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يي ايران با ساختار شبکه های هواپیماارزيابي شرکت

 یفازDEA ای دومرحله
 

 8يباقرزاده ولم یهاد ،1نژادمیابراه يعل ،3زهره ايرواني ،8*ی، محمدرضا مظفر4زادهصادق هیسم
 

 .رانیتهران، ا ،ی، دانشگاه آزاد اسلامشهرری )ره( ینیامام خم ادگاریواحد  ،یاضیگروه ر (5و3و1)
 .رانی، اشیراز ،یدانشگاه آزاد اسلام ،رازیش واحد ،یاضیگروه ر (2)

 .رانیا ،قائم شهری، دانشگاه آزاد اسلام ،شهرواحد قائم ،یاضیگروه ر (4) 
 

 21/10/1412تاریخ پذیرش مقاله:  23/11/1412تاریخ ارسال مقاله: 

 چکیده

در صنعت  باشد.یم تیحائز اهم اریدارند بس یاکه ساختار شبکه چندمرحله ییهاها و سازمانشرکت یابیامروزه ارز

از حادثه و اتفاقات  یریهر مرحله و جلاگ هیژو تیاهم  یبدل یاتاجه به سلللاختار چند مرحله ییحمل  و نق  هاا 

ع احتمال فازی مدل شللبکه در این مقاله بر اسللار رویکرد تاب .ردیمارد تاجه قرار گ اریتااند بسللیم ندیناخاشللا

اول و دوم شبکه  کارایی در مرحلههای محاسبه شاد. ابتدا مدلها پیشنهاد میای در تحلی  پاشلشی داده دومرحله

گیرد. ها مارد اسللتفاده قرار میشللاد و در ادامه رویکرد تابع احتمال برای دی فازی کردن مدلفازی پیشللنهاد می

شاد. بطار ارائه میای و مرحله کلی بر اسار مدل شبکه دومرحلهسلس  مقایسله کارایی مرحله اول و مرحله دوم   

ع احتمال، الگای مناسب برای ای فازی با رویکرد تابهای دومرحلهسلازی شلبکه  بر مدلعلاوه  حاضلر  کلی در مقاله

 10ها در شبکه فازی برش–ها بر اسار آلفاایسه کاراییشاد. در خاتمه مقنیز پیشلنهاد می ای های دومرحلهشلبکه 
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 مقدمه -4

ه اول و دوم و کارایی باشد رابطه بین کارایی مرحلای بسیار حائز اهمیت میهای دومرحلهمحاسلبه کارایی در شبکه 

ه سازی شبکمقاله مدله است از اینرو در این های گذشلته مارد تاجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفت کلی در دهه

گیرنده در شاد که اگر یک واحد تصمیمت زیرا همااره این سلواال مطر  می ای فازی پیشلنهاد شلده اسل   دومرحله

را  ایتاان آن شبکه دومرحلهد و برعک ، در حالت کلی چگانه میمرحله اول شبکه کارا و در مرحله دوم ناکارا باش

های فازی مطر  باشلللد. اکنان که بحا دادهدوم و کلی چگانه می ،له اولد یلا رابطله بین کارایی مرح  ارزیلابی کر 

ها که بصارت شبکه فازی شاد این مساله نیاز به دقت و تاجه بیشتری دارد زیرا برای ارزیابی بسیاری از سازمانمی

رفی دیگر بدلی  ای باشللند. از  در حالت نادقیق دارای اهمیت ویژهتااند های فاق میای هسللتند پرسللشمرحلهدو

تااند بسیار های فازی میای، بحا دادههای چندمرحلهورودی خروجی و یا میانی در شبکه نادقیق بادن پارامترهای

 کارایی مرحله یافتن ای برای محاسبه کارایی وهای شلبکه فازی دومرحله کاربردی باشلد از اینرو در این مقاله مدل 

 دوم و کلی پیشنهاد شده است. ،اول

تمال برای ارزیابی ای استفاده از ساختار رویکرد تابع احسازی شبکه فازی دومرحلهدف اصللی مقاله علاوه بر مدل ه

باشلد. ناآوری مقاله حاضلر، استفاده از   رسلی رابطه کارایی در هر مرحله می گیرنده و همچنین برواحدهای تصلمیم 

 مباشد. در خاتمه سهای فازی میمرحلهشبکه دو سب دررویکرد تابع احتمال در محاسبه کارایی و یافتن الگای منا

طاری باشد بمیریزی خطی ریزی فازی با رویکرد تابع احتمال به فرم مساله برنامهمقاله حاضردر تبدی  مدل برنامه

العاتی مطکند. شکاف گیرنده فراهم میبینانه را برای تصلمیم های واقعکه اسلتفاده از روش آلفا برش،  امکان تحلی  

ه ممکن است وابسته بکه  باشدشلبکه می  بخش سلام مقاله مربا  به رابطه بین کارایی مرحله اول، دوم و کلی  در

ولیه شاد. در بخش سام مفاهیم ابندی میاختار مقاله حاضر بصارت زیر  بقهگیرنده باشد. بطار کلی سنظر تصمیم

DEA ای و های شللبکه فازی دومرحلهمدل د. در بخش چهارمشللامقدمات فازی بطار مختصللر ارائه می، و شللبکه

شلللرکت  10شلللاد و در بخش پنجم مطالعه کاربردی فازی برای محاسلللبه کارایی بحا می فراینلد تلابع احتمال  

 گیری قرار دارد.ااپیمایی ایران و در خاتمه نتیجهه
 

 قیتحق نهیشیو پ ینظر يمبان -8

 ها به منظارتحصی  بیشترین کارایی استفاده ازارزیابی عملکرد سازمانبا گسلترش روز افزون جاامع بشری و لزوم  

ا را تاانند کارایی واحدهمی DEA های( تاسلعه چشمگیری داشته است زیرا مدل DEAها)تحلی  پاشلشلی داده  

انش محسللاش شللاند. امروزه د هاای مناسللب برای ارزیابی عملکرد سللازمانتااند گزینهمحاسللبه نمایند. از اینرو می

DEA ه گیرد بطاریکمارد استفاده قرار می های مختلف تالیدی و خدماتی جاامع گاناگانبطار گسترده در بخش

گیرنده کارا را شناسایی نماده و حتی الگای آنها را با تاانند واحدهای تصلمیم گیری از این دانش، مدیران میبا بهره

پ   .[1]معرفی کرد  را DEAفارل اولین مدل  1551ریزی خطی بدست آورند. در سالهای برنامهاستفاده از مدل

در  .[2]ثابت ارائه کردندتحت تکنالاژی بازده به مقیار  را  CCRچارنز و همکاران مدل   1511سلللال  آن دراز 

. از سایی دیگر  [3]را با تکنالاژی بازده به مقیار متغیر پیشنهاد کردند BCCبنکر و همکاران مدل  1514سلال  

های نادقیق را مارد تاجه قرار داد و ها، دادهتر و کارآمد سازمانماک  بلاک به منظار ارزیابی دقیق 1531در سال 

او برای اولین بار منحنی عضللایت را معرفی   .های مبهم پیشللنهادکردبرای داده«ابهام»مفهام فازی را در غالب نام 

 از آنجا که در عم  بسیاری از. [4]اعداد فازی تاسل  وردیگی و همکاران ارائه شد بندی کرد. پ  از آن مفهام رتبه
مارد تاجه مدیران بسیاری  (FDEA) های فازیها نادقیق هستند در اندک زمانی تکنیک تحلی  پاششی دادهداده
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مارد بررسی قرار دادند  ریزی ریاضلی فازی را ها و کاربردهای برنامهای روشگرفت. هاوانگ و همکاران در مقالهقرار 

متغیرهای فازی را مارد بررسی قرار دادند و نتایج دوگان  ریزی خطی باناصری برنامه در ادامه مهدوی امیری و .[5]

نژاد و ناصری پذیر تاس  ابراهیمریزی خطی انعطافمسائ  برنامه 2111سال  در از سایی دیگر.[6]بدست آوردند را

چندمعیاره  همکاران با لحاظ کردن رویکرد گاویندان و 2113پ  از آن در سلللال  .[7]مارد بررسلللی قرار گرفت، 

 [8]رد کنندگان پیشللنهاد کبندی تامینکننده، مدلی جدید برای رتبهپایداری تامین گیری عملکردفازی برای اندازه

 2115در سال  [9]ائه شدنژاد و همکاران ارتاس  ابراهیم DEAای فازی مرحلهمدل سه 2114ادامه در سال  . در

تاس  ناصری و همکاران مارد بررسی قرار گرفت  (FFLP) ریزی خطی کاملاً فازیدر نگرشلی ناین مسلائ  برنامه  

تاان تعددی استفاده کرد از آن جمله میهای متاان از روشریزی فازی میهای برنامهبرای ح  برخی از مدل [10]

.  پذیری استفاده شده استاد در این مقاله از رویکرد امکانپذیری اشلاره نم امکانبندی و یا رویکرد به رویکرد رتبه

شلاند. با گذشت زمان نیاز  پذیر تبدی  میخطی امکانریزی فازی به مسلائ  برنامه  DEAهایمدل ،این اسلار  بر

 DEAای هماجب شد مدل( DMUs)گیرندهسلی هر چه بهتر سلاختار درونی واحدهای تصلمیم   مدیران برای برر

 معرفی [11] گروسکاف و فار تاس  بار اولین ایشبکه هایداده پاششی تحلی  هایمدل شلبکه پیشلنهاد گردد.  

ای در این شد. پ  از آن مطالعات گسترده پرداخته "سیاه جعبه" عناان تحت مطلبی بررسی به آنها در که شلدند 

ی را بررسللی فازهای دادهبا  یادومرحله یهاسللتمیسلل ییکارا 2111 زمینه صللارت گرفت از جمله کائا در سللال

.  [13] شلللبکه برای ارزیابی عملکرد زنجیره تامین را ارائه نمادند DEAهمکاران مدل  . در ادامه چن و[12]کرد

ای دسساتی  بر 2110. در سال [14] ها را تاسعه دادندهای شبکه تحلی  پاششی دادهسس  کائا و همکاران مدل

ار که کارایی هر مرحله بطیریزی خطی دوهدفه پیشنهاد کرد بطارای یک مدل برنامهمرحلهشبکه دوارزیابی کارایی 

مارد ها را ای دیگری از تحلی  پاششی داده. سلس  چن و زو یک شبکه دومرحله [15]آمد بدسلت می ای جداگانه

  .[16]بررسی قرار دادند

 و یتاسل رایانجام شده است. اخ رانیدر ا یفاز یهاعمکرد شبکه یابیمطالعه در حازه ارز نیچند ریاخ یهادر سال

 نیکردند و همچن شنهادیپ رانیبرق ا عیشبکه تاز ییکارا یابیارز یبرا دیجد یشبکه فاز DEAمدل  کیهمکاران 

 رانیا اتیشرکت برتر لبن 21 یرو نیتام رهیزنج دعملکر یابیارز یبرا دیجد یشلبکه فاز  کیپارباباگ  و همکاران 

 .[18]و [17] کردند. شنهادیپ
 

 مفاهیم اولیه-3

یم  فازی بطار شلللاد .سلللس  برخی مفاهیدر ماهیت ورودی ارائه م DEAهای در این بخش مفلاهیم اولیه مدل 

 شاد.مختصر شر  داده می
 

 در ماهیت ورودی CCRمدل پوششي  :3-4

𝑋𝑗ورودی  mگیرنلده با مصلللرف  واحلد تصلللمیم  nفرض کنیلد  = (𝑥1𝑗, 𝑥2𝑗 , … , 𝑥𝑚𝑗) تاانندمیs   خروجی

𝑌𝑗 = (𝑦1𝑗, 𝑥2𝑗 , … , 𝑦𝑠𝑗)  را تالید کنند که در آن𝑋𝑗, 𝑌𝑗 ≥ در ماهیت ورودی  CCRباشند، مدل شعاعی  0

رائه گردید به ا DMUoکه اولین بار تاسللل  چارنز و همکاران تحت تکنالاژی بازده به مقیار ثابت برای ارزیابی 

 شاد :صارت زیر تعریف می
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با تاجه به تعریف
cTتاان ناشتمی. 
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مجماعه امکان تالید
cT بر اسار اصال اولیهDEA پذیری، تحدش و بیکرانی اشعه و ، اص  شمال مشاهدات، امکان

 شاد.( بصارت زیر نمایش داده می1مدل )ای مالفهونیابی تعریف شده است. فرم کمینه بر
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آنگاه باشد 1 هاگر در جااش بهین. *1 1 همااره بدیهی است
oDMU قرار ندارد و کارایی  روی مرز

در نتیجه ناکارا اسللت زیرا
coo TYX  ),( و همچنین

oXoX
 و این یعنی),( oo YX،  که عضللای

از
cTاست، غالب بر),( oo YX.است 

: 4تعريف 
oDMU( کاراسللت اگر و تنها اگر3در مدل )1  و تمامی متغیرهای کمکی بهینه در فاز دوم مدل

 ( برابر صفر باشند.3)
 

 ای در ماهیت ورودیمدل پوششي شبکه دومرحله: 3-8

),,(هایای با با دادهای دومرحلهفرض کنید شلللبکه jjj YZX، که nj ,000,2,1 در دسلللترر اسلللت مدل

 شاد.می ( درنظر گرفته4بصارت ) [19]پاششی چن و همکاران 
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ای تاس  چن و همکاران برای ارزیابی کارایی یک شبکه دومرحله ریزی خطی است کهیک مساله برنامه( ، 4) مدل

ر با مرحله دوم شبکه متناظjمتناظر با مرحله اول شبکه و متغیرj، متغیرارائه شد در این مدل 2111در سلال  
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بلاشلللد. در مرحله اول کاهش ورودی می
oX 11( مقدار4شلللاد. اگر در مدل )در نظر گرفته می o  باشلللد آنگاه

DMUo باشد.کارای مرحله اول می 
 

 مفاهیم فازی:3-3

های فازی اسلللت. اعداد فازی زیرمجماعه در این بخش تعریف اعلداد فازی و عملگرهای مرتب  با آن آورده شلللده 

 پردازیم.زی ابتدا به تعریف تابع عضایت میهای اعداد حقیقی هستند. پیش از معرفی اعداد فاخاصی از مجماعه

به نام تابع  Aتاسلل  یک تابع مانند  xهر زیر مجماعه فازی از  .یک مجماعه ناتهی باشللد  x: فرض کنید8تعريف

 شاد.صارت زیر تعریف میشاد و بعضایت مشخص می

   : 0,1 5A X  

 شاد.دهند و بصارت زیر تعریف مینمایش می  F(x)را با xهای فازی مجماعه تمام زیرمجماعه

      | : 0,1 6F x A A X  

 تاان آن را بفرم زیر نمایش داد.شاد و مینامیده می Aتابع عضایت مجماعه فازی  𝜇𝐴(𝑥)به عبارت دیگر 

        
 

, _ , _ : 0,1

7

A x A x x A A x X   │ 

𝐴 ای ناتهی باشد و مجماعه  Xفرض کنید :3تعريف ∈ 𝐹(𝑥) برای هر عدد حقیقی.𝛼 ∈  مجماعه [0,1)

𝐴 = {𝑥 ∈ 𝑋|𝐴(𝑥) >  می نامیم. Aبرش-αرا مجماعه  {0

گایند  و آن را با نماد  ، ارتفاع مجماعه فازی می 𝐴̃به بیشترین مقدار تابع عضایت مجماعه فازی : 1تعريف 

hgt(𝐴̃)  دهند.نشان می 

 باشد.   hgt(𝐴̃)=1را نرمال گاییم هرگاه  𝐴̃مجماعه فازی : 8تعريف

),,,(ای:: علددفلازی ذوذنقله    6تعريف
~

4321 aaaaA  نامند هرگاه تابع عضلللایت آن می ایذوزنقه عدد فازیرا

 . شادتعریف بصارت زیر

 

1
1 2

2 1

2 3

4
3 4

4 3

( ) 1 8
A

x a
a x a

a a

x a x a

a x
a x a

a a




  


  
 
  



 

),,,(ذوزنقه  عدد فازی 1در شک  
~

4321 aaaaA  1نمایش داده شده است که در آن  که درa ،2شاخص چپa 

 اند.ای در نظر گرفته شدهذوزنقهقاله اعداد فازی، به صارت در این م .باشدشاخص راست می 4aمیانه و a 3و

),,,(برش عددفازی ذوزنقه ای-: آلفا4قضیه
~

4321 aaaaA  ،شادبسته است که بصارت زیر تعریف می ایبازه. 

     1 2 1 4 4 3

,

, 9

l u

a a a a a a

  

 

      
                

      
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 ای: عدد فازی ذوزنقه4شکل                                                     
 

اگر  :5تعريف 1 2 3 4, , ,A a a a a  و 1 2 3 4, , ,B b b b b اینصلللارت  جمع،  در ای باشلللنددو عدد ذوزنقه

 شاد.یم اعداد فازی بصارت زیرتعریف می، ضرش و تقستفریق

     

 

1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 2 3 3 4 4

, , , , , , 10

, , ,

A B a a a a b b b b

a b a b a b a b

  

    

 

     

 

1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 2 3 3 4 4

, , , , , ,

, , , ,

11A B a a a a b b b b

a b a b a b b b

  

    

 

     

 

1 2 3 4 1 2 3 4

1 4 2 3 3 2 4 1

, , , , , , 12

, , ,

A B a a a a b b b b

a b a b a b a b

  

    

 

 3 41 2

4 3 2 1

, , , 13
a aa aA

b b b bB

 
  
 

 

فرض کنید :4لم 
12

~,~,.....~ aaan
Lمتغیرهای فازی با تابع عضلللایت محدش و نرمال باشلللد. فرض کنید  

i
uو  )0(

i
به  )0(

niaiسللط   -های پایین و بالای مجماعه آلفاترتیب کران ,....,1,~  پذیر باشللد آنگاه برای هر سللط  امکان
12,و

3  0,,1بطاریکه 321  تاان ناشت. می 

 

1 1 1

1 2 1

1 1

(1) ( ...... ) 14

( ) ( ) .... ( )

n

l l l

n

a a a b

a a a b  

     

    
 

 

2 2 2

1 2 2

1 1

( 2 ) ( ...... ) 15

( ) ( ) .... ( )

n

u u u

n

a a a b

a a a b  

     

    
 

 1 2 3

1 3 1 3 3

1 3 1 3 3

( 3 ) ( ...... ) 16

( ) ( ) .... ( )

,( ) ( ) .... ( )

n

u u u

n

l l l

n

a a a b

a a a b

a a a b

  

  

     

    

   

 

 محدش است اگر~a: مجاعه فازی 9تعريف

 

 
1 2 1 2

1 2

( (1 ) ) min( ( ), ( ) 17

, , 0,1

a a as s s s

for all s s R

    



  

 
 

 سط  آن محدش باشد.-αهای محدش است اگر همه مجماعه ~aعبارت دیگر مجماعه فازیبه 
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 ای فازیکارايي شبکه دومرحله -1

رایی مرحله اول و دوم ( مدل متناظر برای محاسبه کا2ای )شک  این بخش با در نظر گرفتن شبکه دومرحلهدر 

 های فازی است . ای با دادهبیانگر یک شبکه دومرحله 2شک  شاد.پیشنهاد می
 

 
های فازی های با دادو مرحله. شبکه د8شکل  

 

(های فازیرا با داده [91]مدل ماهیت ورودی پاششی چن و همکاران 
~

,
~

,
~

( oooo YZXDMU   برای مرحله اول

 ( درنظر بگیرید.11شبکه فازی بصارت )
1

0

=1

=1

=1

=1

(18)

. 1,...,

1,...,

1,...,

1,...,

0,

0

n

j ij o o

j

n

j lj o

j

n

j lj o

j

n

j rj o

j

j

j

Min

s t X X i m

Z Z l d

Z Z l d

Y Y r s

j

j



 











 

 

 

 

 

 









 

باشند. همچنین بردارمیی مرحله اول هانمایانگر خروجی ljZو بردارها نمایانگر  ورودی ijX( بردار 11در مدل )

ljz~ بردار  های مرحله دوم وورودیشاد بردار که بردار میانی نامیده می
rjY

 های مرحله دوم است.خروجی~
 

 ای فازیکارايي مرحله اول شبکه دومرحله -1-4

oXریزی خطی فازی است  که برای کاهش ورودییک مساله برنامه(، 11) مدل
~

مرحله اول شبکه در نظر گرفته  در

( 11باشد. اگر در مدل )متناظر با مرحله دوم شبکه میjمتناظر با مرحله اول شبکه و متغیر jشاد. متغیر می

1مقدار  1o  اشللد پ  بDMUo باشللد. لیکن با تاجه به اینکه مدلمترهای فازی، کارای مرحله اول میبا پارا 

 تاان آن را دی فازی نماد .خطی فازی است برای ح  این مدل میریزی یک مسوله برنامه( ، 11)
 ، از رویکرد تللابع احتمللال اسلللتفللاده زی کردن مللدل مرحللله اول شلللبکلله فللازیدر این بخش بللا هللدف دی فللا

,از اینرو با انتخاش .[20]شلللاد چارنز و کاپر می 1,...,i i m  و, 1,...,l l d  و, 1,...,l l d  و srr ,...,1,   به

ریزی احتمال مقید پذیرند و با بکارگیری برنامههای اول تا چهارم میعناان سللطا  ا مینان مطلاش که محدودیت

 شاد.( تبدی  می15به مدل احتمال ) (11)مدل فازی 

دوممرحله  اولمرحله    
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مقادیر  (15در مدل )
i  ،

i
  ،

i
  وr های اول تا چهارم هسللتند سللطا  ا مینان مطلاش برای محدودیت

قرار  [1و1]بایست یکسان در نظر گرفته شاند از اینرو همگی دربازه می، ها DMUکه برای مقایسه منطقی کارایی

rjYو  ~ijx~،ljzدارنلد. للذا بلا تاجله به اینکه متغیرهای فازی     
~
محدش و نرمال هسلللتند بنابراین برای هر سلللط   

پذیرنامکا
i ، 

i
، 

i
  وr،10که  i 10و  l10و  l,  10و  r  برقرار اسلت. سس     1لم

مرتب  به هر محدویت را های آلفا سللط  مجماعههای بالا و پایین تاان کرانی( ، م15بر روی مدل ) 1با اعمال لم 

 .بدست آورد

1

1

=1

=1

=1

=1

(20)

. ( ) ( ) 0 1,...,

( ) ( ) 0 1,...,

( ) ( ) 0 1,...,

( ) ( ) 0 1,...,

0, 1,...,

0 1,...,

i i

l l

l l

r r

o

n
l l

j j o o
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n
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n
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 ( همااره شدنی است.21. مدل )8قضیه 

,1اثبلات. بلا درنظر گرفتن    , 1o o oe e     شلللاد که دسلللته قیاد ( ملاحظه می21های مدل )در محدودیت

,1ها با در نظر گرفتن ورودی 1o oe   باشللند و بطار مشللابه با در نظر گرفتن  برقرار می
oe   دسللته قیاد

 ( همااره شدنی است.21. بنابراین مدل )باشندهای خروجی و میانی نیز برقرار میبردار
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ریزی خطی فازی اسلللت که در آن(یلک مسلللولله برنامه  21ملدل) 
i ، 

l
، 

l
 و r های بالا و پایینکران 

و  ~ijx~ ،ljz باشد. در این مدل، متغیرهای فازیهای اول تا چهارم میسط  محدودیت -های آلفامجماعه
rjY

اعداد  ~

 -آلفا هایهای بالا و پایین مجماعهای که بصللارت کرانهر عدد فازی ذوزنقه 1قضللیه  بق ای هسللتند و ذوزنقه

دی  های مرتب ، دی فازی کرد و به یک عدد قطعی تببرش-αتاان با اسللتفاده از سللط  نمایش داده شللاد را می 

ریزی غیر فازی تبدی  کرد. نماد و بله یک مدل برنامه رج تاان از حلاللت فلازی خلا    ( را می21کرد از اینرو ملدل ) 

 (  ناشت.21تاان بصارت )( را می21بنابراین مدل)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد. های بهینه آن بصارت زیر میجااش ( براسار21الگای واحد تحت ارزیابی در مدل )
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 ای فازیدوم شبکه دومرحله کارايي مرحله - 1-8

بطار مشابه مدل پاششی متناظر با مرحله دوم شبکه برای کاهش ورودی
o

Z
یار ثابت به در تکنالاژی بازده به مق ~

 .شادصارت زیر پیشنهاد می
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2باشد که متغیر ریزی خطی فازی میمساله برنامه ( هم یک23مدل )

o  با انجام باشدمیبیانگر کارایی مرحله دوم .

ریزی خطی پارامتری بصارت تاان آن را به فرم یک مسوله برنامهانجام شد می اعمالی مشابه آنچه که در قسمت قب 

 ( ناشت.24)

 ( همااره شدنی است24مدل ). 1قضیه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

)2( متغیرهلای 24اثبلات. در ملدل )   , , )j j o   2گیریم. فرض کنیمرا در نظر می, , 1o o oe e     . بنللابراین

ها  با در نظر گرفتندسته قیاد ورودی
oe 2باشند و بطار مشابه با در نظر گرفتنبرقرار می, 1o oe   دسته

 ( همااره شدنی است.24باشند.  بنابراین مدل )میانی نیز برقرار می قیاد بردارهای خروجی و
 

 ای فازیکارايي کلي شبکه دومرحله -1-3

( با تکنالاژی بازده به مقیار ثابت برای ارزیابی 25، مدل )ای فازیبرای محاسبه کارایی کلی شبکه دومرحله

DMUo با پارامترهای فازی)
~

,
~

,
~

( jjj YZX شاد.پیشنهاد می 
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از تغییر متغیر برای رفع مشک  چند هدفه بادن در آن باشد که یک مساله فازی غیرخطی دوهدفه می(  25) مدل

ع ز رویکرد تابخطی پارامتری تبدی  شاد اریزی برنامهمسوله  فرمه بشاد و برای آنکه مدل استفاده میمناسب 

2شاد و مینیم مقدار سازی میمدل ابتدا تابع هدف اول،  بهینه شاد. در ایناحتمال استفاده می

o آید و بدست می

2سس  با لحاظ کردن شر  مینیم مقدار 

o 1 سازی شده و حداق  مقدار تابع هدف دوم بهینه

o آید از بدست می

oooاینرو     گیریم. در نظر می 21

(  تبدی  20ریزی خطی فازی )ازی به مدل برنامهخطی فمدل دوهدفه غیر [19]اکنان بر اسار ایده چن و همکاران 
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21مقدار  (20در مدل ) * ooo     [91]در نظر گرفته شلده است که با جایگذاری براسار ایده چن و همکاران 

 آید.مدل خطی فازی بدست می

 در این بخش بللا هللدف دی فللازی کردن مللدل کللارایی کلی شلللبکلله فللازی از رویکرد تللابع احتمللال اسلللتفللاده  

 شاد.می
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( 21) در مدل
i  ،

l
 ،l  وr اند اول تا چهارم در نظر گرفته شده هایمحدودیت سطا  ا مینان مطلاش برای

rjYو~ljzو~ijxقرار دارند. لذا با تاجه به اینکه متغیرهای فازی  [1و1] که دربازه
~

ستند بنابراین برای محدش و نرمال ه

پذیر هر سط  امکان
i  ،

i
 ،

i
  ،r،  10که  i 10و  l10و  l,10و  r برقرار است.  1لم

سط  مرتب  به هر محدویت بدست های آلفا مجماعه های بالا و پایین(، کران21بر روی مدل ) 1پ  با اعمال لم 
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,2با در نظر گرفتن عبارت  , 1, 1o o o oe e       ( همااره شللدنی اسللت 25مدل )هر عدد  1قضللیه  بق  و

 تاان با استفادهشاد را میسط  نمایش داده می -های آلفاهای بالا و پایین مجماعهای که بصارت کرانفازی ذوزنقه

تاان از حالت فازی ( را می25دی  کرد از اینرو مدل )هلای مرتب ، دی فازی کرد و به یک عدد قطعی تب برش-αاز 

 ( ناشت31تاان بصارت )( را می25غیرفازی تبدی  کرد. بنابراین مدل) ریزینماده و به یک مدل برنامهخارج 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ریزی نامههای مختلف ح  برتااند از روشی خطی پارامتری اسلللت. بنابراین میریز( یک مسلللاله برنامه31ملدل ) 

  خطی آن را ح  نماد.

 باشد.  ( می31های بهینه آن بصارت )( براسار جااش31ارزیابی در مدل )الگای واحد تحت 
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 مطالعه کاربردی -8

، نقش مهمی در تاسعه و رشد اقتصادی هر کشار دارد ار به عناان بازوی تاانمند جاامعصلنعت هااپیمایی هر کش 

 .شادتاسعه و تحال  این صنعت محساش میهای هااپیمایی امری مهم در اینرو ارزیابی صلحی  عملکرد شرکت  از

ی بر رو 2111های هااپیمایی ایران در سال رکتمقاله سلعی شلده است با استفاده از آمار و ا لاعاتی که ش  در این 

شللرکت هااپیمایی ایران را ارزیابی شللاد از اینرو با در نظر   10اند کارایی عملکرد سللایت آمار و ا لاعات قرار داده

، در مرحله اول خدمات پیش از اپیمایی ایرانشللرکت ها 10ی داخلی گرفتن یک شللبکه دومرحله ای برای پروازها

مارد ارزیابی هااپیمایی  شرکت10( شبکه 3مرحله دوم خدمات پ  از پرواز لحاظ شلده اسلت. شلک  )    پرواز و در

 .گرفته شده است [21]همکاران  های این تحقیق از مقاله مظفری ودادهدهد .داخلی ایران را نشان می

 
 

 
های فازیشرکت هواپیمايي ايران با داده 46ای . شبکه دومرحله3شکل  

 
  

 
 مرحله به تفکیک خروجي هر های فازی ورودی، میاني و:معرفي داده4جدول

 مرحله دوم : پ  از پرواز مرحله اول : پیش از پرواز

𝒙𝟏
𝒛𝟏 مرحله اول پرسن  درتعداد  𝟏

 تعداد هااپیما 𝟐

𝒙𝟐
𝒛𝟐 صندلی خالی تعداد 𝟏

 میانگین تاخیر هااپیما 𝟐

𝒛𝟏
𝒛𝟑 تعداد هااپیما 𝟏

 تعداد مسافر 𝟐

𝒛𝟐
𝒛𝟒 میانگین تاخیر هااپیما 𝟏

 تعداد پرواز 𝟐

𝒛𝟑
𝒚𝟏 تعداد مسافر 𝟏

 تعداد خطا  پرواز 𝟐

𝒛𝟒
𝒚𝟐 تعداد پرواز 𝟏

 میانگین ظرفیت وزنی 𝟐

  𝒚𝟑
𝟐 

خلبانان و  تعداد

 همانداران

  𝒚𝟒
 میانگین رضایتمندی 𝟐

 

 

 

 

 

 

 مرحله دوم 

پروازپ  از   

 

مرحله اول 

 پیش از پرواز
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 مرحله اول در رانيا ييمایشرکت هواپ 46 ييکارا جينتا:8جدول

  0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

DMU1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

DMU2   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000   1.0000   1.0000   0.9985   0.9907  0.9864 

DMU3   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000   1.0000   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000 

DMU4   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000   1.0000   1.0000   1.0000   0.9909  0.9587 

DMU5   0.9517   0.9882   1.0000  1.0000   1.0000   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000 

DMU6   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000   1.0000   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000 

DMU7   0.8603   0.8651   0.8711  0.8809   0.8901   0.8900   0.8899   0.8899  0.8901 

DMU8   0.8990   0.9141   0.9282  0.9412   0.9532   0.9643   0.9744   0.9801  0.9848 

DMU9   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000   1.0000   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000 

DMU10   1.0000   0.9937   0.9592  0.9266   0.8959   0.8724   0.8667   0.8605  0.8540 

DMU11   0.9200   0.9342   0.9479  0.9612   0.9740   0.9865   0.9986   1.0000  1.0000 

DMU12   0.7424   0.7486   0.7544  0.7581   0.7591   0.7571   0.7528   0.7487  0.7448 

DMU13   0.7866   0.7929   0.7988  0.8042   0.8093   0.8140   0.8184   0.8195  0.8201 

DMU14   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000   1.0000   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000 

DMU15   0.5961   0.6068   0.6170  0.6268   0.6362   0.6451   0.6537   0.6619  0.6698 

DMU16   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000   1.0000   1.0000   1.0000   1.0000  1.0000 

 

 

 
 مرحله اول در رانيا ييمایشرکت هواپ 46 ييکارا جينتا :4نمودار
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های همچنین شرکت های هااپیمایی اول تا چهارم وشلاد شلرکت  (  ملاحظه می1( و نمادار )2دول )با تاجه به ج

باشند. بطار کلی واحدهای اول تا ششم برای آلفاهای کارا می  α=0.1، چهاردهم و شانزدهم برایشلشم، نهم ،دهم 

برای  1و 1،  13، 12، 15متفاوت کارا و واحدهای چهاردهم و شللانزدهم هم کارا هسللتند. از  رفی دیگر واحدهای 

( کارایی 2باشلند یعنی با پذیرش هر ریسلکی باز هم واحدهای فاق ناکارا هستند. جدول )  ها ناکارا میبرش–αتمام 

با در نظر گرفتن آلفای  دهد. بطار کلییران را در مرحله پیش از پرواز نشللان میشللرکت هااپیمایی ا 10 عملکرد 

ج گیرد. نتایمی مدیر، ریسلللک پنجاه درصلللدی را در پارامترهای ورودی و خروجی مرحله اول شلللبکه در نظر 1.5

در مرحله اول با  10و  14،   5،  0،   3،   1های هااپیمایی دهد  که شللرکت( نشللان می2بدسللت آمده از جدول )

بیشتری  مسافراناند و ر و داشتن تعداد صندلی خالی کمتر، تعداد پروازهای بیشتری داشتهارائه تعداد پرسن  بیشت

 اند.ها کاملاً کارا بادهرکتاند از اینرو این شجا نمادهرا جابه

 مشرکت هواپیمايي ايران در مرحله دو 46نتايج کارايي : 3جدول

 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

DMU1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

DMU2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

DMU3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

DMU4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

DMU5 1.0000 1.0000 1.0000 0.9565 0.8942 0.8396 0.7957 0.7640 0.7300 

DMU6 0.8298 0.8499 0.8769 0.9054 0.9352 0.9648 0.9917 1.0000 1.0000 

DMU7 0.8004 0.8314 0.8636 0.8970 0.9317 0.9642 0.9810 0.9885 0.9966 

DMU8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

DMU9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9889 

DMU10 0.8847 0.9113 0.9364 0.9600 0.9820 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

DMU11 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9859 0.9472 0.9152 

DMU12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

DMU13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

DMU14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

DMU15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

DMU16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
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 دوممرحله  در رانيا ييمایشرکت هواپ 46 ييکارا جينتا :8نمودار

 

های متفاوت کارا هستند و فق  برش-αهای هااپیمایی بر اسلار  شلاد اکرریت شلرکت  حظه میدر مرحله دوم ملا

های هااپیمایی ایران را هسلللتند یعنی در مرحله دوم شلللرکتهلا ناکا برش-αبرای اکرریلت   11و1، 0واحلدهلای   

 10( کارایی عملکرد  3بندی برای بالا بردن کیفیت وجاد دارد. جدول )واحلدهلای کلارا هسلللتنلد اما نیاز به رتبه    

( بیانگر آن است که 3جدول ) دهد. نتایج بدست آمده ازا در مرحله بعد از پرواز نشان میاپیمایی ایران رشلرکت ها 

 اند.ر مرحله دوم کارایی بیشتری داشتهد 10و  15،  14،   5، 1،   3،  2،  1های هااپیمایی شرکت
 

 شرکت هواپیمايي ايران در مرحله کلي 46:نتايج کارايي 1جدول

DMU 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
DMU1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
DMU2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9985 0.9907 0.9864 
DMU3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
DMU4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9909 0.9587 
DMU5 0.9517 0.9882 1.0000 0.9565 0.8942 0.8396 0.7957 0.7640 0.7300 
DMU6 0.8298 0.8499 0.8769 0.9054 0.9352 0.9648 0.9917 1.0000 1.0000 
DMU7 0.6886 0.7192 0.7522 0.7901 0.8293 0.8581 0.8729 0.8797 0.8872 
DMU8 0.8990 0.9141 0.9282 0.9412 0.9532 0.9643 0.9744 0.9801 0.9848 
DMU9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9889 
DMU10 0.8847 0.9056 0.8981 0.8895 0.8798 0.8724 0.8667 0.8605 0.8540 
DMU11 0.9200 0.9342 0.9479 .9612 0.9740 0.9865 0.9845 0.9472 0.9152 
DMU12 0.7424 0.7486 0.7544 0.7581 0.7591 0.7571 0.7528 0.7487 0.7448 
DMU13 0.7866 0.7929 0.7988 0.8042 0.8093 0.8140 0.8184 0.8195 0.8201 
DMU14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
DMU15 0.5961 0.6068 0.6170 0.6268 0.6362 0.6451 0.6537 0.6619 0.6698 
DMU16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
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 شرکت هواپیمايي ايران در مرحله کلي 46: نتايج کارايي 8نمودار

جدول  دهد. نتایج بدست آمده ازرا در مرحله کلی نشان میی ایران شرکت هااپیمای 10( کارایی عملکرد 4جدول )

کاملاً کارا هستند. بطار کلی مدیر با در نظر گرفتن  10و 14،   3،  1های هااپیمایی ( بیانگر آن است که شرکت4)

 که گیردمرحله اول و دوم شبکه در نظر می ، ریسک پنجاه درصدی را در پارامترهای ورودی و خروجی 1.5آلفای 

ازی سکند. بنابراین با مدلریزی خطی تبدی  میخطی فازی را به یک مساله برنامه ریزیاین تصمیم مدل برنامه

 ،د تابع احتمال برای ارزیابی آنهاهای هااپیمایی ایران و استفاده از ساختار رویکرای شرکتشبکه فازی دومرحله

ر مرحله کارایی خاد در ه 10 و14،  3،  1ای هااپیمایی هگیرنده بیانگر آن است که شرکتهای تصمیمبررسی واحد

 . اندرا حفظ نماده
 

 گیرینتیجه -8

های پاششی مدل DEAای ی ایران با در نظر گرفتن شبکه دومرحلههای هااپیمایدر این مقاله برای ارزیابی شرکت

وم و د الگای مناسب در مرحله اول، در تکنالاژی بازده به مقیار ثابت پیشنهاد شده است. محاسبه کارایی و یافتن

یا عدم  استانداردهای تااند یکی از نشانهباشد میبا خدمات قب  و بعد از پرواز می کلی شلبکه هااپیمایی که متناظر 

 صتااند مسیری برای اصلا  ساختار سازمانی مشخاینرو مدیر بر اسار نتایج فاق میها باشد. از اسلتاندارد شرکت 

های هااپیمایی کارا هستند که این امر نشان از مشکلات متفاوت دارد و قطعاً درصد شرکت 31ق   کند بطاریکه ف

ی فازی با اهای دومرحلهسللازی شللبکه نیاز به بازنگری دارند. بنابراین در مقاله حاضللر در گام نخسللت هدف مدل 

 باشد.می گای مناسب برای هر مرحله شبکهباشد و سس  یافتن الرویکرد تابع احتمال می

کارایی هزینه و درآمد در شللبکه های هااپیمایی ایران ابتدا منا  به محاسللبه برای تحقیقات آتی ارزیابی شللرکت

های کند و سللس  اسللتفاده از مدلها را مشللخص میها و خروجیباشللد که اسللتاندارد ورودیای فازی میدومرحله

 شاد.یشنهاد میای فازی پبرای ارزیابی شبکه دومرحلهDEA-R هیبریدی 
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