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 هچکید
های موجود تر از بین گزینهگیری و انتخاب گزینه مطلوبگیری چندمعیاره یک روش قوی و پرکاربرد برای حل مسائل تصمیمتصمیم

گیری مهای متداول تصمیها یک روش ناپارامتری برای محاسبه اندازه کارایی است. اشکال اساسی روشاست. تحلیل پوششی داده
گیر و همچنین ریسک پذیر یا ریسک گریزی های ذهنی تصمیمها و ارجحیتنظرگرفتن اولویتها قادر به دراین است که این روش

گرفته ر نظها سخت است و نتایج را بصورت کیفی و کمی درطرفی در بعضی از موارد، تعیین مقدار دقیق دادهگیر نیستند. ازتصمیم
های  ها و ارزیابیگرفتن اولویتنظرگیری که قابلیت درهای تصمیمن وزنی مرتب شده به عنوان یکی از روششود. روش میانگیمی

ها به نام های رتبه بندی در تحلیل پوششی دادهگیری دارا است. در این مقاله به یکی از روشگیر را در فرآیند تصمیمذهنی تصمیم
گیرنده را در تثبیت اعضای ماتریس کارایی متقاطع و یسک پذیری و ریسک گریزی تصمیمکند رپردازد و سعی میکارایی متقاطع می

 نیز در فرآیند تجمیع کارایی متقاطع لحاظ نماید.

          کارایی متقاطع. ،های دادهده، تحلیل پوششانگین وزنی مرتب شگیری چندمعیاره، روش میمسئله تصمیم :های کلیدیواژه             
    

 

 مقدمه -1

 گیری تصمیم. هستند هازمینه این در گیریتصمیم به مجبور همواره هاانسان و است معیارهچند گیریتصمیم مسائل از مملو ما اطراف دنیای
 آن گزینش در معیار یک از بیش که است شده حساب و یارانههوش زمانی انتخاب این و است مختلف هایگزینه میان از گزینه یک انتخاب

 (.2006ود )چن و همکاران، ش گرفته کار به

MCDA1، تصمیم معیارهای از تعدادی تحت را یگیرتصمیم مسائل که است عملیات در تحقیق هایشاخه از یکی معیارهچند گیریتصمیم 
 مختلف هایزمینه در معیارهچند گیریتصمیم هایروش کاربرد. دارد ایگسترده دکاربر علمی هایشاخه از بسیاری در و کندمی بررسی

 گیریتصمیم و بهینه انتخاب برای مناسبی هایتکنیک  که است لازم رو، این از. هستند گیریتصمیم فرآیند در مناسبی ابزار هاآن که داده نشان
 سلسله تحلیل( GP) 2آرمانی ریزیبرنامه. است شده ارائه چندمعیاره ریگیتصمیم برای متعددی بسیار هایروش. شود طراحی صحیح

                                                             

1 Multiple Criteria Decision Analysis 

2 Goal Programming 

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                      

  1398 زمستان(، 4، شماره )4دوره                                  

معیاره با گیری چند و کارایی متقاطع برای تحلیل مسئله تصمیم OWAروش 

 های کیفی و کمیداده

 قاسم توحیدی ،*سارا بغدادچی
 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یواحد تهران مرکز ،یاضیگروه ر

 29/11/1398: پذیرش 28/10/1398اصلاح:  07/09/1398دریافت: 
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 ها آن از وسیعی بسیار گستره در که هستند ها روش این از هایینمونه( MAUT) 2شاخصه چند مطلوبیت تئوری و( AHP) 1مراتبی

 ارزیابی عدم و قطعی و دقیق اطلاعات به دسترسی عدم آینده، اتفاقات دقیق بینی پیش عدم بدلیل موارد از بسیاری در. است شده استفاده
 ریسک و پذیری ریسک از متاثر نهایی جواب محیط این در. گیردمی صورت ریسک فضای در گیری تصمیم معیارها، از برخی دقیق

 کارایی ،عملکرد ارزیابی برای گسترده بصورت که است پارامتریغیر تکنیکی ،(DEA) 3هاداده پوششی تحلیل. است گیرتصمیم گریزی
 ای مقاله در 1978 سال در کوپر و چارنز توسط بار نخستین DEA. است شده گرفتهبکار گیرندهتصمیم واحدهای تحلیل و تجزیه و

 گرفتننظردر به قادر هاروش این که اینست شدهذکر هایروش اساسی اشکال(. 1978)چارنز و همکاران،  شد معرفی CCR عنوان تحت
 از یکی بعنوان شده مرتب داروزن میانگین روش مقاله این در. نیستند( گریزی ریسک -پذیری ریسک) گیرتصمیم ذهنی هایارجحیت

 (.1988)یاگر،  گرددمی معرفی است، دارا را گیرتصمیم ذهنی هایارزیابی و ها اولویت گرفتننظردر قابلیت که گیریتصمیم هایروش
 نهایی تصمیم است قادر و بوده دارا را گیریتصمیم فرآیند در را گیرتصمیم گریزی ریسک و پذیری ریسک گرفتننظردر توانایی روش این

)سکستون  است بندیرتبه هایروش ترینمهم از یکی متقاطع کارایی. نماید اتخاذ گیرتصمیم گریزی ریسک یا پذیری ریسک براساس را
 تجمیع برای OWA عملگر از استفاده و کنندمی استفاده میانگین از تجمیع برای قینمحق اکثرا متقاطع کارایی در (.1986و همکاران، 

 تحلیل ، شده مرتب وزنی میانگین روش کارائی و کاربرد چندمعیاره، گیریتصمیم مسئله ،2 بخش در مقاله این در. است نبوده متداول
 معیارهچند گیریتصمیم مسئله برای متقاطع کارایی و OWA کیبیتر روش 3 بخش در و گرددمی بررسی متقاطع کارایی و هاداده پوششی

 .گیردمی قرار تحلیل مورد آمده بدست نتایج نیز آخر بخش در. شودمی مطرح

 DEAو  MCDA ،OWAمعرفی  -2

 معیاره چند گیری تصمیم مسئله -1-2     

 آنجا از. کرد تعریف دقیقطور به را هاآن و شناخت وبیخ به را آن عناصر باید معیاره،چند گیریتصمیم مسئله یک تحلیل و تجزیه برای 
گزینه هر عملکرد و هاگزینه داف،اه توانمی است محدود هاگزینه تعداد عموما مسائل در که 1 2, ,..., nA a a aرا معیار روی 

 مجموعه کنید فرض. دهیممی نشان 4عملکرد ماتریس که ماتریس یک در توام بصورت 1 2, ,..., qc c c c ماتریس. باشد معیارها از 
 (.1981)هوانگ و همکاران،  دهیم نشان هامعیار و هاگزینه از ایمجموعه زیر بصورت توانمی را عملکرد

 شده مرتب داروزن میانگین عمگر -2-2  

 روش این خصوصیت ترینمهم و شودمی مرتب وزن بردار در ضرب از قبل هاملکردع مقادیر که است وزنی میانگین یک OWA عملگر
 هاداده از ورودی مجموعه یک با F تجمیع عملگر. باشدمی گیرندهتصمیم دیدگاه کردن منعکس 1 2, ,..., nB b b b فرمول صورت به 

 .است( 1)

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             

1 Analytic hierarchy process 

2 Multi attribute utility theory 

3 Data Envelopment Analysis 

4 Performance Matrix 

(1) 
1 2 1 1 2 2
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.گیری چند معیارهس عملکرد مسئله تصمیم ماتری -1جدول   

 
 
 
 
 
 
 

 که صورتاین به شودمی نامیده شده مرتب آرگومان بردار B بردار
ib i-هایمولفه از مولفه ترینبزرگ امین , ,..., na a a1  بردار. است 2

 عملگر این متناظر وزن
 
 
 
 
 
 
  

M
n

w
w

W

w

1

  کهطوریهب 2
[ , ]








n

j
j

j

w

w

1
1

0 1

 .  

 یبیادرجه محدوریت از قطعیت عدم این که است قطعیت عدم تحت گیریتصمیم برای ابزار یک OWA عملگر

1

1
( )

n

j

j

n
orness w w

n j





 


 است 1 و 0 بین مقداری یک و دبیامی .rnessO بهتر مقادیر روی بر گیرندهتصمیم تاکید میزان بیانگر 

 باشد بیشتر Orness مقدار هرچه. باشدمی گیرندهتصمیم گریزی ریسک یا پذیری ریسک همان یا و معیارها از مجموعه یک بدتر یا
 در مهم مسئله یک شد مشاهده OWA عملگر تعریف در که همانطور. بودخواهد بیشتر گیرندهتصمیم پذیری ریسک یا بینیخوش میزان

 خطی مدل اولین. دارد وجود OWA عملگر وزن بردار محاسبه برای متعددی هایروش. است W وزن بردار محاسبه عملگر این تعریف
 :(2005 همکاران، و وانگ) باشدمی زیر صورت به باشدمی 1 فاصله ماکزیمم مینیمم مدل OWA هایوزن تعیین برای

 مدل یک از استفاده فوق مدل ویژگی ترینمهم. شوندمی مینیمم شده، داده یبیادرجه تحت ،مجاور هایوزن بین فاصله مدل این در
 حسابی تصاعد از دلم این از حاصل هایوزن که است توجه قابل. است OWA عملگر هایوزن تعیین برای ساده خطی ریزیبرنامه
 .کنندمی پیروی

 هاداده پوششی تحلیل -3-2

 زیادی هایمدل DEA در. باشد می 2 گیرنده تصمیم واحدهای کارایی میزان محاسبه برای ناپارامتری تکنیکی هاداده پوششی تحلیل
 واحدهای برتری اینکه برای. کنندمی تقسیم ناکارا و کارا دسته به را واحدها که شده ارائه گیرندهتصمیم واحدهای کارایی محاسبه جهت

 ترینمهم از یکی 3 متقاطع کارایی روش. کردند ارائه واحدها بندیرتبه جهت در را بسیاری هایمدل ،شود داده خیصتش به نسبت کارا
 .دهیممی شرح را سکستون پیشنهادی روش جزییات زیر در. (1986)سکستون و همکاران،  است بندیرتبه هایروش

                                                             

1 Minimax Disparity (MD) Model 
2 Decision Making Unit 

3 Cross-efficiency evaluation 
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)بهینه هایوزنCCR (3 ) مضربی مدل لح با ابتدا روش این در 1,..., )jDMU j n شودمی محاسبه.                

  

*فرض کنید  , 1,...,ikv i m  و* , 1,...,rku r s ( برای 2های بدست آمده از مدل )های و وزن خروجیوزن ورودی
kDMU  .باشد

( مقدار کارایی 2ه مدل )مقدار بهین
kDMU ( را 2کند. بدست آوردن کارایی هریک از واحدها با استفاده از حل مدل )را مشخص می

نامید. سکستون برای محاسبه کارایی متقاطع هریک از 1 توان به عنوان یک فرآیند خودارزیابیمی
jDMUها، ( 1,.., )j n  از فرمول

 زیر استفاده نمود:

 مقدار
jk متقاطع کارایی مقدار بیانگر 

jDMU هایوزن با که باشدمی 
kDMU غیرارزیابی کارایی و است آمده بدست 

jDMU را 
 بهینه هایوزن به نسبت

kDMU متقاطع هایکارایی همه آوردن بدست با. کندمی منعکس را 
jDMUسطر در را هاآن i2 جدول ام 

 کارایی جدول قطر در هم را هرواحد خودارزیابی هایکارایی مقدار و دهیممی قرار باشدمی 2 متقاطع کارایی جدول به معروف که
 . دهیممی قرار متقاطع

 
 .واحد تصمیم گیرنده nجدول کارایی متقاطع  -2جدول                 

n
DMU L DMU2 DMU1  

1n L 
12 

11 
1DMU 

2n L 
22 

21 
2DMU 

M M M M M 

nn L 
2n 

1n 
nDMU 

 

 بدست را شود،می نامبرده نیز واحد هر 3 کل کارایی مقدار عنوان به آن از که سطر هر میانگین متقاطع، کارایی جدول اعضای تکمیل با
 .شد خواهد بندی رتبه برای معیاری آمده بدست مقدار آورده،

 وانگ بار اولین برای ،است نبوده متداول جمیعت برای OWA عملگر از استفاده و کنندمی استفاده میانگین از تجمیع برای محققین اکثرا
 کارایی ماتریس تجمیع فرایند در فقط که کردند استفاده متقاطع کارایی در تجمیع برای OWA عملگر هایوزن از 2011در سال  چین و

 مدیر بینیخوش جهدر حسب بر متقاطع کارایی ماتریس اعضای کردن ثابت به و کندمی استفاده OWA عملگر هایوزن از ،متقاطع
 .ندارد توجهی

                                                             

1 Self-evaluation 

2 Cross-efficiency matrix 

3 Overall efficiency score 

(3) 
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 متقاطع کارایی و OWA ترکیب روش -3

 معیاره چند گیریتصمیم مسئله در هاگزینه بندیرتبه برای OWA عملگر در متقاطع کارایی بندیرتبه درباره بحث به مقاله از بخش این
 متقاطع کارایی ماتریس تجمیع فرآیند و عناصر تثبیت در مدیر بدبینانه -بینانه خوش هاینگرش نحوه گرفتننظردر با واقعدر. پردازدمی
 نمایدمی استفاده هاکارایی تجمیع برای OWA هایوزن از تجمیع فرآیند در مدیر ذهنی ترجیحات گرفتننظردر منظوربه. باشدمی

 :است شده داده توضیح زیر مراحل طی جزییات با پیشنهادی روش (2016)توحیدی و همکاران، 

  .شودمی آورده بدست را هاآن کارایی مقدار و کرده حل گیرندهتصمیم واحدهای تمام برای را( 5) مدل ابتدا در -اول رحلهم

 مینیمم و ماکزیمم زبر مدل دو حل از استفاده با و قبل مرحله از آمده بدست کارایی مقدار از استفاده با مرحله این در -دوم مرحله
 .آیدمی بدست باشد داشته تواندمی متقاطع کارایی ماتریس هایخانه از هرکدام که مقداری

U

jk   ماکزیمم مقدار وL

jk  مینیمم مقدار کارایی
ja های بهینهرا با استفاده از وزن

ka دهد.را نشان می 

های قطر اصلی های مانریس کارایی متقاطع به جز مولفهها درایهگرفتن نحوه نگرش مدیر نسبت به کارایی گزینهنظربرای در -مرحله سوم
 شود.با مقدار زیر جایگزین می

 

0.5دهد. بینی مدیر را نشان میدرجه خوش  ، (6در فرمول )  پذیر است باشد که مدیر خوشبین و ریسکبیانگر این موضوع می
0.5با مقدار بیشتر جایگزین نماید. همچنین ارزیابی را در جدول کارایی متقاطع های غیرمند است که کاراییو علاقه   بیانگر این

ارزیابی را با مقدار کم در جدول کارایی متقاطع های غیرمند است کاراییمطلب است که مدیر بدبین و ریسک گریز بوده و علاقه
0.5جایگزین نماید.    .بیانگر مدیر خنثی است 

 دهد.ریس کارایی متقاطع بر حسب نوع نگرش مدیر را نشان میتما 3جدول 

 .گزینه بر حسب درجه خوشبینی مدیر nماتریس کارایی متقاطع  -3جدول 

 
 

 

 

 نزولی ترتیب به را سطرهر هایدرایه مدیر، نگرش نوع حسببر( 3 جدول) متقاطع کارایی ماتریس آوردن بدست از بعد -چهارم مرحله
 3 جدول ماتریس تجمیع فرآیند برای هاآن از و آورده بدست را OWA هایمدل هایوزن مدیر بینیخوش درجه حسببر و کرده مرتب

 .شودمی ستفادها

(5) 
: max ,

s.t. , ,..., ,

.





 



T

kk k

T

j

U Y

U Y j n

U

1 1

1

 

(6)  min , ,..., , , ,  


    L T T t

jk U j t k kk s
t k

U Y U Y t n U Y U 11 1 1 

  max , ,..., , , .  


    U T T t

jk U j t k kk s
t k

U Y U Y t n U Y U 11 1 1 

(7) ( ) ( ) ; [ , ].        U L

jk jk jk1 0 1 

n
a L a2 a1  

1n L 12 
11 

1a 

2n L 22 
21 

2a 

M M M M M 

nn L 2n 
1n 

na 
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 اثرگذار تریبزرگ ضریب با کل نمره در مدیر توسط اندداده بررسی تحت گزینه به که کارایی مقدار باشد بینخوش مدیر اگر ترتیب این به

 وق،ف مراحل گرفتننظردر با شودمی ملاحظه. بودخواهد کمتر کل نمره در هاکارایی این نقش باشد بدبین مدیر اگر اما شدخواهند
 . نمود لحاظ متقاطع کارایی تجمیع فرآیند در هم و متقاطع کارایی ماتریس اعضای تثبیت در هم را مدیر ذهنی ترجیحات توانمی

 مثال عددی -4

 ایاطلاعات پایه -1-4

. کنندمی رقابت وقعیتم این برای هاگزینه عنوان به شرایط واجد خودرو 5. کند انتخاب را داخلی خودرو بهترین دارد نظردر مسابقه یک
 .است شده لیست 4 جدول در اطلاعات این نتیجه. است معیار 4 شامل انتخاب این

.ماتریس عملکرد -4جدول   
 c1 c2 ایمنی c3 مدل  c4 مصرف  قیمت 

1a  2200 بسیار زیاد 88 متوسط 
2a  2700 متوسط 91 زیاد 
3a  3000 کم 95 خیلی زیاد 
4a  2500 زیاد 98 کم 
5a  2400 متوسط 90 متوسط 

 

 هایداده به 6 و 5 جدول بوسیله معیار نوع به توجه با را کیفی هایداده. است هزینه مصرف معیار و دسو ایمنی معیار که اینست فرض
 .کنیممی تبدیل کمی

 .های با جنبه مثبتشاخص -5جدول 

10 9 7 5 3 1 0 
 - خیلی کم کم متوسط زیاد خیلی زیاد -

 

 .های با جنبه منفیشاخص -6جدول 

10 9 7 5 3 1 0 
 - خیلی زیاد زیاد متوسط مک خیلی کم -

 
.ماتریس عملکرد -7جدول   

 
 
 
 
 
 

،بندیرتبه برای. آیدمی بدست  ایبازه متقاطع کارایی ،7 جدول هایداده برای دوم و اول گام اجرای با
0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9         شودمی گرفتهنظردر مدیر مختلف هاینگرش تحت هاگزینه . 

 در گذاریجای برای 8 متناظر جدول بیشتر جزییات ذکر برای. باشندمی بینخوش و خنثی ،بدبین هایگیرندهتصمیم به مربوط که
  .دهدمی نشان را شده محاسبه مقادیر 9 جدول و آمده بدست( 6) فرمول

 c1  c2  c3  c4  

1a  5 88 1 2200 

2a  7 91 5 2700 

3a  9 95 7 3000 

4a  3 98 3 2500 

5a  5 90 5 2400 
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. 0.9   جدول 8- کارایی متقاطع 5 گزینه برای
 a

1
 a 2

 a 3
 a 4

 a5
 

1a  
9087/0  9087/0  8319/0  9060/0  8827/0  

2a  
9473/0  4749/0  9241/0  9451/0  9425/0  

3a  
999/0  1 1 9967/0  1 

4a  
999/0  1 9332/0  1 999/0  

5a  
9273/0  9273/0  8954/0  9314/0  9333/0  

 تجمیع فرآیند برای 9 جدول وزنی بردارهای  ،نزولی رتصو به آمده بدست متقاطع کارایی ماتریس سطر هر اعضای کردن مرتب از بعد
 .شوندمی برده کار به

 
وزن های -9جدول  OWA .بینی متفاوت مدیرهای خوشبه ازای درجه   

  .0 9    .0 7    .0 5    .0 3    .0 1  OWA وزن   
633/0  36/0  2/0  04/0  0 

1w  

33/0  28/0  2/0  12/0  0 
2w  

033/0  20/0  2/0  2/0  033/0  
3w  

0 12/0  2/0  28/0  33/0  
4w  

0 04/0  2/0  36/0  633/0  
5w  

 

 نشان 10 جدول. دهدمی نشان را مدیر یشدهذکر بینیخوش هایدرجه تحت گزینه 5 به شده داده تخصیص هایرتبه 10 جدول
 شده داده اختصاص 3a گزینه به رتبه بهترین و آوردند بدست مجزا رتبه واحدها همه مدیر بینیخوش متفاوت درجات تحت که دهدمی

 .است

.های متفاوت مدیرها تحت نگرشهنرتبه گزی -10جدول   

 
  .0 9    .0 7    .0 5    .0 3    .0 1  گزینه ها 

5 5 5 5 5 1a  

3 3 4 2 2 2a  

1 1 1 1 1 3a  

2 2 2 4 4 4a  

4 4 3 3 3 5a  

 

 گیرینتیجه -5

 معیارهای از تعدادی تحت را مسائل که است عملیات در تحقیق شده شناخته هایشاخه از یکی بعنوان چندمعیاره گیریتصمیم مسئله
 تحلیل. است شده مطرح OWA جمله از مختلفی هایتکنیک ،صحیح گیریتصمیم و بهینه انتخاب برای. کندمی بررسی تصمیم
 در. است شده گرفته بکار گیرندهتصمیم واحدهای عملکرد ارزیابی برای گسترده بصورت که است پارامتریغیر تکنیک هاداده پوششی

 ریسک و پذیری ریسک کندمی سعی و پردازدمی متقاطع کارایی نام به هاداده پوششی تحلیل در بندیرتبه هایروش از یکی به مقاله این
 .نماید لحاظ متقاطع کارایی تجمیع فرآیند در نیز و متقاطع کارایی ماتریس اعضای تثبیت در را گیرندهتصمیم گریزی
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