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 هچکید
 وششيپ تحلیل تکنیک .است هاداده پوششي تحلیل تکنیک ،واحدها عملکرد بررسي برای ابزارها بهترین از یکي   

واحدهای  موارد از بسیاری در کهازآنجایي .ناکارا است و کارا واحدهای شناسایي و یبندرتبه برای ابزاری ،هاداده

 واقعي دنیای مقادیر موجود در هستند و همچنین در برخي مواقع یانيم یرمقاد در یک سازمان دارایگیرنده تصمیم

، ما را به کلاسیکهای دادهاستفاده از مدل تحلیل پوششي  ،هستند غیرقطعي و مبهمها خروجي وها ورودی برای

 یمدهيم ای فازی ارائهدومرحله هادادهما یک مدل جدید برای تحلیل پوششي  ،رساند. در این مقالهنتیجه قطعي نمي

 کارایي پردازیم.ر کارکن مينف 43تا  61نعتي بین صهای کارگاهو برای ارزیابي عملکرد آن به مطالعه کارایي 

 اهمیت مدل پیشنهادی را مشخص ،آمدهدستبهنتایج  .گیرندمي قرار ارزیابي مورد استان برحسب صنعتيهای کارگاه

 د.نکنمي

 صنعتي.های کارگاه اعداد فازی، فازی،ای دومرحله هاداده پوششي تحلیل کارایي، :های کلیدیواژه

 22/3/6931: پذیرش            21/1/6931دریافت: 

 مقدمه  -1

 متناهي تعداد وریبهره محاسبه یا و نسبي کارایي ارزیابي برای 2يخط یزیربرنامه رویکرد یک (DEA)6هاداده پوششي تحلیل

 سه .(2113)تونه و ساتسویي، باشندمي چندگانه هایخروجي وها ورودی دارای که است مشابهگیری تصمیم واحدهای از

 مدلها داده پوششي تحلیل در شدهارائه مدل . اولینشده استمطرحها داده پوششي درزمینه تحلیل متداول و معروف مدل

CCR9 يمعرفثابت  مقیاس به بازده فرض با 6321 سال در رودز و کوپر چارنز، توسط بار اولین برای مدل این. است 

 آن و با فرض مشکل حل برای و CCR در مدل تغییر با 6314در سال  وکوپر چارنز بنکر، .(6311،همکاران)چارنز و یدگرد

یافت  شهرت BCC4 مدل به آنان خانوادگي نام اول حروف بر اساس که کردند يمعرف را جدیدی متغیر مدل مقیاس به بازده

)چارنز و  کردند مطرح DEA در اساسي هایمدل از دیگر یکي عنوانبه را 1جمعي مدل همکارانش و چارنز 6311 سال و در

 هاورودی بر علاوه که است صورت گرفته هاداده یادومرحله مورد ساختار در مطالعاتي اخیر سال چند . در(6311،همکاران

 ،میاني هایاندازه درواقع. است واقع دو مرحله این بین داریم، که نیز را "میاني یهااندازه" ازای مجموعه ها،خروجي و

                                                           

 E-mail: m.javadgoleij93@gmail.com 
1  Data Envelopment Analysis 
2 Linear Programming 
3 Charnes & Chopper & Rohdes 
4 Banker & Charnes & Chopper 
5 The Additive Model 

 و تحقیق در عملیاتگیری تصمیمنشریه                            

  6931 بهمن ،(2شماره ) ،2دوره                                  

ای فازی با بازده به ها دومرحلهتحلیل پوششی دادهمدل جدید 
 مقیاس متغیر
  محمد جواد گلیج

 .ندران، تنکابن، مازیندگانآ یآموزش عال موسسه یع،صنا یدانشکده مهندس
نویسنده مسئول 
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 .(6931نورا، و شوند )احمدیمي استفاده دوم در مرحله ورودی عنوانبه که هستند اول مرحله از حاصل هایخروجي

در  فرآیند کل در را فرآیندزیر دوای مجموعه روابط که کردند يمعرف راای دومرحله DEA مدل( 2111)هوانگ  و کائو

. شدمي تجزیه DMU زیرمجموعه دو کارایي به (DMU)6گیرندهیمتصمکارایي واحدهای  هاآن در چارچوب. گرفتيم نظر

 را سود و حاشیه سود ایجادای دومرحله فرآیند و گرفتند نظر در تایوان در را عمر بیمههای  شرکت ازای مجموعه هاآن

 هایکارایي موزون جمع عنوانبه راای دومرحله فرآیند کلي کارایي( 2113) همکارانش و . چنکردند يبررس هاآن برای

 9متغیر مقیاس بازده و( CRS) 2ثابت مقیاس بازده بر اساس توانرا مي هاآن روش. محاسبه کردند یيتنهابه دو مرحله

(VRS )از وزني هارمونیک میانگین یک عنوانبه راای دومرحله فرآیند کلي کارایي( 2161) 4چین و کرد. وانگ اجرا 

 ظورمنبه همچنین هاآن. گسترش دادند متغیر مقیاس به بازده فرض با را آن و کردند سازیمدل جداگانه دو مرحله کارایي

( 6931)آقابابازاده  و خلیفه مال رستمي .دادند تعمیم جداگانه صورتبه را دو مرحله ،هاوزن نسبي اهمیت گرفتن در نظر

 کارایيگیری اندازه جهت کل یيکارامتناظر  جمعي هایمدل از ای،دومرحلهگیرنده تصمیم واحدهای گرفتن نظر در با

 راای ای دومرحلهبازه جمعي هایمدل ای،بازهای دومرحله شبکه تعریف با خود در مقاله هاآن .استفاده کردند هاشبکه

 عنوانهبای بازه درنهایت وای بازه هایشبکه کل کارایي پایین و بالا هایکران یافتن جهت هایيمدل همچنین. توسعه دادند

 سری صورتبه کهای دومرحله هایفرآیند کارایي سنجش به ابتدا( 6931)نورا  و . احمدیکردند یشنهادپ کارایي یبازه

 را رویکردها این بین برابری و ارتباط زمینه، این در موجود DEA رویکردهای معرفي ضمن و ندپرداخت انددر ارتباط باهم

 يمعرف را انددر ارتباط باهم سری صورتبه کهای چندمرحله DEA مدل یک فوق، هایمدل بسط با هاآن. کردند يبررس

 شود. فرقانيمي گرفته نظر در سیستم کارایي محاسبه در نیز سیستم در موجود داخلي هایفرآیند میان ارتباطات که کردند

 در ها DMU به را حساسیت وتحلیلیهتجز و پرداختندای دومرحله DEA ترکیبي مدل به خود در مقاله( 2161) نجفي و

 و لازم شرایط شودمي اعمال ها DMU همه برای مختلف هایداده تغییرات که درزماني ،درواقع. کردند اعمال مرز سراسر

 محورورودی CCR مدل از استفاده با( 6931) زندیه و دارد. سالاری وجود DMU کارایي بندیطبقه حفظ برای کافي

 و مرحلهد به اینترنتي هایفروشگاه دهيخدمت فرآیند ،هاآن مقاله در. کردند گیریاندازه را اینترنتي هایفروشگاه کارایي

ه استفادها داده پوششي تحلیلای دومرحله مدل یک از هاآن ،اساس براین. است شدهیمتقس سودآوری و یریعرضه پذ

  .به دست آوردند مجزا صورتبه را دو مرحله و کلي کارایي و کردند

 گرفتن نظر در همچنین مسائل در دنیای واقعي و به توجه با ؛هستند قطعيها داده پوششي تحلیل استاندارد مدل ها درداده

 برای و اکتفا کردها این مدل حل برای کلاسیک ریاضیات به تواننمي ، دیگرDEAهای  مدل در هاستاده وها داده ماهیت

آمده دستبه نتایج توانمي است فازی منطق همان که کلاسیک در منطق خاکستری بعد گرفتن نظر در با مشکل این حل

 توسط بار اولین برای است قطعي منطق مقابل در که فازی هایمجموعه تئوری .بهبود بخشید را DEAهای مدل در

 فرآیند توصیف برای کارآمدتر مدلي توسعه زمان، در آن او اولیه هدف که شد مطرح 6311 سال در زاده لطفي پروفسور

 هوانگ و کائو یافتهبهبود مدل از استفاده با (6936) رضایي و همکاران. (6321زاده،لطفي )بود  طبیعي هایزبان پردازش

 فازی حل روش که صورتینبد. استفاده کردند فازی هایداده باای گیرنده دومرحلهتصمیم واحدهای کارایي ارزیابي برای

 کلي یيکارا ،هوانگ و کائو توسط شدهارائه مدل در ضمنا  . کردند یشنهادپ کارایي بازه یافتن برای را آلفابرش اساس بر

 از برخي رفع به همکاران و رضایي و وجود نداشت کافي دقت دوم و اول مرحله کارایي اندازه یافتن در که نبوده ثابت

 برای را کارا یاها دومرحلهداده پوششي تحلیل فازی مدل( 2162)دامغاني و همکاران  پرداختند. خلیلي آن ضعف نقاط

. داستفاده کردنبندی آن برای رتبه کارلومونتسازی شبیه رویکرد از و کردند یشنهادپ DMU هر کارایي مقادیر محاسبه

 دلم .ارائه دادندتر مجزا برای کسب نتایج دقیق صورتبهکارایي هر مرحله را نیز  ،دهمچنین در مدل پیشنهادی خو هاآن

                                                           

1 Decision Making Units 
2 Constant Return to scale 
3 Variable Return to scale 
4 Wang & Chin 
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 کارایي نمره برآورد برای را مدلي (2164) و غلامي بیگي بود. گالج متغیرهای آلفابرش از مستقل و خطي هاآن پیشنهادی

DMU به منابع تخصیص برای را جدیدی روش هاآن. پیشنهاد کردند فازی یهاداده وای دومرحله ساختار با ها DMU 

 فازی مدل( 2164)دامغاني  خلیلي و بود. توانا تخصیص از بعد هاDMU  کارایي نمره حفظ هاآن هدف. پیشنهاد کردند ها

DEA یک کارایي مقادیر تخصیص برای را کاراای دومرحله DMU هایزیرمجموعه و DMU از و پیشنهاد کردند آن 

 ازای مجموعه به ها DMU کارایي مقادیر تجزیه و بندیاولویت برای( پیشرو رهبر،) 6استاکلبرگ بازی تئوری رویکرد

 .بود متغیرهای آلفابرش از مستقل و خطي هاآن پیشنهادیهای  مدل.  استفاده کردند DMU هایزیرمجموعه کارایي مقادیر

ارائه بودند  متقارن مثلثي فازی صورتبهر محیط فازی که اعداد آن کائو و هوانگ را دای دومرحلهمدل ( 2164) 2نباهات

 مدل (2162) ژو و همکارانشکرد.  استفاده از دیدگاه آلفابرش ،قطعي يخط یزیربرنامهدیل آن به یک مسئله بو برای ت داد

. ردندپیشنهاد کرا بانکداری  سیستم ارزیابي کردن برای نامطلوب هایخروجي با فازی یاها دومرحلهداده پوششي تحلیل

و مدل خود را با د هاآن .شده استتقسیمسود  مرحله و تولید مرحله: زیرسیستم دو سیستم بانکداری به ،در این مقاله

 ،در پایان و مطرح کردندغیرقطعي  فاکتورهای فازی با پارامترهای متغیر و مقیاس به بازده و ثابت مقیاس به فرض بازده

 ها را بیانبا دیگر مدلو تفاوت و مزیت مدل خود  ه کاربردندببانک تجاری چیني  61ی ارزیابي شان را برامدل پیشنهادی

 به اجعر مفیدی اطلاعات توانديم و است اقتصاد و داده پوششي تحلیل در مهم بسیار بحث یک ،مقیاس به بازده کردند.

 سبتن کنندهمنعکس که بلندمدت است مفهومي ،مقیاس به بازده .بگذارد ما اختیار در گیرندهتصمیم واحدهای وضعیت

 آن از که دارد وجود مقیاس به بازده از مختلفي تعاریف. باشدمي هاورودی میزان در افزایش ازای به خروجي در افزایش

 .است ولیدت بر تولید عوامل تأثیر مقیاس، به بازده که صورت این به ؛شودمي آن از خرد اقتصاد در که است تعریفي جمله

ض بازده به های فازی با فربا دادهرا  DEAای دومرحلهمدل قطعي چین و وانگ یک مدل جدید  بر اساسدر این مقاله 

 یزیررنامهبو با استفاده از تکنیک آلفابرش مسئله اصلي را تبدیل به مسئله ( 2161چین، و )وانگدهیم مي مقیاس متغیر ارائه

 .یماستفاده کردنفر کارکن  43-61با نعتي صهای کارگاهکنیم. در ادامه برای تست مدل از مي  يخط

 نیازهایشپمفاهیم و  -2

های هر و خروجيها ورودی گیریاندازههای کیفي با مقادیر بزرگ ابهام باید برای مانند موارد دنیای واقعي، شاخص

در کل این مقاله برای توسعه مدل  (TrFNs) ایذوزنقهاعداد فازی  .استفاده شوند هادادهمرحله در مدل تحلیل پوششي 

برای ایجاد مفهوم بهتر برخي تعاریف و مفاهیم در  .شده استاستفادهدر محیط فازی  ایها دومرحلهدادهتحلیل پوششي 

 است : شدهارائهزیر  صورتبهمحیط فازی 

𝑋فضای گفتمان،  X: فرض کنید (2164دامغاني، خلیلي و )توانا 1-2تعریف = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛} مجموعه فازی  باشد و�̃� 

,𝑥1)}مرتب  هایزوجیک مجموعه از  Xاز  𝜇𝐴(𝑥1)), (𝑥2, 𝜇𝐴(𝑥2)), … , (𝑥𝑛 , 𝜇𝐴(𝑥𝑛))}  ،است که در آن 𝜇𝐴: 𝑋
 
→ [0,1] 

 است. �̃�در   ix، درجه عضویت  𝜇𝐴(𝑥𝑖)و  �̃�، تابع عضویت 

(6) 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛} 

 �̃� = {(𝑥1, 𝜇𝐴(𝑥1)), (𝑥2, 𝜇𝐴(𝑥2)), … , (𝑥𝑛 , 𝜇𝐴(𝑥𝑛))}                    𝜇𝐴: 𝑋
 
→ [0,1] 

بر  Xدر فضای گفتمان  �̃�مجموعه فازی  +�̃�𝛼و آلفابرش قوی  �̃�𝛼: آلفابرش (2164دامغاني، خلیلي و )توانا 2-2تعریف

𝛼شوند که در آن مي تعریف 9و  2 هایفرمولاساس  ∈   است . [0,1]

(2) �̃�𝛼 = {𝑥𝑖 : 𝜇𝐴(𝑥𝑖) ≥ 𝛼, 𝑥𝑖 ∈ 𝑋}                𝛼 ∈ [0,1] 

(9) �̃�𝛼+ = {𝑥𝑖: 𝜇𝐴(𝑥𝑖) > 𝛼, 𝑥𝑖 ∈ 𝑋}              𝛼 ∈ [0,1] 

                                                           

1 Stackelberg  
2 Nabahat 
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�̃�عنوان توان بهرا مي ایذوزنقهیک عدد فازی : (2164دامغاني، خلیلي و )توانا 3-2تعریف = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4)  تعریف

 :مي شود زیر ارائه صورتبه �̃�از  𝜇�̃�کرد که در آن تابع عضویت 

(4) 

𝜇(𝑥) =

{
 
 

 
 
𝑥 − 𝑥1

𝑥2 − 𝑥1
          (𝑥1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥2)

1                    (𝑥2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥3) 

𝑥4 − 𝑥

𝑥4 − 𝑥3
          (𝑥3 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥4)

 

,𝑥2]که در آن  𝑥3]  یک فاصله نمای�̃�  و𝑥1  حدود بالا و𝑥2  حدود پایین�̃� شد، ما عدد فازی  هستند. همانطور که مطرح

 یابد.مي و محاسبه با این فرض بسط ایماظ کردهرا در کل پژوهش لح (TrFNs) ایذوزنقه

 وانگ و چینای دومرحلهمدل  -3

پرداخته ، اندداده یمتعمچین و همکاران را   DEA ای دومرحلهابتدا به بیان مدل وانگ و چین که مدل  ،در این قسمت 

 ،زیر هایمدل دهیم.مدل وانگ و چین ارائه مي بر اساسای دومرحلهیک مدل جدید فازی  ،. سپس در ادامهشوديم

 (VRS)محاسبه کارایي بازده به مقیاس متغیر  منظوربهپیشنهادی توسط وانگ و چین را  (LP) ریزی خطيبرنامه هایمدل

 n برابر شوند یابيارز باید که یادومرحله با ساختار هاDMU  تعداد که فرض کنید کند.مي ارائه یادومرحله فرآیندکل 

 باشد، مرحله این در خروجي D و ijX(i=1,2,…,m), اول، مرحله در ورودی m دارای ،DMUj (j=1,2,…n), هر و باشد

(d=1,2,…,D), djZ .این D شوندمي مقادیر میاني محسوب عنوانو به شوندمي دوم مرحله هایورودی به تبدیل ،خروجي .

با بازده به مقیاس متغیر در مدل وانگ و چین  ،کارایي کل .شوندينشان داده م rjy (r=1,2,…,s), با دوم مرحله خروجي

 :(2161چین، و )وانگبرابر است با 

 
𝑒0
∗ = 𝑚𝑎𝑥𝜆1 (∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

𝑧𝑑0 + 𝜎1) + 𝜆2 (∑𝑢𝑟𝑦𝑟0

𝑠

𝑟=1

+ 𝜎2) 

 
s. t.               𝜆1∑𝑣𝑖𝑥𝑖0

𝑚

𝑖=1

+ 𝜆2∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

𝑧𝑑0 = 1 

(1) 
∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

𝑧𝑑𝑗 −∑𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗 + 𝜎1 ≤ 0

𝑚

𝑖=1

             (𝑗 = 1,2, … , 𝑛) 

 
∑𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1

−∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

𝑧𝑑𝑗 + 𝜎2 ≤ 0             (𝑗 = 1,2, … , 𝑛) 

 𝑤𝑑 , 𝑣𝑖 , 𝑢𝑟 ≥ 0          (𝑖 = 1,… ,𝑚  ;   𝑟 = 1,… , 𝑠  ;   𝑑 = 1,… , 𝐷). 

 𝜎1 𝑎𝑛𝑑 𝜎2 𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑔𝑛 

 زیر است : صورتبهدر مدل  شدهاستفادهبرخي از تعاریف متغیرهای 

 iv   باi=1,2,…,m دهنده ضریب ورودی نشانi ام در مرحله اول است. 

 𝑤𝑑
1

 .در مرحله اول است ام  dدهنده ضریب ورودی نشان d=1,2,…,Dبا  

 𝑤𝑑
 .در مرحله دوم است  ام  dدهنده ضریب ورودی نشان d=1,2,…,D با  2

 ru  باr=1,2,…,s دهنده ضریب خروجي نشانr .ام در مرحله دوم است 

 2, λ1λ نسبي وزن. 
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 :(2161چین، و )وانگکارایي مرحله اول با بازده به مقیاس متغیر در مدل وانگ و چین برابر است با 

 
𝑒0
1∗ = 𝑚𝑎𝑥∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

𝑧𝑑0 + 𝜎1 

 
s. t.            ∑𝑥𝑖0𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

= 1 

(1) 
(𝜆1 − 𝜆2𝑒0

∗)∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

𝑧𝑑0 + 𝜆1𝜎1 + 𝜆2∑𝑢𝑟𝑦𝑟0 + 𝜆2𝜎2 =

𝑠

𝑟=1

𝜆1𝑒0
∗ 

 
∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

𝑧𝑑𝑗 −∑𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗 + 𝜎1 ≤ 0

𝑚

𝑖=1

             (𝑗 = 1,2, … , 𝑛) 

 
∑𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1

−∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

𝑧𝑑𝑗 + 𝜎2 ≤ 0             (𝑗 = 1,2, … , 𝑛) 

 𝑤𝑑 , 𝑣𝑖 , 𝑢𝑟 ≥ 0          (𝑖 = 1,… ,𝑚  ;   𝑟 = 1,… , 𝑠  ;   𝑑 = 1,… , 𝐷). 

 𝜎1 𝑎𝑛𝑑 𝜎2 𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑔𝑛 

 :(2161چین، و )وانگدر مدل وانگ و چین برابر است با  متغیرکارایي مرحله دوم با بازده به مقیاس 

 
𝑒0
2∗ = 𝑚𝑎𝑥∑𝑢𝑟𝑦𝑟0

𝑠

𝑟=1

+ 𝜎2 

 
s. t.      ∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

𝑧𝑑𝑜 = 1 

(2) 
𝜆2∑𝑢𝑟𝑦𝑟0

𝑠

𝑟=1

+ 𝜆2𝜎2 − 𝜆1𝑒0
∗∑𝑣𝑖𝑥𝑖0 + 𝜆1𝜎1 = 𝜆2𝑒0

∗

𝑚

𝑖=1

− 𝜆1 

 
∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

𝑧𝑑𝑗 −∑𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗 + 𝜎1 ≤ 0

𝑚

𝑖=1

             (𝑗 = 1,2, … , 𝑛) 

 
∑𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1

−∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

𝑧𝑑𝑗+𝜎2 ≤ 0             (𝑗 = 1,2, … , 𝑛) 

 𝑤𝑑 , 𝑣𝑖 , 𝑢𝑟 ≥ 0          (𝑖 = 1,… ,𝑚  ;   𝑟 = 1,… , 𝑠  ;   𝑑 = 1,… , 𝐷). 

 𝜎1 𝑎𝑛𝑑 𝜎2 𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑔𝑛 

 روش جدید -4

 فرآیندبا  DMU در n هایای و خروجيها، معیارهای واسطهعنوان ورودیبهگسترده  صورتبهای را د فازی ذوزنقهااعد

�̃�𝑖𝑗ورودی فازی  mاز  jDMU (j=1,2,…,n)هر  گیریم.مي نظر درای دومرحله = (𝑥𝑖𝑗
1 , 𝑥𝑖𝑗

2 , 𝑥𝑖𝑗
3 , 𝑥𝑖𝑗

4 ), 𝑖 = 1,2, … ,𝑚 

�̃�𝑑𝑗ای معیار واسطه Dبرای تولید  = (𝑧𝑑𝑗
1 , 𝑧𝑑𝑗

2 , 𝑧𝑑𝑗
3 , 𝑧𝑑𝑗

4 ) , 𝑑 = 1,2, … , 𝐷 تمامي  .کندمي در مرحله اول استفاده

�̃�𝑟𝑗خروجي sهای مرحله دوم برای تولید عنوان ورودیبه D ایمعیارهای واسطه = (𝑦𝑟𝑗
1 , 𝑦𝑟𝑗

2 , 𝑦𝑟𝑗
3 , 𝑦𝑟𝑗

4 𝑟 که  ( =

1,2, … , 𝑠 شود. برای یک آلفابرش دلخواه برای هر ورودی، معیار واسطه و خروجي، کران بالا و پایین مي استفاده

 .(2164دامغاني، خلیلي و )تواناشود مي ( محاسبه69تا  1معادلات ) صورتبهتوابع عضویت، 
(8) (xij

L)
α𝑖
= 𝑥𝑖𝑗

1 + 𝛼𝑖(𝑥𝑖𝑗
2 − 𝑥𝑖𝑗

1 )   ,    𝛼𝑖 ∈ [0,1] , 𝑖 = 1,… ,𝑚    ;   𝑗 = 1,… , 𝑛 

(9) (𝑥𝑖𝑗
𝑈)

𝛼𝑖
= 𝑥𝑖𝑗

4 − 𝛼𝑖(𝑥𝑖𝑗
4 − 𝑥𝑖𝑗

3 )       ,    𝛼𝑖 ∈ [0,1] , 𝑖 = 1,… ,𝑚    ;   𝑗 = 1, … , 𝑛 

(01) (𝑧𝑑𝑗
𝐿 )

𝛼𝑑
= 𝑧𝑑𝑗

1 + 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑗
2 − 𝑧𝑑𝑗

1 )   ,    𝛼𝑑 ∈ [0,1] , 𝑑 = 1,… , 𝐷    ;   𝑗 = 1, … , 𝑛 

(00) (𝑧𝑑𝑗
𝑈 )

𝛼𝑑
= 𝑧𝑑𝑗

4 − 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑗
4 − 𝑧𝑑𝑗

3 )   ,    𝛼𝑑 ∈ [0,1] , 𝑑 = 1,… , 𝐷    ;   𝑗 = 1, … , 𝑛 

(01) (𝑦𝑟𝑗
𝐿 )

𝛼𝑟
= 𝑦𝑟𝑗

1 + 𝛼𝑟(𝑦𝑟𝑗
2 − 𝑦𝑟𝑗

1 )   ,    𝛼𝑟 ∈ [0,1] , 𝑟 = 1,… , 𝑠    ;   𝑗 = 1,… , 𝑛 

(01) (𝑦𝑟𝑗
𝑈 )

𝛼𝑟
= 𝑦𝑟𝑗

4 − 𝛼𝑟(𝑦𝑟𝑗
4 − 𝑦𝑟𝑗

3 )   ,    𝛼𝑟 ∈ [0,1] , 𝑟 = 1,… , 𝑠    ;   𝑗 = 1,… , 𝑛 
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e0) کران بالا توانیميم( 1در رابطه ) (69تا  1)معادلات در این مرحله با جایگزیني 
U) و کران پایین (e0

L)  مقادیر کارایي

  بیاوریم. به دستفازی  ایذوزنقهطریق اعداد  از (VRS) کلي را  با شاخص بازده به مقیاس متغیر

 
e0
U = max λ1 (∑wd

D

d=1

(𝑧𝑑𝑜
𝐿 )𝛼𝑑 + σ1) + λ2 (∑ur(yro

U )𝛼𝑟

S

r=1

+ σ2) 

 
s. t.        λ1∑vi(xio

L )
𝛼𝑖

m

i=1

+ λ2∑wd

D

d=1

(𝑧𝑑𝑜
𝑈 )𝛼𝑑 = 1 

 
∑wd(𝑧𝑑𝑗

𝐿 )
𝛼𝑑

D

d=1

−∑vi(xij
U)

𝛼𝑖

m

i=1

+ σ1 ≤ 0                   j = 1,2, … . , n             j ≠ 0 

(64) 
∑wd(𝑧𝑑𝑜

𝑈 )𝛼𝑑

D

d=1

−∑vi(xio
L )

𝛼𝑖

m

i=1

+ σ1 ≤ 0 

 
∑ur(yrj

L )
𝛼𝑟

S

r=1

−∑wd(𝑧𝑑𝑗
𝑈 )

𝛼𝑑

D

d=1

+ σ2 ≤ 0                   j = 1,2, … . , n             j ≠ 0 

 
∑ur(yro

U )𝛼𝑟

S

r=1

−∑wd(𝑧𝑑𝑜
𝐿 )𝛼𝑑

D

d=1

+ σ2 ≤ 0 

 wd ≥ 0        , d = 1,2, … , D 

  vi ≥ 0        , i = 1,2, … ,m 

 ur ≥ 0        , r = 1,2, … , s 

. دیبه دست آ يآسانبهد تواننميریاضي غیرخطي است و بهینه عمومي آن  یزیربرنامهمدل کران بالای فوق، یک مدل 

شده حل عیینت پیش لف آلفابرش با اندازه گام ازعلاوه مدل کران بالا، به آلفابرش بستگي دارد و باید برای سطوح مختهب

  کنیم.مي استفاده ( 69تا  1)شود. به همین دلیل از معادلات 

 
e0
U = max∑𝜆1

𝐷

𝑑=1

wd (𝑧𝑑𝑜
1 + 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑜

2 − 𝑧𝑑𝑜
1 )) + σ1 +max∑𝜆2

𝑠

𝑟=1

ur (𝑦𝑟𝑜
4 − 𝛼𝑟(𝑦𝑟𝑜

4 − 𝑦𝑟𝑜
3 ))

+ 𝜎2 
 

λ1∑𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

(𝑥𝑖𝑜
1 + 𝛼𝑖(𝑥𝑖𝑜

2 − 𝑥𝑖𝑜
1 )) + 𝜆2∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

(𝑧𝑑𝑜
4 − 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑜

4 − 𝑧𝑑𝑜
3 )) = 1 

 
s. t.      ∑wd (𝑧𝑑𝑗

1 + 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑗
2 − 𝑧𝑑𝑗

1 ))

D

d=1

−∑vi (𝑥𝑖𝑗
4 − 𝛼𝑖(𝑥𝑖𝑗

4 − 𝑥𝑖𝑗
3 ))

m

i=1

+ σ1 ≤ 0      j

= 1,2, … , n,   j ≠ 0 
(61) 

∑wd(𝑧𝑑𝑜
4 − 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑜

4 − 𝑧𝑑𝑜
3 ))

D

d=1

−∑vi(𝑥𝑖𝑜
1 + 𝛼𝑖(𝑥𝑖𝑜

2 − 𝑥𝑖𝑜
1 ))

m

i=1

+ σ1 ≤ 0 

 
∑ur (𝑦𝑟𝑗

1 + 𝛼𝑟(𝑦𝑟𝑗
2 − 𝑦𝑟𝑗

1 ))

S

r=1

−∑wd (𝑧𝑑𝑗
4 − 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑗

4 − 𝑧𝑑𝑗
3 ))

D

d=1

+ σ2 ≤ 0   j = 1,2, … , n, j ≠ 0 

 
∑ur(𝑦𝑟𝑜

4 − 𝛼𝑟(𝑦𝑟𝑜
4 − 𝑦𝑟𝑜

3 ))

S

r=1

−∑wd(𝑧𝑑𝑜
1 + 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑜

2 − 𝑧𝑑𝑜
1 ))

D

d=1

+ σ2 ≤ 0 

 wd ≥ 0        , d = 1,2, … , D 

  vi ≥ 0        , i = 1,2, … ,m 

 ur ≥ 0        , r = 1,2, … , s 

. شده استاستفادهتغیرهای خروجي مرحله دوم م یحد بالامتغیرهای ورودی مرحله دوم و  یینحد پافوق  از   در مدل

و متغیرهای خروجي  حد بالافرعي )خط سوم مدل(، متغیرهای ورودی  های DMU ها و DMU همچنین برای تمامي

e0) کارایي کل یحد بالا(، 61کنند. بنابراین مدل )مي را اتخاذ حد پایین
U)  همچنین برای کران پایین  .آورديبه دست مرا

 داریم:
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 مشابه خواهیم داشت: طوربه

 
e0
L = max∑𝜆1

𝐷

𝑑=1

wd (𝑧𝑑𝑜
4 − 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑜

4 − 𝑧𝑑𝑜
3 )) + σ1 +max∑𝜆2

𝑠

𝑟=1

ur (𝑦𝑟𝑜
1 + 𝛼𝑟(𝑦𝑟𝑜

2 − 𝑦𝑟𝑜
1 )) + 𝜎1 

 
 s. t.        λ1∑𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

(𝑥𝑖𝑜
4 − 𝛼𝑖(𝑥𝑖𝑜

4 − 𝑥𝑖𝑜
3 )) + 𝜆2∑𝑤𝑑

𝐷

𝑑=1

(𝑧𝑑𝑜
1 + 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑜

2 − 𝑧𝑑𝑜
1 )) = 1 

 
∑wd (𝑧𝑑𝑗

4 − 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑗
4 − 𝑧𝑑𝑗

3 ))

D

d=1

−∑vi (𝑥𝑖𝑗
1 + 𝛼𝑖(𝑥𝑖𝑗

2 − 𝑥𝑖𝑗
1 ))

m

i=1

+ σ1 ≤ 0   j = 1,2, … . , n,    j ≠ 0 

(26)  
∑wd(𝑧𝑑𝑜

1 + 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑜
2 − 𝑧𝑑𝑜

1 ))

D

d=1

−∑vi (𝑥𝑖𝑜
4 − 𝛼𝑖(𝑥𝑖𝑜

4 − 𝑥𝑖𝑜
3 ))

m

i=1

+ σ1 ≤ 0 

 
∑ur (𝑦𝑟𝑗

4 − 𝛼𝑟(𝑦𝑟𝑗
4 − 𝑦𝑟𝑗

3 ))

S

r=1

−∑wd (𝑧𝑑𝑗
1 + 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑗

2 − 𝑧𝑑𝑗
1 ))

D

d=1

+ σ2 ≤ 0   j = 1,2, … . , n, j ≠ 0 

 
∑ur(𝑦𝑟𝑜

1 + 𝛼𝑟(𝑦𝑟𝑜
2 − 𝑦𝑟𝑜

1 ))

S

r=1

−∑wd(𝑧𝑑𝑜
4 − 𝛼𝑑(𝑧𝑑𝑜

4 − 𝑧𝑑𝑜
3 ))

D

d=1

+ σ2 ≤ 0 

 wd ≥ 0        , d = 1,2, … , D 

  vi ≥ 0        , i = 1,2, … ,m 

 ur ≥ 0        , r = 1,2, … , s 

𝛼𝑖فرض کنید  = 𝛼 , 𝑖 = 1,2, … ,𝑚  و𝛼𝑟 = 𝛽 , 𝑟 = 1,2, … , 𝑠  و𝛼𝑑 = 𝛾 , 𝑑 = 1,2, … , 𝐷 ها، برای تمامي ورودی

𝜌𝑖. در اینجا برقرار باشدای و معیارهای واسطهها خروجي = 𝛼𝑣𝑖 0کنیم که در آن مي را تعریف ≤ 𝜌𝑖 ≤ 𝑣𝑖 و 𝜂𝑟 = 𝛽𝑢𝑟 

0طوریکه هب ≤ 𝜂𝑟 ≤ 𝑢𝑟 و 𝜃𝑑 = 𝛾𝑤𝑑  0که در آن ≤ 𝛾 ≤ 𝑤𝑑ند برای کران بالا و توامي (29تا  61) . سپس معادلات

رای ها بشود. توجه کنید که این تبدیل لفابرش دلخواه تعریفدر سطح آ ایو معیارهای واسطهها خروجيها، پایین ورودی

  ( ضروری هستند.21( و )24تضمین خطي بودن مدل )

 

 

 
e0
L = max λ1 (∑wd(𝑧𝑑𝑗

𝑈 )
𝛼𝑑

D

d=1

+ σ1) + λ2 (∑ur(yro
L )𝛼𝑟

S

r=1

+ σ2) 

 
   s. t.         λ1∑vi(xio

U )
𝛼𝑖

m

i=1

+ λ2∑wd

D

d=1

(𝑧𝑑𝑜
𝐿 )𝛼𝑑 = 1 

 
∑wd(𝑧𝑑𝑗

𝑈 )
𝛼𝑑

D

d=1

−∑vi(xij
L)
𝛼𝑖

m

i=1

+ σ1 ≤ 0                   j = 1,2, … . , n             j ≠ 0 

(01)  
∑wd(𝑧𝑑𝑜

𝐿 )𝛼𝑑

D

d=1

−∑vi(xio
U )

𝛼𝑖

m

i=1

+ σ1 ≤ 0 

 
∑ur(yrj

U)
𝛼𝑟

S

r=1

−∑wd(𝑧𝑑𝑗
𝐿 )

𝛼𝑑

D

d=1

+ σ2 ≤ 0                   j = 1,2, … . , n             j ≠ 0 

 
∑ur(yro

L )𝛼𝑟

S

r=1

−∑wd(𝑧𝑑𝑜
𝑈 )𝛼𝑑

D

d=1

+ σ2 ≤ 0 

 wd ≥ 0        , d = 1,2, … , D 

  vi ≥ 0        , i = 1,2, … ,m 

 ur ≥ 0        , r = 1,2, … , s 
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(61) 
∑𝑣𝑖(𝑥𝑖𝑗

𝐿 )
𝛼𝑖

𝑚

𝑖=1

=∑𝑣𝑖 (𝑥𝑖𝑗
1 + 𝛼(𝑥𝑖𝑗

2 − 𝑥𝑖𝑗
1 ))

𝑚

𝑖=1

=∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
1 + 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑗

2 − 𝑥𝑖𝑗
1 )]

𝑚

𝑖=1

 

(63) 
∑𝑣𝑖(𝑥𝑖𝑗

𝑈)
𝛼𝑖

𝑚

𝑖=1

=∑𝑣𝑖 (𝑥𝑖𝑗
4 − 𝛼(𝑥𝑖𝑗

4 − 𝑥𝑖𝑗
3 ))

𝑚

𝑖=1

=∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
4 − 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑗

4 − 𝑥𝑖𝑗
3 )]

𝑚

𝑖=1

 

(21) 
∑𝑢𝑟(𝑦𝑟𝑗

𝐿 )
𝛼𝑟
=

𝑆

𝑟=1

∑𝑢𝑟 (𝑦𝑟𝑗
1 + 𝛽(𝑦𝑟𝑗

2 − 𝑦𝑟𝑗
1 ))

𝑆

𝑟=1

=∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
1 + 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑗

2 − 𝑦𝑟𝑗
1 )]

𝑠

𝑟=1

 

(26) 
∑𝑢𝑟(𝑦𝑟𝑗

𝑈 )
𝛼𝑟
=

𝑆

𝑟=1

∑𝑢𝑟 (𝑦𝑟𝑗
4 − 𝛽(𝑦𝑟𝑗

4 − 𝑦𝑟𝑗
3 ))

𝑆

𝑟=1

=∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
4 − 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑗

4 − 𝑦𝑟𝑗
3 )]

𝑠

𝑟=1

 

(22) 
∑𝑤𝑑(𝑍𝑑𝑗

𝐿 )
𝛼𝑑

𝐷

𝑑=1

=∑wd (𝑧𝑑𝑗
1 + 𝛾(𝑧𝑑𝑗

2 − 𝑧𝑑𝑗
1 ))

D

d=1

=∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑗
1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗

2 − 𝑧𝑑𝑗
1 )]

𝐷

𝑑=1

 

(29) 
∑𝑤𝑑(𝑍𝑑𝑗

𝑈 )
𝛼𝑑

𝐷

𝑑=1

= ∑𝑤𝑑 (𝑧𝑑𝑗
4 − 𝛾(𝑧𝑑𝑗

4 − 𝑧𝑑𝑗
3 ))

𝐷

𝑑=1

=∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑗
4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗

4 − 𝑧𝑑𝑗
3 )]

𝐷

𝑑=1

 

  .آیديم به دست( 24(، مدل )61در مدل ) (29تا  61)با جایگزیني معادلات  

 
e0
U = 𝜆1𝑚𝑎𝑥∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜

1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜
2 − 𝑧𝑑𝑜

1 )]

𝐷

𝑑=1

+ σ1 + 𝜆2max∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜
4 − 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜

4 − 𝑦𝑟𝑜
3 )]

𝑠

𝑟=1

+𝜎2 

 
s. t.         λ1∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜

1 + 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑜
2 − 𝑥𝑖𝑜

1 )]

𝑚

𝑖=1

+ 𝜆2∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜
4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜

4 − 𝑧𝑑𝑜
3 )]

𝐷

𝑑=1

= 1 

 
∑[wd𝑧𝑑𝑗

1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗
2 − 𝑧𝑑𝑗

1 )]

D

d=1

−∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
4 − 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑗

4 − 𝑥𝑖𝑗
3 )]

m

i=1

+ σ1 ≤ 0       j = 1,2, … . , n,    j ≠ 0 

(24) 
∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜

4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜
4 − 𝑧𝑑𝑜

3 )]

D

d=1

−∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜
1 + 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑜

2 − 𝑥𝑖𝑜
1 )]

m

i=1

+ σ1 ≤ 0 

 
∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

1 + 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑗
2 − 𝑦𝑟𝑗

1 )]

S

r=1

−∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑗
4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗

4 − 𝑧𝑑𝑗
3 )]

D

d=1

+ σ2 ≤ 0      j = 1,2, … . , n,     j

≠ 0 

 
∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜

4 − 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜
4 − 𝑦𝑟𝑜

3 )]

S

r=1

−∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜
1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜

2 − 𝑧𝑑𝑜
1 )]

D

d=1

+ σ2 ≤ 0 

 wd ≥ 0        , d = 1,2, … , D 

  vi ≥ 0        , i = 1,2, … ,m 

 ur ≥ 0        , r = 1,2, … , s 

ها، ، شدني هستند و ورودیها در مدلاست، چون تمام محدودیت دارکرانو مدل فوق همواره شدني  بر اساسجواب  

شدني است و کارایي تابع هدف  ،ند. بنابراین مدل فوقااز آلفابرش مستقل هر سطحبه همراه ها خروجيمقادیر میاني و 

تا  61)عادلات با جایگزیني م باشد.مي 6برابر با  e برابر با مقدار بهینه است، به این معنا که در بهترین حالت ممکن مقدار

 . آیدمي به دست( 21(، مدل )62( در مدل )29

 
e0
L = 𝜆1max∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜

4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜
4 − 𝑧𝑑𝑜

3 )]

𝐷

𝑑=1

+σ1

+ 𝜆2max∑(𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜
1 + 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜

2 − 𝑦𝑟𝑜
1 ))

𝑠

𝑟=1

+𝜎1 

(22) 
s. t.       λ1∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜

4 − 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑜
4 − 𝑥𝑖𝑜

3 )]

𝑚

𝑖=1

+ 𝜆2∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜
1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜

2 − 𝑧𝑑𝑜
1 )]

𝐷

𝑑=1

= 1 

 
∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑗

4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗
4 − 𝑧𝑑𝑗

3 )]

D

d=1

−∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
1 + 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑗

2 − 𝑥𝑖𝑗
1 )]

m

i=1

+ σ1 ≤ 0      j

= 1,2, … . , n,    j ≠ 0 
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∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜

1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜
2 − 𝑧𝑑𝑜

1 )]

D

d=1

−∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜
4 − 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑜

4 − 𝑥𝑖𝑜
3 )]

m

i=1

+ σ1 ≤ 0 

 
∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

4 − 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑗
4 − 𝑦𝑟𝑗

3 )]

S

r=1

−∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑗
1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗

2 − 𝑧𝑑𝑗
1 )]

D

d=1

+ σ2 ≤ 0     j

= 1,2, … . , n,     j ≠ 0 
 

∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜
1 + 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜

2 − 𝑦𝑟𝑜
1 )]

S

r=1

−∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜
4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜

4 − 𝑧𝑑𝑜
3 )]

D

d=1

+ σ2 ≤ 0 

 wd ≥ 0        , d = 1,2, … , D 

  vi ≥ 0        , i = 1,2, … ,m 

 ur ≥ 0        , r = 1,2, … , s 

 است.دار کرانهمواره شدني و  ،(24همانند مدل ) ،مدل فوق بر اساسجواب 

 ایها دومرحلهدادههستند که شکل عمومي تحلیل پوششي  ریزی خطيبرنامههای  مدلاکنون  (21) و (24)های  مدل

و بدبینانه  بینانهخوششرایط  بر اساس (21) و (24)های  مدلباشند. مربوطه مي (62) ( و61) دیفازی شده مدل فازی

 و (24)های  مدلتوابع بهینه  سازی حداکثرسازی مدل در جهت از طریق بهینه  rηو  iρو  d𝜃 . مقادیر بهینهاست یافتهتوسعه

 (24های)مدل شود. بنابراین نیاز به اجرایکاهش چشمگیر در انجام محاسبات ميشوند. این امر منجر به مي محاسبه (21)

 برای مقادیر مختلف متغیرهای مبتني بر آلفابرش است. (21) و

 فازی پیشنهادی در مرحله اولی هادادهمدل تحلیل پوششی  4-1

 کران بالا در مرحله اول 4-1-1

مدل  صورتبه  ریزی خطيبرنامه( منتج به ایجاد مدل 1مدل ) یبر روقبل های  مدلدر  شدهانجامهای با اعمال روش 

  کند. گیریاندازهفرعي را در مرحله اول  DMU یافتنيدستحداکثر کارایي  ینانهبخوشمقادیر  توانديمکه  شوديم( 21)

 
[𝑒0
1+]𝑈 = 𝑚𝑎𝑥∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜

4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜
4 − 𝑧𝑑𝑜

3 )]

𝐷

𝑑=1

+ 𝜎1 

 
s. t.          ∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜

1 + 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑜
2 − 𝑥𝑖𝑜

1 )]

𝑚

𝑖=1

= 1 

 
(𝜆1 − 𝜆2𝑒0

𝑈∗)∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜
1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜

2 − 𝑧𝑑𝑜
1 )]

𝐷

𝑑=1

+ 𝜆1𝜎1

+ 𝜆2∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜
4 − 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜

4 − 𝑦𝑟𝑜
3 )] + 𝜆2𝜎2 = 𝜆1𝑒0

𝑈∗

S

r=1

 

 
∑[wd𝑧𝑑𝑗

1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗
2 − 𝑧𝑑𝑗

1 )]

D

d=1

−∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
4 − 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑗

4 − 𝑥𝑖𝑗
3 )]

m

i=1

+ σ1 ≤ 0       j = 1,2,… . , n,    j ≠ 0 

(11) 
∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜

4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜
4 − 𝑧𝑑𝑜

3 )]

D

d=1

−∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜
1 + 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑜

2 − 𝑥𝑖𝑜
1 )]

m

i=1

+ σ1 ≤ 0 

 
∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

1 + 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑗
2 − 𝑦𝑟𝑗

1 )]

S

r=1

−∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑗
4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗

4 − 𝑧𝑑𝑗
3 )]

D

d=1

+ σ2 ≤ 0      j = 1,2,… . , n,     j ≠ 0 

 
∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜

4 − 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜
4 − 𝑦𝑟𝑜

3 )]

S

r=1

−∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜
1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜

2 − 𝑧𝑑𝑜
1 )]

D

d=1

+ σ2 ≤ 0 

 wd ≥ 0        , d = 1,2, … , D 

  vi ≥ 0        , i = 1,2, … ,m 

 ur ≥ 0        , r = 1,2,… , s 
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𝑒0 همچنین در مدل فوق مقدار
𝑈∗ : برابر است با  

(12) 
∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜

4 − 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜
4 − 𝑦𝑟𝑜

3 )] = 𝑒0
𝑈∗.

S

r=1

 

 .استدار کران و شدني همواره (24) مدل همانند فوق مدل بر اساس جواب

 کران پایین در مرحله اول 4-1-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑒0 مدل فوق مقدارهمچنین در 
𝐿∗ : برابر است با 

 .استدار کران و شدني همواره (24) مدل همانند فوق مدل بر اساس جواب

 فازی در مرحله دومی هادادهمدل تحلیل پوششی  4-2

مدل  صورتبه ریزی خطيبرنامه( مدل 2مدل ) یبر روهمانند مرحله اول  شدهانجامهای این قسمت، با اعمال روشدر 

فرعي را در مرحله  DMU یافتنيدستو بدبینانه حداکثر کارایي  ینانهبخوشمقادیر  توانديمکه  شوديمایجاد ( 96( و )91)

 کند. گیریاندازهدوم 

 ران بالا در مرحله دومک 4-2-1

 

 

 
[𝑒0
1+]𝐿 = 𝑚𝑎𝑥∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜

1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜
2 − 𝑧𝑑𝑜

1 )]

𝐷

𝑑=1

+𝜎1 

 
𝑠. 𝑡.              ∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜

4 − 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑜
4 − 𝑥𝑖𝑜

3 )]

𝑚

𝑖=1

= 1 

 
(𝜆1 − 𝜆2𝑒0

𝐿∗)∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜
4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜

4 − 𝑧𝑑𝑜
3 )]

𝐷

𝑑=1

+ 𝜆1𝜎1

+ 𝜆2∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜
1 + 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜

2 − 𝑦𝑟𝑜
1 )] + 𝜆2𝜎2 = 𝜆1𝑒0

𝐿∗

𝑆

𝑟=1

 

(21) 
∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑗

4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗
4 − 𝑧𝑑𝑗

3 )]

𝐷

𝑑=1

−∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
1 + 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑗

2 − 𝑥𝑖𝑗
1 )]

𝑚

𝑖=1

+ 𝜎1 ≤ 0      𝑗

= 1,2, … . , 𝑛,    𝑗 ≠ 0 
 

∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜
1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜

2 − 𝑧𝑑𝑜
1 )]

𝐷

𝑑=1

−∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜
4 − 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑜

4 − 𝑥𝑖𝑜
3 )]

𝑚

𝑖=1

+ 𝜎1 ≤ 0 

 
∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

4 − 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑗
4 − 𝑦𝑟𝑗

3 )]

𝑆

𝑟=1

−∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑗
1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗

2 − 𝑧𝑑𝑗
1 )]

𝐷

𝑑=1

+ 𝜎2 ≤ 0     𝑗

= 1,2, … . , 𝑛,     𝑗 ≠ 0 
 

∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜
1 + 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜

2 − 𝑦𝑟𝑜
1 )]

𝑆

𝑟=1

−∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜
4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜

4 − 𝑧𝑑𝑜
3 )]

𝐷

𝑑=1

+ 𝜎2 ≤ 0 

 𝑤𝑑 ≥ 0        , 𝑑 = 1,2, … , 𝐷 
 𝑣𝑖 ≥ 0          ,          𝑖 = 1,2, … ,𝑚 
 𝑢𝑟 ≥ 0        ,           𝑟 = 1,2, … , 𝑠 

(23)  
∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜

1 + 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜
2 − 𝑦𝑟𝑜

1 )]

𝑆

𝑟=1

= 𝑒0
𝐿∗. 
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 .استدار کران و شدني همواره (24) مدل همانند فوق مدل بر اساس وابج

 کران پایین در مرحله دوم 4-2-2 

 

 
[𝑒0
2+]𝑈 = 𝑚𝑎𝑥∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜

4 − 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜
4 − 𝑦𝑟𝑜

3 )]

𝑆

𝑟=1

+ 𝜎2 

 
𝑠. 𝑡.     ∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜

1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜
2 − 𝑧𝑑𝑜

1 )]

𝐷

𝑑=1

= 1 

 
𝜆2∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜

4 − 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜
4 − 𝑦𝑟𝑜

3 )] + 𝜆2𝜎2

𝑆

𝑟=1

− 𝜆1𝑒0
𝑈∗∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜

1 + 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑜
2 − 𝑥𝑖𝑜

1 )] + 𝜆1𝜎1

𝑚

𝑖=1

= 𝜆2𝑒0
𝑈∗ − 𝜆1 

 
∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑗

1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗
2 − 𝑧𝑑𝑗

1 )]

𝐷

𝑑=1

−∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
4 − 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑗

4 − 𝑥𝑖𝑗
3 )]

𝑚

𝑖=1

+ 𝜎1 ≤ 0      𝑗

= 1,2, … . , 𝑛,    𝑗 ≠ 0 

(91) 
∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜

4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜
4 − 𝑧𝑑𝑜

3 )]

𝐷

𝑑=1

−∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜
1 + 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑜

2 − 𝑥𝑖𝑜
1 )]

𝑚

𝑖=1

+ 𝜎1 ≤ 0 

 
∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

1 + 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑗
2 − 𝑦𝑟𝑗

1 )]

𝑆

𝑟=1

−∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑗
4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗

4 − 𝑧𝑑𝑗
3 )]

𝐷

𝑑=1

+ 𝜎2 ≤ 0     𝑗

= 1,2, … . , 𝑛,    𝑗 ≠ 0 

 
∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜

4 − 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜
4 − 𝑦𝑟𝑜

3 )]

𝑆

𝑟=1

−∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜
1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜

2 − 𝑧𝑑𝑜
1 )]

𝐷

𝑑=1

+ 𝜎2 ≤ 0 

 𝑤𝑑 ≥ 0        , 𝑑 = 1,2, … , 𝐷 

  𝑣𝑖 ≥ 0        , 𝑖 = 1,2, … ,𝑚 

 𝑢𝑟 ≥ 0        , 𝑟 = 1,2, … , 𝑠 

 
[𝑒0
2+]𝐿 = 𝑚𝑎𝑥∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜

1 + 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜
2 − 𝑦𝑟𝑜

1 )]

𝑆

𝑟=1

+𝜎2 

 
𝑠. 𝑡.   ∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜

4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜
4 − 𝑧𝑑𝑜

3 )]

𝐷

𝑑=1

= 1 

 
𝜆2∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜

1 + 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜
2 − 𝑦𝑟𝑜

1 )] + 𝜆2𝜎2 − 𝜆1𝑒0
𝐿∗∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜

4 − 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑜
4 − 𝑥𝑖𝑜

3 )]

𝑚

𝑖=1

+ 𝜆1𝜎1

𝑆

𝑟=1

= 𝜆2𝑒0
𝐿∗ −𝜆1 

 
∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑗

4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗
4 − 𝑧𝑑𝑗

3 )]

𝐷

𝑑=1

−∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
1 + 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑗

2 − 𝑥𝑖𝑗
1 )]

𝑚

𝑖=1

+ 𝜎1 ≤ 0      𝑗

= 1,2, … . , 𝑛,    𝑗 ≠ 0 
(96)  

∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜
1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜

2 − 𝑧𝑑𝑜
1 )]

𝐷

𝑑=1

−∑[𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜
4 − 𝜌𝑖(𝑥𝑖𝑜

4 − 𝑥𝑖𝑜
3 )]

𝑚

𝑖=1

+ 𝜎1 ≤ 0 

 
∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

4 − 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑗
4 − 𝑦𝑟𝑗

3 )]

𝑆

𝑟=1

−∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑗
1 + 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑗

2 − 𝑧𝑑𝑗
1 )]

𝐷

𝑑=1

+ 𝜎2 ≤ 0     𝑗

= 1,2, … . , 𝑛,     𝑗 ≠ 0 
 

∑[𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜
1 + 𝜂𝑟(𝑦𝑟𝑜

2 − 𝑦𝑟𝑜
1 )]

𝑆

𝑟=1

−∑[𝑤𝑑𝑧𝑑𝑜
4 − 𝜃𝑑(𝑧𝑑𝑜

4 − 𝑧𝑑𝑜
3 )]

𝐷

𝑑=1

+ 𝜎2 ≤ 0 

 𝑤𝑑 ≥ 0        , 𝑑 = 1,2, … , 𝐷 
 𝑣𝑖 ≥ 0          ,          𝑖 = 1,2, … ,𝑚 
 𝑢𝑟 ≥ 0        ,           𝑟 = 1,2, … , 𝑠 
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 .استدار کران و شدني همواره (24) مدل همانند فوق مدل بر اساس جواب

  : آیديبه دست مکه کارایي نهایي از فرمول زیر لازم به ذکر است 

(92) 𝑒 = (𝑤1 × e0
U) + (𝑤2 × e0

L). 

 شود:مي نیز از دو فرمول زیر حاصل 𝑤2 و 𝑤1 مقادیر

(99) 
𝑤1 =

𝜆1(∑ 𝑤𝑑𝑧𝑑0
𝐷
𝑑=1 + 𝜎1)

𝜆1(∑ 𝑤𝑑𝑧𝑑0
𝐷
𝑑=1 + 𝜎1) + 𝜆2(∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟0

𝑠
𝑟=1 + 𝜎2)

. 

(94) 𝑤2 =
𝜆2(∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟0

𝑠
𝑟=1 + 𝜎2)

𝜆1(∑ 𝑤𝑑𝑧𝑑0
𝐷
𝑑=1 + 𝜎1) + 𝜆2(∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟0

𝑠
𝑟=1 + 𝜎2)

  . 

 4/1به ترتیب برابر با  ( 94تا  99باشد و برای روابط )مي 1/1در این مقاله برابر با  ذکرشدههای  مدلدر  𝜆2 و 𝜆1 مقادیر 

 است. 1/1و 

 مدلاجرای  -5

د. لذا باشکارایي مي فازی برای سنجش ایها دومرحلهدادههدف از انجام مقاله حاضر، استفاده از تکنیک تحلیل پوششي 

رکن کشور در سال نفر کا 43تا  61صنعتي های کارگاهشده برای تعیین کارایي منظور در این مقاله از مدل مطرح ینبه ا

 دشومي داده گردد و نشانمي ها ارائهنتایج کارایي حاصل از حل این مدلدر این قسمت  .استشده استفاده 6939

 ردد.گمي افزار گمز استفادهکنند. برای انجام محاسبات از نرممي ناکارا عمل یککدامو  یک از واحدها کاراکه کدام

 مقاله یادومرحله هادادهتعریف سطوح تحلیل پوششی  5-1

 

 

 

 

 

 

 .یموردبررسای دومرحله فرآیندنمایش  -1شکل                         

 کنیم.مي ه دو قسمت تولید و فروش تفکیکرا بای دومرحله فرآینددر این مقاله 

است که مرحله اول نظرتولید محصول و خروجي پایاني مورد جهت یازموردنتمام اجزا و مواد  ،در قسمت تولید : تولید

 باشد. پژوهش مي

 يموردبررس ،شدههای انجامه با میزان درآمد حاصل از فعالیتآمددستارزش خروجي که در بخش تولید به : فروش

 .یردگ يقرارم
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  .شوديداده م یشنماصنعتي در جداول زیر های کارگاهنتایج حاصله از کارایي 

 .α=1 برحسب نهایی خروجی -1جدول         

ل 
دو
ج - 

وج
خر  ی

یي
نها

س 
رح

ب =6 ب
α

رد

ف
ی

 رتبه کارایي w1 w2 کران پایین کران بالا استان 

4612/1 1199/1 1646/1 1941/1 کل کشور 6  2422/1 69 

 26 2911/1 4211/1 1111/1 1636/1 1212/1 شرقي آذربایجان 2

 3 2144/1 4611/1 1141/1 1242/1 1421/1 غربي آذربایجان 9

 62 2936/1 4611/1 1162/1 1269/1 1293/1 اردبیل 4

 61 2914/1 4636/1 1113/1 1211/1 1299/1 اصفهان 1

 22 2911/1 4113/1 1446/1 1139/1 2331/1 البرز 1

 1 2111/1 4614/1 1141/1 1911/1 1413/1 ایلام 2

 21 2291/1 4631/1 1114/1 1619/1 1111/1 بوشهر 1

 61 2933/1 4619/1 1162/1 1261/1 1243/1 تهران 3

 61 2419/1 4634/1 1111/1 1911/1 1211/1 چهارمحال و بختیاری 61

 96 2631/1 4221/1 1221/1 1641/1 2312/1 خراسان جنوبي 66

 4 2111/1 4694/1 1111/1 1911/1 1421/1 خراسان رضوی 62

 2 2291/1 9131/1 1612/1 1211/1 1261/1 خراسان شمالي 69

 23 2224/1 4261/1 1231/1 1622/1 2311/1 خوزستان 64

 91 2213/1 4263/1 1216/1 1612/1 2321/1 زنجان 61

 29 2923/1 4911/1 1161/1 1422/1 2334/1 سمنان 61

 22 2242/1 4263/1 1216/1 1211/1 2312/1 سیستان و بلوچستان 62

 92 2641/1 4192/1 1311/1 1319/1 2311/1 فارس 61

 2 2121/1 4613/1 1146/1 1941/1 1412/1 قزوین 63

 21 2914/1 4634/1 1111/1 1631/1 1212/1 قم 21

 62 2431/1 4612/1 1199/1 1641/1 1411/1 کردستان 26

 63 2926/1 4634/1 1111/1 1211/1 1262/1 کرمان 22

 21 2219/1 4262/1 1211/1 1221/1 2311/1 کرمانشاه 29

 24 2961/1 4934/1 1111/1 1421/1 2323/1 کهگیلویه و بویراحمد 24

 9 2261/1 9323/1 1126/1 1211/1 1211/1 گلستان 21

 66 2163/1 4621/1 1124/1 1242/1 1491/1 گیلان 21

 64 2464/1 4614/1 1161/1 1911/1 1262/1 لرستان 22

 61 2191/1 4612/1 1199/1 1242/1 1411/1 مازندران 21

 1 2131/1 4611/1 1111/1 1911/1 1411/1 مرکزی 23

 6 2142/1 9114/1 1941/1 1121/1 1321/1 هرمزگان 91

 1 2121/1 4612/1 1199/1 1941/1 1441/1 همدان 96

 21 2223/1 4934/1 1111/1 1923/1 2314/1 یزد 92
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 .α=1 برحسب مرحله اول خروجی -2جدول                            
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ف
ردی

 

 کارایي w1 w2 کران پایین کران بالا استان

2111/1 2631/1 6 6 کل کشور 6  6 

 6 9612/1 1161/1 6 6 شرقي آذربایجان 2

 6 9141/1 1311/1 6 6 غربي آذربایجان 9

 6 2144/1 2411/1 6 6 اردبیل 4

 6 2111/1 2934/1 6 6 اصفهان 1

 6 9142/1 1411/1 6 6 البرز 1

 6 9212/1 1239/1 6 6 ایلام 2

 6 2111/1 2911/1 6 6 بوشهر 1

 6 2211/1 2221/1 6 6 تهران 3

 6 2123/1 2626/1 6 6 چهارمحال و بختیاری 61

 6 2612/1 2191/1 6 6 خراسان جنوبي 66

 6 2161/1 2614/1 6 6 خراسان رضوی 62

 6 2326/1 2123/1 6 6 خراسان شمالي 69

 6 2114/1 2491/1 6 6 خوزستان 64

 6 9129/1 1322/1 6 6 زنجان 61

 6 9296/1 1213/1 6 6 سمنان 61

 6 2311/1 2611/1 6 6 سیستان و بلوچستان 62

 6 2119/1 2362/1 6 6 فارس 61

 6 2141/1 2611/1 6 6 قزوین 63

 6 9222/1 1221/1 6 6 قم 21

 6 2314/1 2191/1 6 6 کردستان 26

 6 9162/1 1311/1 6 6 کرمان 22

 6 2121/1 2921/1 6 6 کرمانشاه 29

 6 9242/1 1211/1 6 6 کهگیلویه و بویراحمد 24

 6 2261/1 2211/1 6 6 گلستان 21

 6 9111/1 1392/1 6 6 گیلان 21

 6 2214/1 2291/1 6 6 لرستان 22

 6 2112/1 2649/1 6 6 مازندران 21

 6 9631/1 1112/1 6 6 مرکزی 23

 6 2491/1 2114/1 6 6 هرمزگان 91

 6 9222/1 1221/1 6 6 همدان 96

 6 2166/1 2613/1 6 6 یزد 92
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 .α=1 برحسب مرحله دوم خروجی -3جدول                                

ف
ردی

 

 کارایي w1 w2 کران پایین کران بالا استان

9449/1 1112/1 1911/1 6 کل کشور 6  1211/1 

 1219/1 9311/1 1611/1 1124/1 6 شرقي آذربایجان 2

 1111/1 9362/1 1119/1 2666/1 6 غربي آذربایجان 9

 1121/1 9211/1 1211/1 1421/1 6 اردبیل 4

 1113/1 9112/1 1699/1 1113/1 6 اصفهان 1

 1116/1 4191/1 1321/1 1221/1 6 البرز 1

 1131/1 9393/1 1116/1 2632/1 6 ایلام 2

 1113/1 9191/1 1611/1 1249/1 6 بوشهر 1

 1113/1 9141/1 1614/1 1132/1 6 تهران 3

 1249/1 9121/1 1622/1 1262/1 6 چهارمحال و بختیاری 61

 1126/1 9211/1 1211/1 1111/1 6 خراسان جنوبي 66

 1344/1 9111/1 1632/1 2621/1 6 خراسان رضوی 62

 3141/1 9391/1 1121/1 2121/1 6 خراسان شمالي 69

 1191/1 9211/1 1211/1 1132/1 6 خوزستان 64

 1112/1 9361/1 1114/1 1941/1 6 زنجان 61

 1111/1 9321/1 1121/1 1121/1 6 سمنان 61

 1113/1 9112/1 1641/1 1211/1 6 سیستان و بلوچستان 62

 1429/1 9116/1 1943/1 1161/1 6 فارس 61

 1131/1 9141/1 1612/1 2621/1 6 قزوین 63

 1131/1 9323/1 1126/1 1123/1 6 قم 21

 1162/1 9394/1 1111/1 1334/1 6 کردستان 26

 1131/1 9393/1 1116/1 1124/1 6 کرمان 22

 1122/1 9141/1 1614/1 1212/1 6 کرمانشاه 29

 1144/1 9393/1 1116/1 1112/1 6 کهگیلویه و بویراحمد 24

 3146/1 9111/1 1611/1 2161/1 6 گلستان 21

 1111/1 9393/1 1116/1 2131/1 6 گیلان 21

 1221/1 9141/1 1614/1 1139/1 6 لرستان 22

 1112/1 9146/1 1613/1 2124/1 6 مازندران 21

 1361/1 9329/1 1122/1 2291/1 6 مرکزی 23

 3611/1 9141/1 1614/1 2191/1 6 هرمزگان 91

 1114/1 9311/1 1111/1 2621/1 6 همدان 96

 1114/1 9141/1 1614/1 1913/1 6 یزد 92

 گیرینتیجه -6

 ازای مجموعه که کنندمي مشاهده "سیاه هایجعبه" عنوانبه را ها DMU  کلاسیک،ی هادادهتحلیل پوششي  هایمدل

 .شودنمي گرفته نظر در DMU یک در میاني مقادیر و کنندمي استفادهها خروجي ازای مجموعه تولید برای راها ورودی

 سیمتق مرحله دو به کارایي و مقدارگردید  ارائه هادادهفازی برای تحلیل پوششي  یادومرحلهیک مدل جدید  ،الهدر این مق

پس برای س .گردید محاسبه فازی یادومرحله پیشنهادی روش از استفاده با ،کارایي مقدار در بالا کران و پایین که کرانشد 

 يجداولو نتایج آن در  قرار گرفت بررسينفر کارکن مورد 43تا  61عتي بین صنهای کارگاهسنجي مدل، کارایي اعتبار
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 صنعتيهای کارگاهکه این  نمود مشخص ،شدهمطرح مدل یلهوسبه شدهانجام هایو بررسي جدول مشخص شد. محتویات

 ه استشداستفاده فازی ایها دومرحلهداده پوششي تحلیل تکنیک از مقاله این در کهازآنجایي. بودندن کارا، 6939 سال در

 تیمتوانس ما .بود هاکارگاه فروش ،دوم بخش و تولید ،اول بخش که ندقرارگرفت يموردبررس ،بخش دو در هاکارگاه لذا

دها برای تمامي واح. با توجه به اینکه مقدار کارایي در مرحله اول یمکن يبررس دوم یا اول مرحله در را ناکارایي این منبع

 است معني بدان نیست. این مرحله اولین ها، DMU برای مقدار کارایي در تغییرات منبع که یمگرفت یجهنت ، بود 6برابر با 

 که رسیدیم نتیجه این و بهشده  استفاده اطلاعات این از  .یافت دوم مرحله در توانمي را هاDMU  ناکارآمدی منبع که

 همه کارایي مقدار و پایین از بالا هایکران اول، مرحله در .اندبوده 6 از کمتر واحدها کارایي کل از بالا و پایین هایکران

 در کارایي مقدار خلاصه، طوربهبود.  یک از کمتر ها DMU تمام کارایي مقدار دوم، مرحله بودند. در 6 با برابر ،واحدها

 واحدها ،دیگرعبارتبه .استصنعتي های کارگاه واحدهای تمام برای اول مرحله در کارایي مقدار از کمتر دوم مرحله

 رد نامناسب اجرای ،ناکارایي این یعني منبع ؛نبودند موفقها خروجي به خود( منابع) یهاورودی تبدیل در کليطوربه

 .باشدواحدها مي همه برای دوم مرحله

 منابع فارسی

 سومین. ها داده پوششی تحلیل روش به سری ساختار با ای مرحله چند هایفرآیند کارایی بررسی  .(0931) .عباسعلی، نورا و غلامرضا ،احمدی
 .0-8 ،فیروزکوه واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،ها داده پوششی تحلیل همایش

 همایش سومین .ای دومرحله های داده پوششی تحلیل کمک با ایران های هتل عملکردگیری  اندازه .(0931) .ندا ،عاشور و اسماعیل سید، نجفی
 .فیروزکوه واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،ها داده پوششی تحلیل

 ملی همایش سومین .ای مرحله دوای بازه شبکه یک کل کارایی ارزیابی جهت هایی مدل .(0931) .زینب ،آقابابازاده و محسن ،خلیفه مال میستر
 .فیروزکوه واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،هاداده پوششی تحلیل

 ای منطقه برق های شرکت بندی رتبه و عملکرد ارزیابی سیستم طراحی .(0931) .مقصود ،سلیمانپور و رامین ،بیرق زاده قاری هاشم، ،عمرانی

 .ایران-تهران برق المللی بین کنفرانس هشتمین و بیست .ای شبکه های داده پوششی تحلیل روش از استفاده با ایران

 هایپژوهش .هاداده پوششی تحلیل ایمرحله دو مدل از استفاده با اینترنتی هایفروشگاه کارایی ارزیابی .(0931) .مصطفی ،زندیه مصطفی، ،سالاری
 .011-011 (،9)11 ایران در مدیریت

 های داده باای گیرنده دومرحلهتصمیم واحدهای کارایی محاسبه .(0930) .صالح اویسی، و علی پایان، ،محسن خلیفه، مال رستمی ،صادق رضایی،

 .مازندران دانشگاه ،ها داده پوششی تحلیل ملی کنفرانس چهارمین .فازی

 ای شبکه های داده پوششی تحلیل از استفاده با بانک شعب بندی رتبه .(093۱) .فرهاد ،لطفی زاده حسین و حسن ،حاله ،منا, رودسری فرحناک

 سهموس تهران، ،صنایع مهندسی و اقتصاد مدیریت، المللی بین کنفرانس .(تهران ملت بانک شعب: موردی مطالعه) فازی خروجی و ورودی با

 .ویرا پایتخت پرداز ایده مدیران

 همایش سومین فازی، DEA از استفاده با کشور ای منطقه برقهای  شرکت عملکرد ارزیابی .(0931) .مریم ،رضوی و فرهاد ،لطفی زاده حسین
 .فیروزکوه واحد اسلامی آزاد دانشگاههاداده پوششی تحلیل
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