهپیشنهادي را نشان دادیم و اثربخشی این رویکرد را با 

از سـوخت فسـیلی اسـتفاده     هـا  ترکیبی در ایران به نمایش گذاشتیم. نیروگـاه  چرخه
عنوان خروجی مطلوب، بـرق و بـه عنـوان خروجـی نـامطلوب، گازهـاي        کنند و به می

 چرخـه ي ها یی در نیروگاهاگیري کار یند اندازهاکنند. لازم است که فر آلاینده تولید می
 وسـیله  بـه ي ایجـاد شـده   هـا  یندهآلابهبود داده شود، چرا که برآورد صحیح ترکیبی 

 پایدار شود. تواند منجر به راهبردهاي عملی براي توسعه نیروگاه می
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  ملاحظات پایانی -7
هـاي یـک شـرکت اسـت، چـرا کـه تـأثیر         ین فعالیتتر ترین و حیاتی خرید یکی از مهم

 .]522-511 صـص. ، 41[ ودن سازمان داردبر امور مالی، عملیات و رقابتی ب شگرفی
بخش خرید اسـت.   هاي ترین تصمیم از مهم یمناسب یک کننده تأمینانتخاب یک  اکنون

هزینـه  طـور سـنتی،    بـه مختلف دارد.  ربستگی به چند معیاعموم به طور این تصمیم 
تـدریج معیارهـاي    ولـی بـه   بـوده اسـت   کننـده  تـأمین یـک  معیار اصلی براي انتخـاب  

  اند. ت مانند کیفیت، ارسال و قابلیت کلی نیز از اهمیت مشابهی برخوردار شدهغیرقیم
هـاي   خروجیهاي نادقیق و  دادهدر مقالات توجه زیادي به در نظر گرفتن همزمان 

تحلیـل  جدید  کننده نشده است. این مقاله یک رویکرد یند انتخاب تأمینانامطلوب در فر
را کنندگان  تأمینتواند  را پیشنهاد کرد که می اارو ناک ابا مرزهاي کار ها پوششی داده

کند. سپس با  ارزیابیهاي نامطلوب  خروجیهاي نادقیق و  دادهدر حضور هر دو نوع 
کنندگان با در  بندي تأمین براي اولویتعملکرد کلی  هاي اندازه، رویکرداستفاده از این 

کننده  که بهترین تأمین ستا. مزیت روش ما این شدنظر گرفتن معیارهاي متعدد ارائه 
قابلیت کاربرد روش  شود. می ارزیابیاز هر دو دیدگاه خوشبینانه و بدبینانه همزمان 

 یـک بـا  آزمایش شد و کننده  تأمین 18حاوي مشخصات  مثال عدديپیشنهادي با یک 
رود که  انتظار می نشان داده شد. یراندر ا یبیترک چرخه هاي یروگاهموردي ن مطالعه

گیري  تصمیم مسائلي پیشنهادي بتواند نقش مهمی در ها تحلیل پوششی داده رویکرد
  و کاربردهاي بیشتري در آینده داشته باشد. ایفا کند

  طور خلاصه، سهم این مقاله شامل موارد زیر است: به
  گیرنده نیستند. هاي پیشنهادي نیازمند تعیین وزن از سوي تصمیم مدل •

  گیرند. ي نامطلوب متعدد را در نظر میها هاي پیشنهادي خروجی مدل  •

  گیرند. هاي نادقیق را در نظر می هاي پیشنهادي داده مدل  •

  هاي نادقیق ارائه شدند. هاي نامطلوب و داده هایی در حضور هر دو نوع خروجی مدل  •

  در نظر گرفته شدند. گیري تصمیمدو دیدگاه خوشبینانه و بدبینانه همزمان براي   •

 
  سپاسگزاري -7

 هاينظرات و پیشـنهاد دلیل یک داور ناشناس به سردبیر مجله و از که  لندمؤلفان مای
  که در بهبود مقاله بسیار مفید بود، تشکر کنند. يا سازنده



 حسین عزیزي و همکاران   __________________________   …ها داده یپوشش یلرویکرد جدید تحل یک ارائه

165 

  ها نوشت پی -8
1. Lee. 
2. Lin. 
3. Hsu. 
4. Hu. 
5. Kokangul. 
6. Susuz. 
7. Guneri. 
8. Wu. 
9. Dempster-Shafer. 

10. Kumar. 
11. Ventura. 
12. Lu. 
13. Lo. 
14. Seiford 
15. Zhu 
16. Färe 
17. Scheel 
18. Korhonen 
19. Luptacik 
20. Zhang 
21. Liang 
22. Wang 
23. Total cost of shipments 
24. Number of bills received from the supplier without errors 
25. Parts per million 
26. Supplier reputation 

هـاي پوششـی تحلیـل پوششـی      یـاس در مـدل  بازده به مق هاي یهبا در نظر گرفتن فرض .27
واحـد   یـک مرجـع   مجموعـه  هـاي  یو خروج ـ يورود یخط ـ یـب ترکو با اسـتفاده از  ها  داده

 بـه دسـت آورد.   امـرز کـار   يگیـري را رو  آن واحـد تصـمیم   یرتصو توان یگیري، م تصمیم
گیـري غیرکـارا روي مـرز کـارا در      راهبردهاي زیر براي تصویر کـردن واحـدهاي تصـمیم   

  شود: پیشنهاد می اي هاي بازه هاي نامطلوب و داده حضور خروجی
کارایی خوشبینانه  کنیم که کران بالاي نمره بازه فرض می :ترین موقعیت مطلوبریوي سنا

اند، به عبارت دیگـر   ها به بهترین سطح خود رسیده به دست آمده است و ورودي و خروجی
تواند بـا مصـرف کـران پـایین ورودي و تولیـد کـران        گیریی مورد ارزیابی می واحد تصمیم

هاي نامطلوب، به کران بالاي نمره کـارایی   کران پایین خروجیهاي مطلوب و  بالاي خروجی
  دست پیدا کند.

کـارایی   بـازه  کنـیم کـه کـران پـایین نمـره      فـرض مـی   :تـرین موقعیـت   نامطلوبسناریوي 
انـد، بـه    ها به بدترین سطح خود رسیده خوشبینانه به دست آمده است و ورودي و خروجی
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توانـد بـا مصـرف کـران بـالاي ورودي و       بی میگیري مورد ارزیا عبارت دیگر واحد تصمیم
هاي نـامطلوب بـه کـران پـایین      هاي مطلوب و کران بالاي خروجی تولید کران پایین خروجی

  .کارایی دست پیدا کند نمره
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