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Abstract:  

Supplier selection in supply chain as a multi-criteria decision making problem (containing both 
qualitative and quantitative criteria) is one of the main factors in a successful supply chain. To this 
purpose, Toloo and Nalchigar (2011) proposed an integrated data envelopment analysis (DEA) model 
to find the most efficient (best) supplier by considering imprecise data. In this paper, it will be shown 
that their model randomly selects an efficient supplier as the most efficient and therefore their model 
cannot find the most efficient supplier correctly. We also explain some other problems in this model 
and propose a modified model to resolve the drawbacks. The proposed model in this paper finds the 
most efficient supplier considering imprecise data by solving only one mixed integer linear 
programming. In addition, a new algorithm is proposed for determining and ranking other efficient 
suppliers. Afficiency of the proposed approach is explained by considering imprecise data for 18 
suppliers. 
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  1396(، بهار و تابستان1(، شماره )14، پیاپی) 8مدیریت تولید و عملیات، دوره

 20/10/1395پذیرش:  28/11/1392دریافت:

 101-118صص: 

 با کنندهتأمین بهترین نییتعبرای  هادادهتحلیل پوششی  جامعمدل  ۀتوسع

 وزنی یهاتیمحدودو  غیردقیق یهاداده
 

  1مرتضی خاکزار بفروئی، 2بهلول ابراهیمی، *1مرتضی رحمانی

 

 ایران، تهران، عیصنا یمهندس پژوهشی گروه ف،یشر یجهاد دانشگاه یپژوهشکده توسعه تکنولوژ ،استاد -1

 ایران ،تهران، عیصنا یمهندس پژوهشی گروه ف،یشر یجهاد دانشگاه یپژوهشکده توسعه تکنولوژ ،دانشجوی دکتری -2

 ایران ،تهران، عیصنا یمهندس پژوهشی گروه ف،یشر یجهاد دانشگاه یپژوهشکده توسعه تکنولوژ ،استادیار -3
 

با معیارهای چندگانه  یریگمیتصم ۀمسئلیک عنوان هبمین أت ۀدر زنجیر کنندگانتأمینانتخاب  :دهیچك

مدل تحلیل  مین کارا است.أت ۀثیرگذار در یک زنجیرأترین عوامل ت)شامل معیارهای کیفی و کمی(، از مهم

مدل در  د.شومیطور گسترده استفاده کارایی است که بهتعیین  یهاروشیکی از  (DEA) هادادهپوششی 

کاراترین )بهترین( ت قادر اسمدل  این ادعا شده است که اندارائه کرده ،رطلوع و نالچیگکه  ترکیبی

 مدل که شودیمنشان داده  حاضر ۀمقال در .تعیین کند غیردقیق یهادادهبا درنظرگرفتن  را کنندهتأمین

. نمایدمشخص را  کنندهتأمینکاراترین  تواندینمو کارا را پیدا کند  ۀکنندتأمینیک  تنها قادر است ذکرشده

مشکلات ضمن رفع که  دهدیمجامع ارائه  ، یک مدلطلوع و نالچیگر بیان سایر مشکلات مدلاین مقاله با 

مدل پیشنهادی این مقاله قادر است ، به عبارت دیگر ؛ردیگیمبروزنی را نیز در یهاتیمحدود ذکرشدهمدل 

را با  کنندهتأمین، کاراترین DEAوزنی در مدل  یهاتیمحدودو  غیردقیق یهاداده زمانهم با درنظرگرفتن

 نیز کارا کنندگانتأمینسایر  یبندرتبهخطی عدد صحیح پیدا کند. برای تعیین و  یزیربرنامهحل یک مدل 

نشان  کنندهتأمین 18غیردقیق  یهاداده برای شدهارائه مدلکاربرد  .شده استپیشنهاد  جدیدی الگوریتم

  است. داده شده

 یهاتیمحدود ق،یردقیغ یهاداده(، DEA) هاداده یپوشش لیتحل ،کنندهتأمینانتخاب  :یدیکل یهاواژه

 یبندرتبه وزنی،

 

 

 

 

  rahmanimr@yahoo.comپست الکترونیک:                                                یرحمان یمرتض *نویسنده مسوول:
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 مقدمه -1

 تاارینمهم از یکاایمناساا   ۀکنناادتأمین انتخاااب

. تاس مینأت ۀزنجیر مدیریت در هاشرکت هایفعالیت

 و مالی موقعیت تواندمی ،کنندهتأمین نادرست انتخاب

)آیساویی  دکنرا دچار اختلال  مینأت ۀزنجیر یک فنی

 راهاای جسااتجوی در هاشاارکت .(1،200۷و همکاااران

 مدت باادر کوتاه را محصول ۀتوسع بتوانندکه  هستند

 افازای  دلیلبه. دهند انجام پایین ۀهزین و بالا کیفیتی

 بااا اسااتراتژیک همکاااری بااه هاااکمپانی ۀعلاقاا

 صول،مح ۀتوسع یندافر طول در کلیدی کنندگانتأمین

 استفاده ابزاری از باید ،کنندهتأمین انتخاب لئومس تیم

 و هاااناییتو براساا  را کنندگانتأمین بتوانند تا کنند

 .(1386)خلجانی ،کنند بندیطبقه آنها عملکرد

 یهامادلو  هااروش ،با توجه به اهمیت موضوع

ارائاه  کننادگانتأمینزیادی برای ارزیاابی و انتخااب 

د ینابه فر توانیم هاروشترین این شده است. از مهم

 2هااداده، تحلیل پوششای )AHP(مراتبی تحلیل سلسله

(DEA)، ینااد تحلیاال شاابکه افر(ANP) ،یزیربرنامااه 

، (GA)الگوریتم ژنتیک  خطی، غیرخطی و چندهدفه،

تئااوری مطلوبیاات  و فااازی یهامجموعااهتئااوری 

یکااای از  .دکااار اشااااره )MAUT( 3چندشاخصاااه

کاار ه طور گسترده در ایان زمیناه باهکه ب ییهاروش

و 4،2010)چایی وهمکاران است DEAرفته است مدل 

  (.2013،  5هو و همکاران

شده از جمله روش ارائه یهامدلو  هاروشبیشتر 

DEA  دقیق هستند و کمتار باه  یهاداده ۀبر پایمبتنی

از آنجاایی کاه  .انادپرداخته 6غیردقیاق یهادادهبحث 

شاامل هار دوی  کننادهتأمینارزیابی و انتخاب  ۀمسئل

انتخاااب  ۀدر مساائل ،معیارهااای کیفاای و کماای اساات

معیارهای ارزیابی  اکثر مربوط به یهاداده ،کنندهتأمین

ترتیبای و ...(  کرانادار، ،یاباازهغیردقیق ) ،و انتخاب

 (.1998)قدسی پور و اوبرین، ندهست

طور گساترده در ارزیاابی و به DEAگرچه روش 

ه، در اکثاار ایاان شااداسااتفاده  کنناادگانتأمینانتخاااب 

وزناای باارای درنظرگاارفتن  یهاتیمحاادود هاماادل

وزن  ۀنظاارات ماادیران و کارشناسااان خبااره، دربااار

معیارهااا در نظاار گرفتااه نشااده اساات. در صااورت 

، واحدهایی که در یک معیاار خاا  هاوزنآزادبودن 

ه بالایی هستند به آن معیاار وزن باالا و با ۀدارای نمر

پایین هساتند وزن صافر یاا  ۀمعیارهایی که دارای نمر

ر جهاات بااالابردن کااارایی خااود خیلاای کوچااک د

 هاوزن. این در حالی است که این دهندیماختصا  

وزن معیارهاا  ۀممکن است با نظرات تیم خرید دربار

مثال قیمات خریاد کاالا  ؛ برایدر تناقض باشد کاملاً

دارای وزن بیشتری نسابت باه ساایر معیارهاا  معمولاً

ممکن است بادون  پس ،مانند زمان تحویل کالا است

 DEAوزناای در روش  یهاتیمحاادوددرنظرگاارفتن 

 .(1388)خلیلی،  یک واحد ناکارا، کارا شناخته شود
 

ترکیبای باا اساتفاده از  یمدل   ،(2011 ( ۷طلوع و نالچیگر

بااارای انتخااااب کااااراترین )بهتااارین(  DEAروش 

غیردقیااق  یهااادادهبااا درنظرگاارفتن  کنناادهتأمین

ارائاه  ، کساری کرانادار و...(یابازهترتیبی،  یهاداده)

 .دادند

تشاریح  این مدل ترکیبای مشکلات  حاضر  ۀدر مقال

ارائه خواهد شاد  یاافتهیتوسعهو درنهایت مدل  هشد

. مدل پیشانهادی کندیمرا رفع  شدهگفتهکه مشکلات 

زماان این مقاله قادر خواهد باود باا درنظرگارفتن هم

در  وزنای یهاتیمحادودو  غیردقیاق، دقیق یهاداده

را فقا  باا حال یاک  کنندهتأمین، بهترین DEAمدل 



 

 ۱۰۳/ یوزن یهاتیحدودمو  قیردقیغ یهابا داده کنندهنیتأم نیبهتر نییتع یها براداده یپوشش لیمدل جامع تحل ۀتوسع

 
 گفتنای. دکناخطی عادد صاحیح تعیاین  یزیربرنامه

برای تعیین کااراترین واحاد  DEAاست که در روش 

، باید حداقل به کنندهتأمینو یا  (DMU) یریگمیتصم

 ها مدل نوشته و حل شود.DMUتعداد 

 ناتااویمساهم علماای ایان مقالاه را طور خلاصاه باه

 صورت زیر برشمرد:به

 طلوع و نالچیگر ۀمقال تشریح مشکلات روش •

(2011   .) 

( بارای رفاع یافتهتوساعهمدل جدید )مادل  ۀارائ •

  طلوع و نالچیگر ۀمقالمشکلات روش 

 بااا در نظاار گاارفتن کنناادهتأمینتعیااین بهتاارین  •

 یهاااادادهوزنااای و  یهاتیمحااادود همزماااان

 مدل اجرای یک بار ، با DEAغیردقیق در روش 

 .پیشنهادی

ساایر  یبنادرتبهارائه الگوریتمی بارای تعیاین و  •

 کارا. کنندگانتأمین

طور گساترده باه DEAروش  شایان ذکر است که

کاار رفتاه ه کارایی واحدهای مشابه با امتیازدر تعیین 

توان به بررسای است. از دلایل محبوبیت این مدل می

رواب  پیچیده و اغل  نامعلوم بین چنادین ورودی و 

د. همچناین ایان روش محادودیت کرخروجی اشاره 

تعاااداد معیارهاااای ارزیاااابی و تعاااداد واحااادهای 

دیگاار ناادارد. از  یهاااروشرا ماننااد  یریگمیتصاام

 ۀباه مسائل تاوانیم DEAترین کاربردهای مادل مهم

سائن  پوریفرض) تأمین ۀدر زنجیر کنندهتأمینانتخاب 

)چان  ارزیابی عملکرد شع  باناک (،2008و  200۷،

 یهاسسااهؤمتعیااین کااارایی  (،2005،  8و همکاااران

طراحاای  ۀحاال مساائل (، 2006،  9)جااانس آموزشاای

و تعیااین کااارایی  (2006، 10)ارتااای چیادمان کارخانااه

 (2000، 11)شایفر و بارد یگذارهیسارمابارای  هاپروژه

 د. کراشاره 

صاورت زیار ساازماندهی شاده این مقاله به ۀادام

، مرور ادبیات موضاوع آورده شاده 2است. در بخ  

، DEA، مفاااهیم اساساای ماادل 3اساات. در بخاا  

( 2011طلاوع و ناالچیگر) غیردقیاق و مادل یهاداده

. در بخا  اندشادههمراه مشکلات آن توضیح داده به

باا فاو  ، مدل پیشنهادی برای رفع مشاکلات روش 4

 یهاداده وزنی و یهاتیمحدودزمان هم درنظرگرفتن

الگاوریتمی بارای  و مطار ، DEAغیردقیق در مادل 

ئاه کاارا ارا کننادگانتأمینسایر  یبندرتبهشناسایی و 

ترتی  در باه یریگجاهینتشده است. مثاال عاددی و 

 .اندشدهارائه  6و  5 یهابخ 

 

 مرور ادبیات موضوع -2

زیاادی بارای ارزیاابی و  یهااروشو  هامدلتاکنون 

وکورکاا و  ارائاه شاده اسات. کننادگانتأمینانتخاب 

ارائاه دادنااد کااه  یاخباارهسیسااتم  (1996) 12همکااران

از جملاه فااز  کننادهتأمینمراحل انتخاب  ۀشامل کلی

 تواناادیم. ایاان سیسااتم شااودیمتعریااف معیارهااا 

مختلف  یهاتیموقعاینکه در  بارۀرا در رندهیگمیتصم

خریااد چااه معیارهااایی را مااورد توجااه قاارار دهااد 

ایان سیساتم خباره باا  ۀاولیا یهادادهراهنمایی کند. 

تااریخی  یهاادادهاستفاده از نظر مدیران خرید و نیز 

، از (0020) 13 لیاو و همکااران .شاودیم تأمینموجود 

استفاده  کنندگانتأمینبرای ارزیابی کارایی  DEAمدل 

معیااار  2معیااار ورودی و  3کااار  نااد. باارای ایااندکر

خروجی در نظر گرفته شد. هدف این مادل انتخااب 

بود که تنوع محصولات زیاادی دارناد  یکنندگانتأمین

پور  و قدسای کااه  یاباد. کننادگانتأمینتا تعاداد 

مطاار   هدفااهتکابتاادا یااک ماادل ( 2001) 14اوباارین

باود و  هانهیهزکردن که هدف اصلی آن حداقل دندکر

مادل  یهاتیمحدودعنوان یکی از کیفیت محصول به
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در نظر گرفته شد. در مدل دوم کیفیت نیز باه اهاداف 

و یک تابع چندهدفه تعریاف شاده اسات.  شد اضافه

غیرخطای عادد صاحیح  یزیربرنامهدر هردو مدل از 

 ۀشاده در ایان مقالاارائه یهامدلاستفاده شده است. 

گاارفتن ماادیریت همااراه بااا درنظر 15محصااولیتک

 .استموجودی 

باا اساتفاده از مادل  ( 2002) 16تلوری و شاارکیس

DEA   کننادگانتأمینروشی را برای ارزیابی و پاای 

بر این  . مدل آنهاانددادهدر طول همکاری با آنها ارائه 

از یاک  کننادهتأمینپایه استوار است که کارایی یاک 

 1۷کوماار و همکااران . کندیمدوره به دوره دیگر تغییر 

برای حال  18آرمانی فازی ریزیبرنامهیک مدل  (2004)

 محصولی ارائه دادناد. در ایان مادل صارفاًتک ۀلئمس

شاادن هزینااه، تعااداد تواباع هاادف کااه شاامل حداقل

 ،ندهستمحصول معیوب و تأخیر در دریافت محصول 

صورت فازی و با تابع هدف عضویت مثلثای بیاان به

خاود  ۀدر مقالا( 2005) 19کاوتوماچاای و وان .اندشده

، یک خریدار کنندهتأمینشامل چند  تأمین ۀیک زنجیر

. انادفتهگررا در نظار  کنندهعیتوز)دارای انبار( و چند 

عماده اسات و کاار  ۀکننادیاک توزیع خریدار صرفاً

 بنابراین خریدار محصولات را ؛دهدینمتولیدی انجام 

را در  هاآنو  دهدیمفارش مختلف س کنندگانتأمیناز 

. سپس با توجه به سفارش هر کندیمانبار خود ذخیره 

جااز ، محصااول موردنیاااز را باارای آن  ۀکنناادتأمین

ه بار . در مادل نهاایی عالاوکندیمارسال  کنندهعیتوز

شدن هزینه کل خرید، باید محدودیت حاداقل حداقل

ل یک د. برای حل این مدشو تأمینسطح سرویس نیز 

 ابتکاری ارائه شده است.روش 

مسااائله انتخااااب  (200۷) 20واتااااو وراوینااادران

چناد هدفاه باا در  یزیربرنامهرا در قال   کنندهتأمین

نظر گرفتن ساه هادف حاداقل کاردن قیمات، زماان 

ماادل کردنااد. باارای حاال  22و اقاالام برگشااتی 21تاادار 

و  23آرماااانی یزیربرناماااهمانناااد  ییکارهااااراهمااادل 

جنسار  تواباع هادف پیشانهاد شاده اسات. یدهوزن

باارای ارزیااابی و  ANPاز ماادل ( 200۷) 24وگورپینااار

یااک شاارکت  کنناادگانتأمین نیترمناساا انتخاااب 

الکتریکی با درنظرگرفتن معیارهاای مختلاف اساتفاده 

شااده و  یبنددسااته 25کردنااد. معیارهااا در سااه خوشااه

ی ضافر ارتباط آنها نیز مورد توجه قرار گرفته اسات. 

 کننادگانتأمینمدلی برای انتخااب ( 200۷) پور سائن

غیردقیق ارائه داد. ایان مادل شااید اولاین  یهادادهبا 

غیردقیاق  یهاادادهمقاله موجود در جهت اساتفاده از 

 کننادگانتأمینبرای ارزیابی و انتخاب  DEAدر مدل 

 یاباازهشاکل غیردقیاق به یهادادهبود. در این مقاله 

ماورد  کننادگانتأمین)کراندار( و ترتیبی برای انتخاب 

شاااده، اساااتفاده قااارار گرفتاااه اسااات. مااادل ارائه

 یبنددساتهرا به دو گروه کارا و ناکاارا  کنندگانتأمین

 کننادگانتأمین یبنادرتبه. این روش قاادر باه کندیم

 نیست. کنندهتأمینکارا و تعیین کاراترین 

 AHPاز یک مادل ترکیبای  (2008)26 کرشنانها و 

دند. برای کراستفاده  کنندهتأمینبرای انتخاب  DEAو 

اول باا  ۀکاه در مرحلا شادمعیار استفاده  12کار  این

باا اساتفاده از  کنندگانتأمینعملکرد  AHPاستفاده از 

معیااار کماای  ۷معیااار کیفاای ارزیااابی شااد. سااپس  5

بااارای  AHPهمراه خروجااای مااادل باااه مانااادهیباق

کاال  .شاداساتفاده  کننادگانتأمینکارایی  یریگاندازه

و  GP–AHPبا اساتفاده از رویکارد ( 2008) 2۷وتالوری

با درنظرگرفتن فااکتور ریساک اقادام باه ارزیاابی و 

 AHPدند. در ایان رویکارد از کر کنندهتأمینانتخاب 

با درنظرگرفتن معیارهاای  کنندگانتأمینبرای ارزیابی 
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و امتیاز ریسک آنها را محاسابه  کردندریسک استفاده 

را باارای  آرمااانی یزیربرنامااه نمودنااد. سااپس ماادل

با درنظرگرفتن اهاداف ریساک  کنندگانتأمینارزیابی 

 28منادوزا و ولتاروادند. کراستفاده  هاتیمحدودو سایر 

باارای انتخاااب و  یامرحلااهیااک روش دو(2008)

اول از  ۀدنااد. در مرحلااکرتخصاایص ساافارش ارائااه 

AHP  کننادگانتأمینو کااه  تعاداد  یبندرتبهبرای 

 یزیربرنامااهدوم یااک  ۀدنااد. در مرحلااکراسااتفاده 

سفارش  ۀغیرخطی عدد صحیح برای تعیین مقدار بهین

 ۀمساائل (،1389ابراهیماای و همکاااران ) ارائااه دادنااد.

دند و با کربررسی  را کنندگانتأمینارزیابی و انتخاب 

ماادلی باارای  AHPو  DEA یهاااروشاسااتفاده از 

در شارای  واقعای  کننادگانتأمینارزیابی و انتخااب 

معیاار بارای ارزیاابی و  23ارائه دادند. در این مقالاه 

باا  کننادگانتأمینارائاه شاد.  کننادگانتأمینانتخاب 

توجه به تعدادشان به دو گروه تقسیم شادند و بارای 

کرباساایان و همکااارن  .هاار گااروه ماادلی ارائااه شااد

از  کننادگانتأمین یبنادرتبهبرای ارزیابی و (، 1390)

در ایان  .دنادکری استفاده فاز  TOPSIS-AHPروش

پااژوه  ابتاادا بااه شناسااایی معیارهااای ساانج  

کنندگان چابک پرداخته شاده اسات. ساپس باا تأمین

و  بندیساطح ایان عوامال، شدههئارااستفاده از روش 

 (، 1391ابراهیمی و ابراهیمای ) شده است. یبنددسته

باین تعاداد معیارهاا و تعاداد  ۀبا درنظرگارفتن رابطا

الگااوریتمی باارای ارزیااابی و انتخاااب  کنناادگانتأمین

 کننادگانتأمینارائه دادند. در این مقاله  کنندگانتأمین

ارزیااابی حااذف پی  ۀضااعیف و ناکااارا در مرحلاا

لازم را دارناد در  ۀکه نمار یکنندگانتأمینو  شوندیم

. ندشاویم تریتخصصاو  ترقیادقدوم ارزیابی  ۀمرحل

فاازی  AHPاز رویکرد ( 2011) 29کلین سیسی و اونال

کارخاناه تولیاد  کنندگانتأمینبرای ارزیابی و انتخاب 

 3دناد. بارای اینکاار کردر ترکیه استفاده  ییشولبا 

 زیر معیار در نظر گرفته شده است. 14معیار اصلی و 

 30وانا  و همکاااران  (، از رویکارد1390عزیازی )

 استفاده کرده است. کنندهتأمینبرای انتخاب (  2005)

کاران باالا و پاایین  ،کننادهتأمیندرحقیقت برای هار 

کارایی با درنظرگرفتن بهترین و بدترین حالات بارای 

ه و بدبینانه( محاسابه شاد نانهیبخوش) کنندهتأمینهر 

 است.

خطاای  یزیربرنامااه ۀیااک مساائل (2013) 31آریکااان

 کننادهتأمینچندهدفه فازی برای ارزیاابی و انتخااب 

 به حداقل رسااندنسه تابع هدف شامل وی ارائه داد. 

هزینه، حداکثرکردن کیفیات و حاداکثرکردن تحویال 

( 2014)33 کوماار و همکااران را در نظر گرفت. 32موقعبه

ده روشی با رویکرد دوستی با محی  )طبیعت( با استفا

 ارائه دادناد. کنندگانتأمینبرای انتخاب  DEAاز مدل 

شده  هدر نظر گرفتدقیق  صورتبه هادادهدر این مدل 

تاا  کنادیمرا تشاویق  کننادگانتأمیناست. این مدل 

 میزان انتشار کربن را کاه  دهند.

گرچاه  دهدیمبررسی مرور ادبیات موضوع نشان 

طور گسااترده در ارزیااابی و انتخاااب بااه DEAروش 

زمااان اسااتفاده شااده، درنظرگاارفتن هم کنناادگانتأمین

 یهاتیمحادود( و غیردقیقترکیبی )دقیق و  یهاداده

وزنی در این روش کمتار ماورد توجاه قارار گرفتاه 

ارزیاابی و  ۀاست. این در حاالی اسات کاه در مسائل

صااورت ، اطلاعااات بیشااتر بهکنناادگانتأمینانتخاااب 

 ۀدرباار رندهیگمیتصمبوده و باید نظرات فرد  دقیقغیر

 ییهااروشهمچناین  وزن معیارها را در نظر گرفات.

قادر به تعیین  اندگرفتهغیردقیق را در نظر  یهاداده که

نیستند. بدین منظور در  کنندهتأمین )بهترین( کاراترین

ایاان مقالااه یااک ماادل ترکیباای جدیااد باارای تعیااین 

 ، با درنظرگارفتنDEAدر روش  کنندهتأمینکاراترین 
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 غیردقیاق یهااداده وزنای و یهاتیمحادودزمان هم

 مادل ۀ. ایان مادل درحقیقات توساعشده استارائه 

 نیایتع یبارا نیهمچن .است( 2011) طلوع و نالچیگر

ارائاه  یتمیکارا الگاور کنندگانتأمین ریسا یبندرتبهو 

 .شودیم

 یهللادادهو  (DEA) هللادادهتحلیللل پوششللی  -3

 غیردقیق

بارای  (  195۷) 34فارل نامبهاقتصاددانی  195۷در سال 

غیرپاارامتری را بارای بررسای  یهااروشاولین باار 

د. کار یگاذارهیپا رندهیگمیتصامعملکرد واحادهای 

باا (  19۷8) 35چارنز و همکاران حدود بیست سال بعد

ل فاارریاضی، روش ناپارامتری  یزیربرنامهاستفاده از 

عه دادناد چنادخروجی توسا-را به حالت چندورودی

 باانکر پاس از آن معرف شده است. CCRکه به مدل 

اسا   هاروشرا ارائه دادند. این  BCCمدل  (1984)

غیرپارامتری قرار گرفتناد و تحات عناوان  یهاروش

 هامادلگذاری شادند. ایان نام هادادهتحلیل پوششی 

سرعت توسعه پیدا کردند و تاکنون مقاالات بسایار به

کاه هادف  انددهیرسازیادی در این زمیناه باه چاا  

واحاادهای  36کااارایی نساابی ۀمحاسااب آنهااا ۀعمااد

چندگاناه  یهاایخروجو  هاایورودبا  رندهیگمیتصم

حالات باازده باه  CCRاست کاه مادل  گفتنی. است

باازده باه مقیاا  متغیار  BCCمقیا  ثابات و مادل 

 .است

ارزیاابی باا  ، تعداد واحدهای ماوردkفرض کنید 

),,,...,(خروجاااای  mتعااااداد  321 miiiii yyyyY = ،

ki ورودی  nتعاااااااااااااااااااداد و  =3,2,1,...,

),...,,,( 321 njjjjj xxxxX = ،kj باشااد.  =3,2,1,...,

 ام داریم:p-برای ارزیابی واحد  CCRطبق مدل 
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),,...,(در مااااااااادل فاااااااااو   21 muuuU و  =

),...,,( 21 nvvvV بااااه ترتیاااا  وزن )اهمیاااات(  =

. بعد از حل مادل فاو  است هایخروجو  هایورود

ام p-چنانچه مقدار تابع هدف برابر یک باشاد، واحاد 

کارا و در غیار ایان صاورت )کمتار از یاک( ناکاارا 

خواهد بود. مدل فو  هربار برای هریاک از واحادها 

ه تاا امتیااز کاارایی آن واحاد با شودیمنوشته و حل 

 دست آید. 

(، مقااادیر 1)ماادل  CCRبنااا باار فاارض ماادل 

بایاد باه طاور دقیاق معلاوم  هاایخروجو  هایورود

 هاایورود یهادادهر باشند. اما در دنیای واقعی مقادی

واحدهای موردارزیابی، همیشه دقیاق  یهایخروجو 

انتخااب  ۀنیستند و در بسیاری از موارد از جمله مسئل

را  هاادادهمقادیر واقعی و دقیق  میتوانینم کنندهتأمین

ممکان اسات کاه  ،به عبارت دیگار ؛کنیم یریگاندازه

عنوان مقدار اصالی آن أچندین گزینه برای یک داده به

در نظر گرفته شود و یا ممکان اسات کاه معیارهاای 

یک مسئله مطر  شود. اصاطلا   یهادادهکیفی برای 

کاه در آن  دهادیمغیردقیق حالاتی را نشان  یهاداده

مشاخص قارار  یهااکراندر داخل یک بازه با  هاداده

دارنااد و یااا نساابت بااه هاام از اولویاات خاصاای 

بارای اولاین ( 1999) 3۷و همکاارانکاوپر برخوردارند. 

غیردقیاق را مطار  کردناد کاه  یهادادهبار اصطلا  

 غیردقیاق یهاادادهو  یاباازه غیردقیق یهادادهشامل 
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 DEA، هاادادهایان از حاصل  DEAترتیبی بود. مدل 

 نامیده شد. 38IDEAیا  غیردقیق

طور خلاصاه توضایح داده باه هادادهدر زیر این 

 .شوندیم

 39یابازهکراندار یا  یهاداده •
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کااه در آن 
ijx  و

rj
y پااایین و  یهاااکرانijx  و

rjy بااالا هسااتند و  یهاااکرانBI  وBO ترتی  بااه

و  هاایورودکراندار برای  یهادادهاندیس  ۀدربردارند

ر باالا و پاایین د یهااکرانهستند. مقادیر  هایخروج

 کرانادار معلاوم و ناامنفی هساتند و مقاادیر یهاداده

نامعلوم و در داخل این  هایخروجو  هایوروداصلی 

 کران قرار دارند.

 40ضعیف ترتیبی هایداده •
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انادیس  ۀدربردارنادترتی  به DOو  DIکه در آن 

 هاایخروجو  هایورودترتیبی ضعیف برای  یهاداده

یت ، فق  اولوغیردقیق یهادادههستند. در این نوع از 

برقارار اسات و  هاایخروجیا  هایورودخاصی بین 

 معلوم نیست. هادادهمقدار واقعی 

 41کراندار کسری هایداده •
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 rjLو  ijGبااااالا و  یهاااااکران rjUو  ijHکااااه در آن 

 و پاایین بالا هایکران پایین هستند. مقادیر یهاکران

 و هساتند نامنفی و معلوم کراندار کسری هایداده در

 و ناامعلوم دو ورودی نسبت یا و خروجی دو نسبت

با درنظرگارفتن  .دارند قرار پایین و بالا هایکران بین

(، این مدل غیرخطی و 1( در مدل )4( تا )2) یهاداده

 .(1999)کوپر و همکاران، شودیمغیرمحدب 

 و مشكلات آنطلوع و نالچیگر  مدل -3-1

ماادلی باارای تعیااین ( 2011طلااوع و نااالچیگر )

 باه DEAغیردقیاق در  یهاادادهبا  کنندهتأمینبهترین 

 :دندکرزیر ارائه ( 5مدل )صورت 
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∋+که در آن  iijx θ  و−∈ rrjy θ  هماه یاا بخشای از

عاددی مثبات و کوچاک  ε. ندهسات 4تاا  2رواب  

مااکزیمم  Mام و -jمتغیار انحرافای واحاد  jdاست، 

 دلیلهباا jβناکااارایی اساات کااه بایااد میناایمم شااود. 

 ۀدر نظاار گرفتااه شااده اساات. بقیاا jdبودن گسسااته

. اندشادهتوضیح داده  1 ۀپارامترهای این مدل در رابط

طلاوع و  مدل فاو  غیرخطای و غیرمحادب اسات. 

( 2003) زو از تغییااار متغیااار پیشااانهادی نااالچیگر

دنااد و ایاان ماادل را بااه کراسااتفاده  ،صااورت زیااربه

 خطی تبدیل کردند. یزیربرنامه
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شایان ذکر است که باا اساتفاده از تغییار متغیار فاو  

 باه هماین دلیال و دیآیمدست ه کران بالای کارایی ب
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 یبنادرتبهبراسا  کران بالای کاارایی  کنندگانتأمین

اخیر مقالاتی برای درنظرگرفتن  یهاسالدر  .شوندیم

کران پایین کارایی نیز )علاوه بر کران بالا( ارائه شاده 

 وان  و همکاران به توانیمترین آنها است که از مهم

(، 1390عزیازی ) د.کاراشاره  (2006) ( و کااو2005)

اساتفاده  کنندهتأمینانتخاب از رویکردهای فو  برای 

کران بالا و  کنندهتأمینکرده است. درحقیقت برای هر 

پایین کارایی با درنظرگرفتن بهترین و بدترین حالات 

و بدبیناناه( محاسابه  نانهیبخوش) کنندهتأمینبرای هر 

( باا 1390فار  اساسای روش عزیازی )شده اسات. 

طلوع و نالچیگر  شده در این مقاله و روشروش ارائه

 اهکننادهتأمیندر حالت اول در این است که ( 2011)

 یبنادرتبهبا درنظرگرفتن کران باالا و پاایین کاارایی 

اما در روش دوم فق  کران بالای کارایی در  ؛شوندیم

 هامادلماهیت ایان  ،علاوه بر این .شودیمنظر گرفته 

( 1390در مدل عزیزی ) نیز با یکدیگر متفاوت است.

خطای نوشاته و حال  یزیربرناماهبرای هر واحد دو 

در مدل پیشنهادی این مقالاه فقا  که درحالی شودیم

تاا  شاودیمنوشته و حل  واحدها ۀبرای هم یک مدل

همچنااین ماادل  مشااخص شااود. کنناادهتأمینبهتاارین 

شامل نیز وزنی را  یهاتیمحدودپیشنهادی این مقاله 

 .شودیم

 اریام.( را د۷، رابطه )(6) با استفاده از تغییر متغیر

_و  Ωi+که در آن 
rΩ  تبادیل شاده+

iθ  و−
rθ  تحات

(، هستند. طباق تغییار متغیار فاو  6) ۀتبدیلات رابط

 ی دقیق و غیردقیق خواهیم داشت:هادادهبرای 

ijiijijiی یا کراندار: ابازهی هاداده • xvXxv و  ≥≥

rjrrjrjr yuYyu ≤≤ 

kjXXی ترتیبااااای: هااااااداده • ikij ≠∀≤ و  ,

kjYY rkrj ≠∀≤  rو  iبرای بعضی از مقادیر  ,

rjی کسااری کراناادار: هاااداده •
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rj U
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Y
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X
G که  ≥≥

ojj ≠ 

ijiijی دقیاااااااق: هااااااااداده • xvX و  =ˆ

rjrrj yuY ی هاداده rjŷو  ijx̂، که در آن =ˆ

 .ندهستدقیق 
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ماادل  ε*آنهااا باارای تعیااین ماااکزیمم مقاادار 

 دند:کررا ارائه ( 8)خطی  یزیربرنامه

(، ۷ادعا کردند که باا حال مادل ) طلوع و نالچیگر

باه  ؛دیاآیمدست ه ( بDMU)یا  کنندهتأمینکاراترین 

این مدل  ۀادعا کردند که در جواب بهین ،عبارت دیگر

pDMU  کاااراترین واحااد اساات اگاار و تنهااا اگاار در

(8) 
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*0جاواب بهیناه داشاته باشایم:  =pd باا توجاه بااه .

∑محدودیت 
=

−=
k

j
j kd

1
، واضح است که در جواب 1

}بهینه فق  برای یک  }kp *0داریم  ∋2,1,..., =pd 

این متغیرهاا برابار یاک هساتند )توجاه شاود  ۀو بقی

jd؛ هسااتند( 42هااا متغیرهااایی از نااوع صاافر و یااک

jdM یهاتیمحادودبا توجه به  بنابراین j ∀≥− ,0 

 اساات( همااواره براباار یااک ۷ماادل ) ۀجااواب بهیناا

)1( * =Mهر جاواب شادنی ایان  ،به عبارت دیگر ؛

طور ایان مادل باه اسات ومادل یاک جاواب بهیناه 

عنوان جاواب شدنی را به یهاجوابتصادفی یکی از 

. در صااورتی کااه ایاان ماادل کناادیمبهینااه اختیااار 

 هاjdازای مقادیر مختلف هشدنی متفاوت ب یهاجواب

که مدل با آن حل  یافزارنرمداشته باشد، بسته به نوع 

دست خواهد آمد ه بهینه مختلفی ب یهاجواب شودیم

های مختلفی را کااراترین DMUبع آن این مدل تو به

مشکل مادل  نیتریاصلد. این مورد کرمعرفی خواهد 

 .است( ۷)

، هادادهاست که در روش تحلیل پوششی  گفتنی

pDMU  یهاوزنیک واحد کارا است اگر و تنها اگر 

),,...,(مثبت **
2

*
1

*
muuuu ),,...,(و  = **

2
*
1

*
nvvvv = 

امتیاز  هاوزنازای این طوری موجود باشد که به

واحدهای  ۀاز امتیاز کارایی بقی pDMUکارایی 

به عبارت دیگر داشته  ؛بیشتر باشد یریگمیتصم

 :باشیم
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بااا توجااه بااه ایاان موضااوع و بااا درنظرگاارفتن  

(، مشخص است که ۷نوع سوم مدل ) یهاتیمحدود

براباار اساات بااا  jDMUمیاازان انحااراف از کااارایی 

jjd β−طلاوع و ناالچیگر  حالی است کاه . این در 

را میاازان  jdاشااتباه متغیاار از نااوع صاافر و یااک به

 . اندکردهفرض  jDMUانحراف از کارایی 

همچنین با حل این مدل ممکن است چند واحاد 

عنوان نموناه فارض کنیاد در دسات آیاد. باهه کارا ب

ایاااان ماااادل داشااااته باشاااایم:  ۀجااااواب بهیناااا

1&0 **** ==== ppjj dd ββ  کااااااااااااه در آن

{ } pjkpj ≠∈ ، در این صورت واضح ,2,1,...,&

را کاارا  pDMUو  jDMU( هر دوی ۷است که مدل )

یی امتیاز کاارا ۀزیرا در این جواب بهین ؛کندیممعرفی 

jDMU  وpDMU امتیااز  کاهیدرحال ،برابر یک باوده

 واحدها کمتر و یا مساوی یک است. ۀکارایی بقی

این  ۀاست در صورتی که در جواب بهین گفتنی

0&0 :مدل داشته باشیم ** >= ppd β در این ،

بیشتر از یک بوده و  pDMUصورت امتیاز کارایی 

، استواحدها حداکثر برابر یک  ۀامتیاز کارایی بقی

 یک واحد کارا خواهد بود.  pDMUوضو  هب پس

است. با توجه به  43کارا-سوپر pDMUبه عبارتی دیگر 

ین ( در حالت کلی قادر به تعی۷مدل ) ،شدهموارد بیان

 ونیست  یریگمیتصمصحیح کاراترین واحد 

وزنی برای اعمال نظرات فرد  یهاتیمحدود

. شودینموزن معیارها را شامل  ۀدربار رندهیگمیتصم

که  شودیمتوسعه داده طوری مدل فو  ادامه در 

 فع شوند.ر شدهگفته یهایکاستو  مشکلات

 مدل پیشنهادی -4

و  هاااایورود، وزن DEAکلاسااایک  یهامااادلدر 

کامال در انتخااب  یریپاذانعطافآزادند.  هایخروج

ممکن است منجر به این شود که به بعضای از  هاوزن

وزن صااافر یاااا  هاااایخروجو یاااا  هاااایورود

تخصیص داده شود، به این معنی کاه  پوشیچشمقابل

. ندااین عوامل در  ارزیابی کارایی نادیده گرفتاه شاده
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و یاا  هاایورودهمچنین ممکن اسات باه بعضای از 

وزن بزرگی تخصیص داده شود که با نظر  هایخروج

 هایخروجو  هایورودوزن  ۀدربار رندهیگمیتصمفرد 

  ،مشاکلاتاین )معیارها( سازگار نباشد. برای غلبه به 

در ماادل  44وزناای یهاتیمحاادوداسااتفاده از در ادامااه 

DEA .مطر  شده است 

 DEAوزنای در  یهاتیمحادودچندین ناوع از 

اطمینان  ۀترین آنها روش ناحیارائه شده است که مهم

وزناای  یهاتیمحاادود( و ARI45  ،ARII46) 2و  1نااوع 

 :اندشدهکه در زیر نشان داده  هستند 4۷مطلق

 1 اطمینان نوع ۀناحی

((ARI i
i

i
i

iiiii

v

v

vvkvk

βα ≤≤

≤+

+

+++

1

211

 

 2اطمینان نوع ۀناحی
((ARII 

rii uv ≥γ  

وزنی  یهاتیمحدود

rrr مطلق

iii

u

v

ηρ
τδ
≤≤
≤≤

 

rriiiiii ηρτδγβακ  اعداد حقیقی ثابت هستند. ,,,,,,,

وزنای مطلاق، مساتقیماً  یهاتیمحدودوقتی که 

با بازده به مقیا  ثابت تحمیال  DEA یهامدلروی 

ممکن است نشادنی شاوند یاا نمارات  هامدلشوند 

کارایی کمتر تخمین زده شوند. مشکلات مشاابهی باا 

که ممکن است تعاداد  شودیمظاهر  ARIIاستفاده از 

 ARIIباا  DEA یهامادلکاربردهای تجربی که از کم

کاه  DEA یهامادلرا توجیه کند. در  کندیماستفاده 

ظااهر  شادهگفتهمشاکلات  کننادیماستفاده  ARIاز 

در  ARIه از دگساتر ۀکه این دلیلی بر استفاد شودینم

 .(2010)خلیلی و همکاران، است  DEAیهایابیارز

با توجه به مطالا  فاو  در مادل پیشانهادی از  

ناحیااه اطمینااان از نااوع  -نساابی یهاتیمحاادود

 کنناادگانتأمین( باارای ارزیااابی و انتخاااب ARI)اول

  .میکنیماستفاده 

تارین بخ  قبلی بیاان شاد مهم طور که درهمان

این اسات کاه   ارائه کردند طلوع و نالچیگر ی کهمدلایراد 

عنوان میزان انحاراف از به jdمتغیر از نوع صفر و یک 

کارایی در نظر گرفته شده است. همچنین فرض شاده 

کااراترین  pDMU ، واحاداست که در جاواب بهیناه

*0است اگر و تنها اگر  =pd در بخ  قبلی توضیح .

jjdداده شااد کااه  β−  میاازان انحااراف از کااارایی

jDMU با توجه به ایان موضاوع، بارای تعیاین است .

زمااان هم بااا درنظرگاارفتن کنناادهتأمینکاااراترین 

 (9) غیردقیاق مادل یهااداده وزنی و یهاتیمحدود

 .شودیمپیشنهاد 
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jjdبا توجاه باه اینکاه  β−  میازان انحاراف از

( حداکثر مقدار ناکارایی 9مدل ) ؛ بنابراینکارایی است

DMU اساات کااه  گفتناای. کناادیمهااا را میناایمم

jjdسااازی حااداکثر مقااادیر مینیمم β− هااا معااادل
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از  jdزیارا متغیار  است؛ها jβدن حداقل کرحداکثر

( معاادل مادل 9بنابراین مدل ) است؛نوع صفر و یک 

 .استزیر 
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مدل فو  غیرخطی و غیرمحادب )همانناد مادل 

، (6) ۀ(( است که با تغییر متغیار ذکرشاده در رابطا۷)

خطای تباادیل  یزیربرناماهباه  (11مادل )صاورت به

 .شودیم

_و  Ωi+کااه در آن 
rΩ های ترتی  مجموعااهبااه

−و  iθ+ ۀشاادتبدیل
rθ (6) ۀتحاات تباادیلات رابطاا 

 .دیآیمدست ه ( ب8از حل مدل ) ε*هستند. مقدار 
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ایاان ماادل فقاا  باارای یااک  ۀجااواب بهیناادر 

{ }kp *0داریم  ∋2,1,..., =pd ۀو برای بقی DMU ها

pjdداریااام  j ≠∀= باااا توجاااه باااه  بناااابراین ؛*1,

 خواهیم داشت: pDMUاین مدل برای  یهاتیمحدود
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 واحدها داریم: ۀو برای بقی

0,10&1 **** ≥−⇒≠∀≤≤= jjjj dpjd ββ  

 و
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rj XY
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* 0 

 و یا 

pjxvyu
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1 1

** 

کاااراترین واحااد  pDMU دهاادیمکااه نشااان 

ذکار  شاایان. خواهد بودبا حل این مدل  یریگمیتصم
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**0است چنانچه  >≥ Mpβ  در این صورتpDMU 

زیرا در این صاورت  ؛یک واحد سوپرکارا خواهد بود

بیشاتر از یاک و امتیااز کاارایی  pDMUامتیاز کارایی 

در بخا   واحدها کمتر و یا مساوی یک اسات. ۀبقی

سااایر  یبناادرتبهبعاادی الگااوریتمی باارای تعیااین و 

 .شودیمواحدهای کارا ارائه 

 ی واحدهای کارابندرتبه -1-4

 ر(، باا درنظا11طور که اشااره شاد مادل )همان

 کننادهتأمینی غیردقیاق بهتارین واحاد هادادهگرفتن 

(DMU)  با توجه به اینکه ممکان کندیمرا مشخص .

است بی  از یک واحاد کاارا داشاته باشایم در ایان 

ی ایاان بناادرتبهقساامت الگااوریتمی باارای تعیااین و 

 . شودیمواحدها ارائه 

 است:صورت زیر مراحل الگوریتم به

}: قرار دهید 1 ۀمرحل }pT ، که در آن انادیس =

p  مربوط بهpDMU  است )کاراترین واحد( که از حل

 .دیآیمدست ه ( ب11مدل )

را  (12)خطی عدد صاحیح  یزیربرنامه: 2 ۀمرحل

  :حل کنید

فاو  نشادنی باشاد الگاوریتم پایاان  ۀاگر مسائل

. دهادیممجموعه واحدهای کارا را نشان  Tو  ابدییم

*0در غیر این صورت فرض کنید:  =bd . 

}: قرار دهید 3 ۀمرحل }bTT  2 ۀو به مرحل =∪

 بروید.

 

(12) 

{ }

rivu

mr
u

u

ni
v

v

jriYX

kjd

Tjd

kd

kjdXY

kjX

kjM

ts

MMax

ir

r

r

r
r

i

i

i
i

rrjiij

jj

j

k

j

j

n

i

jjij

m

r

rj

n

i

ij

j

,,,

,...,3,2,

,...,3,2,

,,,;

,...,11,0;10

,1

1

,...,1,0

,...,11

,...,10
..

1

1

1

11

1

∀≥

=≤≤

=≤≤

∀Ω∈Ω∈

=∈≤≤

∈∀=

−=

==−+−

=≤

=≤−

+

−

−

+

−

−

−+

=

==

=

∑

∑∑

∑

ε

ββ

αα

β

β

β

 

طور که مشخص اسات در تکارار اول ایان همان

با حل مدل را  (DMU) کنندهتأمینالگوریتم کاراترین 

تا در صاورتی کاه واحاد کاارای  گذاردمی( کنار 12)

دست آید. به همین ترتی  در ه دیگری موجود باشد ب

تکرارهااای بعاادی ایاان الگااوریتم واحاادهای کااارای 

تااا واحاادهای   شااوندگذاشااته میکنااار  شاادهشناخته

 ۀدست آیند. با اداماه کارای دیگر در صورت وجود ب

کاارا شناساایی و  کننادگانتأمیناین الگوریتم تمامی 

کاه در  یاکننادهتأمین. درحقیقات شوندیم یبندرتبه

دارای باالاترین رتباه و  شاودیمتکرار اول شناساایی 

دسات ه که در آخرین تکرار الگوریتم ب یاکنندهتأمین

 کننادگانتأمینرتبه در بین تماامی  نیترنییپا ،دیآیم

تاابع هادف در هار مرحلاه  ۀمقدار بهین .را دارندکارا 

)( *M کنناادگانتأمین ۀفاصال (DMUهااا)  کااارا را از

تعاداد تکرارهاای الگاوریتم  .دهادیمیکدیگر نشاان 

 . است شدهفو ، حداکثر برابر تعداد واحدهای ارزیابی
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شاده کاربرد مدل و الگوریتم ارائه در بخ  بعدی

 کنندهتأمین 18 در این بخ  با درنظرگرفتن اطلاعات

نشااان داده  (دقیااق و غیردقیااق یهااادادهبااه همااراه )

 .شودیم

 مثال عددی -5

ۀ الاشده در ایان مثاال از مقو اطلاعات استفاده هاداده

گرفته شاده اسات کاه شاامل ( 2002)تالوری و باکر 

 ۀدر مقالا هااداده. ایان است کنندهتأمین 18اطلاعات 

م از . بارای هرکادااندشدهنیز استفاده طلوع و نالچیگر 

دو معیار ورودی و یک معیار خروجای  کنندگانتأمین

ناد از اعبارت هاایوروددر نظر گرفتاه شاده اسات. 

کاه اطلاعاات مرباوط باه آن دقیاق  48ارسال کالا ۀهزین

 اساتکه یک معیار کیفای  49کنندهتأمینو شهرت  است

. اساتصاورت ترتیبای و اطلاعات مرباوط باه آن به

نیاز  50دریافتی بادون مشاکل یهاحسابصورتتعداد 

عنوان معیار خروجی در نظر گرفته شاده اسات کاه به

شاکل صورت غیردقیاق و بهاطلاعات مربوط به آن به

آورده  1. اطلاعات فو  در جدول شماره است یابازه

 شده است. 

و خروجاای  هااایورودمعااادلات مربااوط بااه 

 :استصورت زیر به

 دقیق( یهادادهارسال کالا ) ۀهزین •
{ }216;...;268;253 18,112111 ====+ xxxθ  

 ترتیبی( یهاداده) کنندهتأمینشهرت  •

{ }17,216,218,22 ... xxx ≥≥≥=+θ  

 یهاادادهبدون مشکل ) یهاحسابصورتتعداد  •

 (یابازه









≤≤
≤≤≤≤

=−

15090;...;
7060;6550

18,1

1211
1

y

yy
θ  

(، 6) ۀشاده در رابطاگفتهبا استفاده از تغییر متغیر 
+

1θ ،+
2θ  و−

1θ صااورت زیاار تباادیل  بااهترتی  بااه

 :شوندیم

{ }
{ }




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


≤≤
≤≤≤≤

=Ω

≥≥≥=Ω

====Ω

−

+

+

118,11

11211111
1

17,216,218,12

118,11121111

15090;...;
7060;6550

...

216;...;268;253

uYu

uYuuYu

XXX

vXvXvX

 

 ( داریام:1جدول ) یهاداده( برای 8با حل مدل )

1972.0* =ε . با درنظرگرفتن ایان طلوع و نالچیگر

 ۀکننادتأمیندناد کاه کر( ادعاا ۷مقدار و حال مادل )

 اساات کنناادهتأمینکاااراترین )بهتاارین(  4شااماره 

)4,1,0( **
4 ≠∀== jdd j. ( باااا ۷مااادل ) راگااا

 یاگوشااه یهانقطااهمختلااف و یااا بااا  یافزارهااانرم

دسات ه جواب دیگاری با ،غازین دیگری حل شودآ

شدنی متفااوتی  یهاجوابزیرا این مدل  ؛خواهد آمد

شاماره  ۀکنندتأمین و ها داردjdازای مقادیر مختلف ه ب

 کااراترین کارا است و لزومااً ۀکنندتأمینیک  صرفاً 4

حل مدل  ،کنندهتأمین. برای پیداکردن کاراترین نیست

بدون طلوع و نالچیگر  مدل بامقایسه  منظوربه  ( 11)

زیار  ۀنتیجا باه  وزنای یهاتیمحادودظرگرفتن ندر

 :انجامدیم





≠
=

==
111
110

,4454.0 **

j

j
dM j  

 11شاماره  کننادهتأمینکه  دهدیمجواب بهینه نشان 

دن محادودیت کراست. با اضاافه کنندهتأمینکاراترین 

111 =d ( و حل دوبار11به مدل )آن داریم: ۀ 





≠
=

==
141
140

,3352.0 **

j

j
dM j  

 0.3352باه  0.4454کاه  مقدار تاابع هادف از 

، کااراترین 11شاماره  ۀکننادتأمینکاه  دهادیمنشان 

 ؛استنیز کارا  14شماره  ۀکنندتأمین ،بوده کنندهتأمین

 ولی در رتبه دوم قرار دارد.
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نتااایح حاصاال از الگااوریتم پیشاانهادی، باارای 

کااارا در  کنناادگانتأمینسااایر  یبناادرتبهشناسااایی و 

طور کاه مشاخص خلاصه شده است. همان 2جدول 

کارا اسات  ۀکنندتأمینیک  4شماره  ۀکنندتأمیناست 

این در حالی است که  ؛قرار گرفته است 4 ۀکه در رتب

ین عنوان کااراتربهاشتباه آن را به طلوع و نالچیگر مدل

 ده است.کرمعرفی  کنندهتأمین

)یاا تایم  رندهیگمیتصامحال فرض کنید نظر فرد 

 صورت زیر باشد:هوزن معیارها ب ۀخرید( دربار

5.25.1
2

1 ≤≤
v

v 

 ۀ)اهمیت( هزین ترتی  وزنِبه 1v ،2vکه در آن 

 .ندهست کنندهتأمینارسال کالا و شهرت 

به این معنی است که اهمیت هزینه نسابت  فو  ۀرابط

 و حاداکثر 5/1 ۀانادازحداقل به کنندهتأمینبه شهرت 

( و 11. حاال باا حال مادل )اساتبرابر  5/2 ۀاندازبه

 .دیآیمدست ه شده نتایح بالگوریتم ارائه

که  دهدیم( نشان 3( با جدول )2جدول ) ۀمقایس

 8شاماره  ۀکننادتأمینی وزنای هاتیمحدودبا اعمال 

ایاان در حااالی اساات کااه ایاان  ؛ناکااارا شااده اساات

 ی،ی وزناهاتیمحدودبدون درنظرگرفتن  کنندهتأمین

ی وزنای هاتیمحادود. درحقیقت با اعمال استکارا 

 . همچناینشاودیمی نامتعاارف جلاوگیری هاوزناز 

کاارا نیاز عاوض شاده اسات. باا  کنندگانتأمین ۀرتب

 1۷شاماره  ۀکننادتأمینی وزنای هاتیمحادودال اعم

کااه باادون درحالی ؛اساات کنناادهتأمینکاااراترین 

کااراترین  11شماره  ۀکنندتأمینی وزنی هاتیمحدود

 است. کنندهتأمین

 

 

 

 کنندهتأمین 18: اطلاعات (1)جدول

شماره 

 کنندهتأمین

 خروجی هایورود

ارسال  ۀهزین

) TC کالا

)1jx 

شهرت 

) SR *کنندهتأمین

)2jx 

حساب تعداد صورت

) NBبدو ن مشكل 

)1jy 

1 253 5 ]65  ،50[  

2 268 10 ]۷0  ،60[  

3 259 3 ]50  ،40[  

4 180 6 ]160  ،100[  

5 25۷ 4 ]55  ،45[  

6 248 2 ]115  ،85[  

۷ 2۷2 8 ]95  ،۷0[  

8 330 11 ]180  ،100[  

9 32۷ 9 ]120  ،90[  

10 330 ۷ ]80 ، 50[  

11 321 16 ]300  ،250[  

12 329 14 ]150  ،100[  

13 281 15 ]120  ،80[  

14 309 13 ]350  ،200[  

15 291 12 ]55  ،40[  

16 334 1۷ ]85  ،۷5[  

1۷ 249 1 ]180  ،90[  

18 216 18 ]150  ،90[  
 

بدون  کارا کنندگانتأمین یبندرتبه: (2)جدول 

 وزنی یهاتیمحدوددرنظرگرفتن 
 کنندهتأمینشماره 

 کارا
 M* رتبه

11 1 4454/0 

14 2 3352/0 

1۷ 3 2399/0 

4 4 2366/0 

8 5 1512/0 
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رگرفتن کارا با درنظ کنندگانتأمین یبندرتبه: (3)جدول 

 وزنی یهاتیمحدود

 ۀکنندتأمینشماره 

 کارا
 M* رتبه

1۷ 1 4021/0 

11 2 3163/0 

14 3 2219/0 

4 4 1132/0 

 و مطالعات آتی گیریجهینت -6

مین أت ۀنق  مهمی در ایجاد یک زنجیر کنندگانتأمین

 انتخااابارزیااابی و  بنااابراین ؛کنناادکااارا ایفااا می

 و اصالی موضاوعات از یکای مناس  کنندگانمینأت

 ساازمان یاک مینأت ۀزنجیر مدیریت یندافر در کلیدی

 ۀزنجیار در مهمای بخا ، هاسازمان اکثرو در  است

 . برای هماین منظاور، تااکنونآیدمی حساب به تأمین

بسیار زیاادی در ایان خصاو   ییهاروشو  هامدل

 هاددیمارائه شده است. مرور ادبیات موضوع نشاان 

طور گسااترده باارای ارزیااابی و ، بااهDEAکااه ماادل 

اماا در ایان  ؛ه استشداستفاده  کنندگانتأمینانتخاب 

ه شادتوجاه  غیردقیق کمتار یهادادهبحث  به هامدل

و  هادادهاین در حالی است که در دنیای واقعی  ؛است

اطلاعااات مربااوط بااه معیارهااای ارزیااابی و انتخاااب 

دساات نیساات و ر صااورت دقیااق دبه کنناادگانتأمین

 یهاتیمحدودهمچنین  هستند. غیردقیقبیشتر  هاداده

صافر و یاا  یهااوزنوزنی در جهات جلاوگیری از 

کمتاار ، DEAماادل  ۀخیلاای باازر  در جااواب بهیناا

 مد نظر قرار گرفته است. کنندهتأمیندرمورد انتخاب 

برای  ( 2011مدل طلوع و نالچیگر )در این مقاله 

باا  کننادهتأمینارزیابی و انتخاب کاراترین )بهتارین( 

ارائاه شاده  DEAدر  غیردقیاق یهادادهدرنظرگرفتن 

و نشان داده شد کاه ایان مادل  شدکامل  بود بررسیِ

 نیست و صارفاً کنندهتأمینبهترین قادر به تعیین  لزوماً

عنوان طور تصاادفی( باه)باهرا کاارا  ۀکننادتأمینیک 

. همچنین نشاان داده شاد کاه کندیمکاراترین معرفی 

کاارا را   ۀکنندتأمیناین مدل ممکن است بی  از یک 

مقالاه ایان  ه،د. در اداماکنعنوان کاراترین مشخص به

ماادل  آن، ۀو توسااع شاادهگفتهباارای رفااع مشااکلات 

ارائه شد و نشان داده شد که این مادل  یاشدهاصلا 

را فقا  باا حال یاک  کنندهتأمینقادر است کاراترین 

علاوه  ؛دکنخطی عدد صحیح تعیین  یزیربرنامهمدل 

 کنندگانتأمینسایر  یبندرتبهبرای شناسایی و  ،بر این

 ارائه شد. جدیدی کارا، الگوریتم

بیشاتری  یهاشاخصهشده در این مقاله مدل ارائه

شااامل  کنناادگانتأمینرا باارای ارزیااابی و انتخاااب 

بااه  تااوانیمتاارین آنهااا از جملااه مهم کااه شااودیم

دقیااق، غیردقیااق و  یهااادادهزمااان درنظرگاارفتن هم

وزنی اشاره کرد. همچناین ایان مادل  یهاتیمحدود

 ۀرا فقاا  بااا حاال یااک مساائل کنناادهتأمینکاااراترین 

 .کندیمخطی عدد صحیح پیدا  یزیربرنامه

شااده در ایاان مقالااه باارای ارزیااابی و ماادل ارائه

 کنناادهتأمین 18از بااین  کنناادهتأمینانتخاااب بهتاارین 

ز نیا  مثاال ۀارائعلاوه بر بحث تئوری، با  .شداستفاده 

 نشااان داده شااد. طلااوع و نااالچیگر  مشااکلات ماادل

وزنی نشان داده شد  یهاتیمحدودهمچنین با اعمال 

ممکن است یک واحاد  هاوزندرنظرگرفتن این با که 

 بد.واحدهای کارا تغییر یا ۀناکارا شود و یا رتب ،کارا

از جملاه  هاناهیزمدر ساایر  ناداتویماین مادل  

انتخاب کاراترین شع  بانک، تعیین کااراترین پاروژه 

 و... استفاده شود.  یگذارهیسرمابرای 
 



 
 

 1396(، بهار و تابستان 1،  شماره ) (14)یاپیپ ، 8مدیریت تولید و عملیات، دوره  /116

 
 منابع 

 
 (.1389) .سنح ،.، فلاحیامینر ،پورنجف.، هلولب ،ابراهیمی

ر د هاآناد با درنظرگرفتن تعد کنندگانتأمین یبندرتبهارزیابی و "

 .المللی مهندسی صنایعهفتمین کنفرانس بین ."شرای  واقعی

را با الگوریتمی کا" (.1391).کبرا ،.، ابراهیمیهلولب ،ابراهیمی

 یبندرتبهبرای ارزیابی و  AHPو  DEAاستفاده از 

 یالمللنیبپنجمین کنفرانس  ."صنایع با فناوری بالا کنندگانتأمین

 .انجمن ایرانی تحقیق در عملیات

انتخاب  یبرا دیجد کردیرو کی"(. 1391. )سینح ،عزیزی

 یبا مرزها DEA: غیردقیق یهاکنندگان در حضور دادهتأمین

،   2، شماره 16مدیریت در ایران، دوره  یهاپژوه ، "دوگانه

129-150. 

جهت (ISM) کاربرد مدل"(. 1390. و همکاران )هدیم ،کرباسیان

 یبندرتبهچابک و  کنندگانتأمینهای انتخاب شاخص یبندسطح

، مجله "فازی  TOPSIS-AHPبا استفاده از روش کنندگانتأمین

سال دوم، شماره دوم، ژوهشی مدیریت تولید و عملیات، پ -علمی

 .10۷-22صص: 

ب یک مدل کمی برای انتخا ۀ(. ارائ1386. )عفرج ،قیدر خلجانی

 ۀل. رساکنندهمینأتمین یک خریدار و چند أت ۀدر زنجیر کنندهمینأت

 ر.دانشگاه صنعتی امیرکبی ،دانشکده مهندسی صنایع دکتری

ز کارایی نسبی با استفاده ا ۀمحاسب"(. 1388. )سعودم ،خلیلی

 ۀ. رسال"هاوزنی مختلف در تحلیل پوششی داده یهامحدودیت

 دکتری. دانشکده ریاضی، دانشگاه علم و صنعت ایران.

Aissaoui, N., M. Haouari, and E. Hassini. (2007). 
"Supplier selection and order lot sizing modeling: A 
review". Computers & Operations Research, 34, 3516-
3540. 

Arikan, F. (2013). "A fuzzy solution approach for multi 
objective supplier selection". Expert Systems with 

Applications, 40, 947-952. 

Banker, R.D., A. Charnes, and W.W. Cooper. (1984). 
"Some models for estimating technical and scale 
inefficiency in data envelopment analysis". Management 

Science, 3, 1078–1092. 

Chai, J., J. Liu, and E. Ngai. (2013). "Application of 
decision-making techniques in supplier selection: A 
systematic review of literature". Expert Systems with 

Applications, 40, 3872–3885. 

Chen, X., M. Skully, and K. Brown. (2005). "Banking 
efficiency in China: Application of DEA to pre- and 
post-deregulation eras: 1993–2000". China Economic 

Review, 16, 229–245. 

Charnes, A., W.W. Cooper, and E. Rhodes. (1978). 
"Measuring the efficiency of Decision Making Units". 
European Journal of Operation Research, 2(6), 429–444. 

Cooper, W.W., K.S. Park, and G. Yu. (1999). "IDEA and 
AR-IDEA: models for dealing with imprecise data in 
DEA". Management Science, 45, 597–607. 

Ertay, T., D. Ruan, and U.R. Tuzkaya. (2006). 
"Integrating data envelopment analysis and analytic 
hierarchy for the facility layout design in manufacturing 
systems". Information Sciences, 176, 237–262. 

Farrell, M. (1957). "The Measurement of Productive 
Efficiency". Journal of the Royal Statistical Society, 
120A (3), 253–281. 

Farzipoor Saen, R. (2007). "Suppliers selection in the 
presence of both cardinal and ordinal data". European 

Journal of Operational Research, 183, 741–747. 

Gencer, C., D. Gurpinar. (2007). "Analytic network 
process in supplier selection: A case study in an 
electronic firm". Applied Mathematical Modelling, 31, 
2475–2486. 

Ghodsypour S.H., C. O’Brien. (1998). "A decision 
support system for supplier selection using an integrated 
analytic hierarchy process and linear programming". 
International Journal of Production Economics, 199–
212. 

Ghodsypour, S.H., C.O. O'Brien. (2001). "The total cost 
of logistics in supplier selection, under conditions of 
multiple sourcing, multiple criteria and capacity 
constraint". International Journal of Production 

Economics, 15-27. 

Johnes, J. (2006). "Measuring teaching efficiency in 
higher education: An application of data envelopment 
analysis to economics graduates from UK Universities 
1993". European Journal of Operational Research, 174: 
443–456. 

Ha, S.H., R. Krishnan. (2008). "A hybrid approach to 
supplier selection for the maintenance of a competitive 
supply chain". Expert Systems with Applications, 34, 
1303–1311. 

Ho, W., X. Xu, and P. K. Dey. (2010). "Multi-criteria 
decision making approaches for supplier evaluation and 
selection: A literature review". European Journal of 

Operational Research, 202: 16–24. 

Kao, C. (2006). “Interval efficiency measures in data 
envelopment analysis with imprecise data”. European 

Journal of Operational Research, 174, 1087–1099. 

Kawtummachai, R., N. Van Hop. (2005). "Order 
allocation in a multiple-supplier environment". 
International Journal of Production Economics, 93-94, 
231–238. 

Khalili M., Camanho, A.S., Portela, M.C.A.S., Alirezaee, 
M.R. (2010). “The measurement of relative efficiency 



 

 ۱۱۷/ یوزن یهاتیحدودمو  قیردقیغ یهابا داده کنندهنیتأم نیبهتر نییتع یها براداده یپوشش لیمدل جامع تحل ۀتوسع

 
using data envelopment analysis with assurance regions 
that link inputs and outputs”. European Journal of 

Operational Research, 203(3),761-770. 

Kilincci, O., S.A. Onal. (2011). "Fuzzy AHP approach 
for supplier selection in a washing machine company". 
Expert Systems with Applications, 38, 9656–9664. 

Kull, T.J., S. Talluri. (2008). "A supply-risk reduction 
model using integrated multicriteria decision making". 
IEEE Transactions on Engineering Management, 55(3), 
409–419. 

Kumar, M., P. Vrat, and R. Shankar. (2004). "A fuzzy 
goal programming approach for vendor selection 
problem in a supply chain". Computers & Industrial 

Engineering, 46, 69–85. 

Kumar, A., V. Jain, and S. Kumar. (2014). "A 
comprehensive environment friendly approach for 
supplier selection". Omega: 42, 109–123. 

Liu, J., F.Y. Ding, and V. Lall. (2000). "Using Data 
Envelopment Analysis to compare suppliers for supplier 
selection and performance improvement". Supply Chain 

Management an International Journal, 5(3), 143-150. 

Mendoza, A., J.A. Ventura. (2008). "An effective method 
to supplier selection and order quantity allocation". 
International Journal of Business and Systems Research, 
2, 1–15. 

Shafer, S.M., T.A. Byrd. (2000). "A framework for 
measuring the efficiency of organizational investments in 

information technology using data envelopment 
analysis". Omega, 28, 125–141. 

Talluri, S., J. Sarkis. (2002). "A model for performance 
monitoring of suppliers". International Journal of 

Production Research, 40(16), 4257-4269. 

Talluri, S., R.C. Baker. (2002). "A multi-phase 
mathematical programming approach for effective supply 
chain design". European Journal of Operational 

Research, 141 (3), 544-558. 

Toloo, M., S. Nalchigar. (2011). "A new DEA method 
for supplier selection in presence of both cardinal and 
ordinal data". Expert Systems with Applications, 38: 
14726-14731. 

Vokurka R.J., J. Choobineh, and L. Vadi. (1996). "A 
prototype expert system for the evaluation and selection 
of potential suppliers". International Journal of 

Operations and Production Management, 16: 106-127. 

Wadhwa, V., R.A. Ravindran. (2007). "Vendor selection 
in outsourcing". Computers & Operations Research, 
12,3725–3737. 

Zhu, J. (2003). "Imprecise data envelopment analysis 
(IDEA): A review and improvement with an 
application". European Journal of Operational Research, 
144 (3), 513–529. 

Wang, Y.M., Richard, G., Yang, J.B. (2005). “Interval 
efficiency assessment using data envelopment analysis”. 
Fuzzy Sets and Systems, 153, 347–370. 

 پی نوشت:

                                                 
1 Aissaoui et al. 
2 Data Envelopment Analysis (DEA) 
3 Multi-attribute Utility Theory 
4 Chai et al. 
5 Ho et al. 
6 Imprecise 
7Toloo & Nalchigar 
8 Chen et al. 
9 Johnes 
10 Ertay et al 
11 Shafer & Byrd 
12 Vokurka et al 
13 Liu et al. 
14 Ghodsypour & O’Brien 
15 Single Item 
16 Talluri & Sarkis 
17 Kumar et al. 
18 Fuzzy Goal Programming 
19 Kawtummachai & Van 
20 Wadhwa & Ravindran  
21 Lead time 
22 Rejects 
23 Goal Programming (GP) 
24 Gencer & Gurpinar 
25 Cluster 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030505480600030X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030505480600030X


 
 

 1396(، بهار و تابستان 1،  شماره ) (14)یاپیپ ، 8مدیریت تولید و عملیات، دوره  /118

 
 

26 Ha & Krishnan 
27 Kull & Talluri 
28 Mendoza and Ventura, 
29 Kilincci & Onal 
30 Wang et al. 
31 Arikan 
32 On-time delivery 
33 Kumar et al. 
34 Farrell 
35 Charnes et al. 
36 Ratio Efficiency 
37 Copper et al. 
38 Imprecise DEA 
39 Bounded Data 
40 Weak ordinal data 
41 Bounded data ratio 
42 Binary 
43 Super-efficient 
44 Weight constraints 
45 Assurance regions type I 
46 Assurance regions type II 
47 Absolute weights restrictions 
48 Total cost of shipments (TC) 
49 Supplier reputation (SR) 
50 Number of bills received from the supplier without errors (NB) 




