
 89  ...كنندگان  ها جهت انتخاب تأمين ارائه مدل تحليل پوششي داده

  
ها جهت انتخاب  داده پوششي ارائة مدل تحليل

كنندگان با در نظر گرفتن معيارهاي پايداري  تأمين
  )صنعت سنگ: مطالعة موردي(

  1پور فرناز برزين 
  2حانيه مؤذني
  3ميرسامان پيشوايي

  چكيده 
هاي حياتي و اساسي براي بـالا بـردن كيفيـت خروجـي هـر       كنندگان يكي از استراتژي انتخاب مناسب تأمين

هاي انتخاب و معيارهاي ارزيابي آنها سـعي در   سازمان بوده كه طي آن، خريدار با در نظر گرفتن تمامي گزينه
شـده جهـت ارزيـابي     گرفتـه  هـاي بـه كـار    يكـي از روش . كننـدة انتخـابي دارد   بهبود روابـط خـود بـا تـأمين    

هدف از اين مقالـه، ارائـه مـدلي جهـت ارزيـابي و انتخـاب       . هاست كنندگان، روش تحليل پوششي داده تأمين
هاست كه در آن معيارهاي اقتصادي در كنار معيارهاي اجتماعي و  داده پوششي كنندگان با رويكرد تحليل تأمين
بينانـه و   بينانـه، بـد   شـده و از سـه رويكـرد خـوش     رفتـه  عنوان ورودي و خروجـي در نظـر گ   محيطي به زيست

در اين تحقيـق  . است شده   گيري در شرايط مختلف استفاده ها جهت تصميم داده پوششي كارانه تحليل  محافظه
عنـوان   معـدن سـنگ بـه     19هـاي   داده. شده اسـت   هاي توليد سنگ انجام مطالعه موردي در يكي از كارخانه

كنندة برتر انتخاب و به واحد صنعتي مربوطـه پيشـنهاد    تأمين 10آوري شده و  كارخانه جمعكنندگان اين  تأمين
حل شـده و آنـاليز حساسـيت بـر روي رتبـة       GAMSافزار  مدل پيشنهادي با روش حلي دقيق در نرم. شود مي

  .كند كنندگان مشخص مي كنندة برتر، اهميت معيارها را در ارزيابي تأمين تأمين
ها، معيار زيست محيطي، معيـار اجتمـاعي و معيـار     داده پوششي كنندگان، تحليل انتخاب تأمين: واژگان كليدي
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  مقدمه 
ها بر اين است كـه از ايـن طريـق مشـتريان      ها و سازمان تأمين تلاش شركت در مديريت، زنجيره

به همراه . فت كنندبتوانند محصولات مورد نياز خود را با بالاترين كيفيت و كمترين هزينه دريا
خـوبي متوجـه     بهبود در فرايندهاي توليد مديران بسياري از صـنايع اهميـت ايـن موضـوع را بـه     

هاي  پذيري در توانايي شدند كه حضور در بازار رقابتي تنها با بهبود فرايندهاي داخلي و انعطاف
فيـت و كمتـرين   كنندگان شركت نيز بايد موادي بـا بهتـرين كي   شركت كافي نيست، بلكه تأمين

تـأمين از   عنوان اولين گره در زنجيره  كنندگان به رو مسأله انتخاب تأمين ازاين. هزينه توليد كنند
ترين مسائلي است كه تا كنون توجه بسـياري از پژوهشـگران را بـه خـود جلـب كـرده        ضروري

  . است
اي را در  دهكنن ـ كنندگان نقـش تعيـين   وكار، مديريت تأمين هاي كسب در گذشته در سازمان

كننـدگان   تأمين، انتخاب تـأمين  با اهميت يافتن مفهوم زنجيره. وكار نداشته است موفقيت كسب
مـيلادي توجـه    1960از سـال  .هـا شـناخته شـد    ترين مسـائل در موفقيـت سـازمان    يكي از اساسي

 1960ابتـدا در سـال   . كنندگان شـده اسـت   بسياري به بررسي معيارهاي انتخاب و ارزيابي تأمين
دليـل تـأثير     به). Patil et al., 2014: 679-693(معيار را براي اين مسأله در نظر گرفت  23 1ديكسون

در تحقيقـي ديگـر   ). Sarkis et al., 2002: 18-28(استفاده شد  ANP2معيارها بر يكديگر از رويكرد 
كالاهـا و   موقـع  معيارهاي زمان تدارك از لحظة ارسال سفارش تا تحويل كالا، نسبت تحويل به

الگـوريتم ژنتيـك اسـتفاده      كنندگان در نظر گرفته شـد و از روش  هزينه در مسأله انتخاب تأمين
ريزي رياضـي   و برنامه AHP3با تركيب روش  2009در سال ). Ding et al., 2005: 210-224(كردند 

سعه كننده و تخصيص سفارش مدلي جديد تو خطي چندهدفه با هدف انتخاب بهترين تأمين غير
و  ANP ،4TOPSISدر پژوهشي بـا ادغـام رويكردهـاي    ). Kokangul et al., 2009:1417-1429(يافت 
 ,.Lin et al(كننـدگان مـورد بررسـي قـرار گرفـت       ريـزي خطـي موضـوع انتخـاب تـأمين      برنامـه 

هـا و بيشـينه كـردن     اي ديگر با در نظر گـرفتن كمينـه كـردن هزينـه     در مسأله). 2011:1760-1765
در سـال  ). Kannan et al., 2013: 355-367(يد مدلي رياضي براي ايـن مسـأله ارائـه شـد     ارزش خر

                                                                                                                                                             
1. Dickson 
2. Analytical network process 
3. Analytic hierarchy process 
4. Technique for order of preference by similarity to ideal solution 



 91  ...كنندگان  ها جهت انتخاب تأمين ارائه مدل تحليل پوششي داده

ــم اصــلي 2009 ــرين و مه ــأمين   ت ــه ت ــوط ب ــاي مرب ــرين رويكرده ــد انتخــاب   ت ــدگان، همانن كنن
 2010در تحقيقـي ديگـر در ســال   . مـورد بررسـي قـرار گرفــت    2007كننـدگان تـا ســال    تـأمين 

 2008تـا   2000هـاي   كنندگان از سـال  براي انتخاب تأمين گيري چندمعياره رويكردهاي تصميم
نقـل، كيفيـت و    و معيارهـاي قيمـت، هزينـه حمـل    ). Chai et al., 2012:451-471(بندي شـدند   دسته

 :Ware et al., 2014(در نظـر گرفتـه شـد      كننده بـاكمترين هزينـه   تحويل در انتخاب بهترين تأمين

رهاي مختلف، اين نتيجـه حاصـل شـد كـه كيفيـت، تحويـل،       ها و معيا با بررسي مقاله). 261-274
قيمت، شهرت سازمان، توانايي فني، خدمات پس از فروش، موقعيت مالي، مديريت معيارهـايي  

-Patil et al., 2014:679(انـد   اند شناسايي كرده هاي كه انجام داده است كه اكثر محققان با بررسي

طـور همزمـان مـورد     كننـدگان بـه   اب و توسعة تأمينمسأله انتخ 1379در تحقيقي در سال ). 693
معيارهــايي كــه در نظــر گرفتــه شــد، شــامل مــواردي همچــون ظرفيــت  . بررســي قــرار گرفــت

). 1379تيمـوري،  (كننده، كيفيت، قيمت و موعد تحويـل اسـت    كننده، تقاضا و نياز توليد تأمين
ه اسـتراتژيك جهـاني در   كننـد  گيري جهت انتخاب تأمين در تحقيقي ديگر طراحي مدل تصميم

نيـز بررسـي    1386در سـال  ). 1382گـودرزي،  (شركت ايران خوردو مورد بررسي قرار گرفت 
شـده   كننـدگان انتخـاب   كنندگان و حجـم تخصيصـي بـه تـأمين     همزمان دو مسأله انتخاب تأمين

  ). 121-152: 1386رزمي و همكاران، (توسعه يافت 
ترين معيارها در صنعت مربوطه و لحاظ كـردن   مهم در اين مقاله سعي شده با در نظر گرفتن

بندي  منظور رتبه طور همزمان روشي به هاي مختلف اجتماعي، اقتصادي و زيست محيطي به جنبه
بـدين منظـور از   . هـاي مختلـف صـنعت مـورد نظـر توسـعه داده شـود        كنندگان با سياست تأمين

هـا اسـتفاده شـده و بـراي      ل پوششـي داده كارانة تحلي بينانه، بدبينانه و محافظه رويكردهاي خوش
هاي ديگر به مرور ادبيات موضوع  در بخش. سازي شد اولين بار در صنعت سنگ تراورتن پياده

مورد نظر پرداخته شده و سپس مدل پيشنهادي مورد بررسي قرار گرفت و در انتها نتايج حاصل 
  . شده استكنندة برتر ارائه  هاي مربوط به رتبة تأمين و تحليل حساسيت

  مباني نظري
هـاي   ريزي رياضي، براي ارزيـابي كـارايي واحـد    يك مدل برنامه) DEA(ها  تحليل پوششي داده

گيـري   انـدازه  فـارل، بـه  . است كه چنـدين ورودي و چنـدين خروجـي دارنـد     1اي گيرنده تصميم
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ظر گيـري كـارايي مـدن    مـوردي كـه فـارل بـراي انـدازه     . كارايي براي واحد توليدي اقدام كـرد 
چارنز، كـوپر و رودز  ). Farrell, 1957: 253-290(قرارداد، شامل يك ورودي و يك خروجي بود 

گيري كارايي با چندين ورودي و خروجي را با فـرض   الگويي را ارائه كردند كه توانايي اندازه
-Charnes et al., 1978: 429(معـروف شـد    CCRاين الگو، به الگـوي  . بازده به مقياس ثابت داشت

هاي بازده بـه مقيـاس متغيـر     را براي حالت CCRبنكر، چارنز و كوپر روش  1984در سال ). 444
هـايي   يكـي از روش ). Banker et al., 1984:1078-1092(معروف شد  BCCتعميم دادند كه به مدل 

گيـري از   اسـت كـه بـا بهـره     DEAكننـدگان بسـيار كـاربرد داشـته،      كه در زمينه انتخـاب تـأمين  
گيـري   اي از واحـدهاي تصـميم   ريزي رياضي به ارزيـابي عملكـرد مجموعـه    برنامه هاي تكنيك

ــردازد مــي گيــري كــه در ايــن مســأله   ايــن روش در مســائلي كــه تعــداد واحــدهاي تصــميم . پ
در اين مطالعه از روش تحليل . خوبي حفظ خواهد شد كنندگان ما هستند، عملكرد مدل به تأمين

  . و انتخاب تأمين كننذگان استفاده شده است منظور ارزيابي ها به پوششي داده

  پيشينه تحقيق
كنندگان ارائه شـد   ها، جهت ارزيابي تأمين مدلي پويا مبني بر تحليل پوششي داده 2016در سال 

)Yousefi et al., 2016:72-85 .(هـاي مربـوط بـه     آوري تمامي داده در بسياري اوقات، يافتن و جمع
هـدف از پژوهشـي كـه در سـال     . بر است گير و هزينه بسيار وقتكنندگان كانديد، كاري  تأمين
يك روش جديد براي رو به رو شدن با اين مشـكل اسـت كـه در آن بـه       ارائه ،انجام شد 2008

سـازي شـد    پرداختـه شـده و در صـنعت توليـد خـودرو پيـاده       DEAهاي عصـبي و   تركيب شبكه
)Celebi et al., 2008:1698-1710 .( يك مدل جديد با در نظر گرفتنDEA عنوان مـدل عمـومي،    به
-Liu et al. 2007:108(ارائه شد  2007تأمين ارائه در سال  منظور بيشينه كردن بهره وري زنجيره  به

كننـدگان   شده است، از سه مدل مختلف در انتخـاب تـأمين   مدلي كه در مقاله آزاده ارائه ). 112
، تحليـل پوششـي   )DEA(هـا   تحليـل پوششـي داده  : مـدل عبارتنـد از   اين سـه . شده است  استفاده
معيارهايي كه آزاده در نظر گرفتـه  . 2ها با محدوديت شانس ، تحليل پوششي داده1هاي فازي داده

بسياري از مسائلي كـه  ). Azadeh et al., 2009:72-76(موقع است  شامل هزينه و كيفيت و تحويل به
اند  براي حل مسأله استفاده كرده ANPوAHP گان سبز است از روش كنند در زمينه انتخاب تأمين
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از  2010در پژوهشـي در سـال   . ها براي مسائل كوچك قابل اسـتفاده هسـتند   گونه روش كه اين
شده و يك مجموعه از معيارهاي مختلف همانند مسائل سبز  استفاده DEA و  AHPتركيب روش 

پـور   فرضـي ). Wen et al., 2010:70-74(شده اسـت   گرفتهكنندگان سبز در نظر  براي انتخاب تأمين
هـاي غيردقيـق را در تحليـل پوششـي      هـاي نـامطلوب و داده   صائن با ارائه تحقيقي اثـر خروجـي  

  ). Saen, 2010: 249-262(ها نشان داد  داده
هـاي غيـر دقيـق در انتخـاب      هاي گذشته و توجه اندكي كه به وجود داده با بررسي پژوهش

در حضــور  DEAبــا گســترش روش  2011دگان شــده اســت، ايــن موضــوع در ســال كننــ تــأمين
يـك   2012مقالة لي در سال). Toloo et al., 2011:14726-14731(ها نشان داده شد  گونه از داده اين

كننـده   بـراي انتخـاب چنـدين تـأمين     DEAفازي و سپس از  AHPروش تركيبي است كه ابتدا از 
بـه همـراه    DEAپژوهش دابس مربوط به استفاده از ). Lee et al., 2012:584-593(بهره گرفته است 

CWA )اولين اقدامي كه در پژوهش دابـس انجـام شـد،    . است) هاي مشترك وتحليل وزن تجزيه
 ,Dobos et al(محيطـي بـود    بندي معيارها به دو دستة معيارهاي سـنتي و معيارهـاي زيسـت    تقسيم

كننـدگان   هـا بـراي انتخـاب تـأمين     ش تحليل پوششـي داده از رو 2012در سال ). 567-578 :2012
هاي شركت مخـابرات در ايـران انجـام شـد و هـدف آن       استفاده شده است و در يكي از بخش

هـاي خريـداري    تأمين با در نظر گرفتن معيارهايي همانند بهبود كيفيت كابـل  شركت در زنجيره
كارساك نيز با اسـتفاده از  ). Amindoust et al., 2012: 166-178(است  1شده، كاهش زمان سفارش

كننـدگان پرداختـه    بـه بررسـي موضـوع انتخـاب تـأمين      FWAو QFD،DEAهاي  تركيبي از روش
كننـده،   تجربـه تـأمين  : كننـده در ايـن مسـأله عبارتنـد از     از جمله معيارهاي انتخاب تـأمين . است

هـا   توانايي مديريت سـفارش پذيري در پاسخ به نيازهاي مشتري، ثبات مالي،  نوآوري و انعطاف
بـا هـدف مطالعـه     2014در سـال  ). Karsak et al., 2014: 6995-7004(آنلاين و موقعيت جغرافيايي 

 :Sahai et al., 2014(كننـدگان پژوهشـي انجـام شـد      گيري عملكرد تـأمين  در اندازه DEAكاربرد 

ريـزي عـدد    برنامـه مهدي طلوع نيز از ديگر محققـاني بـود كـه يـك مـدل يكپارچـه       ). 270-292
كننـدگان بـا حضـور     را براي انتخـاب تـأمين  ) MIP-DEA(ها  تحليل پوششي داده-صحيح مختلط

كننـدگان و   ونقـل و اعتبـار تـأمين    هاي حمل دو ورودي كل هزينه. هاي نادقيق گسترش داد داده
را در ) مـالي (كننـدگان كـالا    هاي بـدون خطـا دريـافتي از تـأمين     يك خروجي صورت حساب

ارائـه يـك چـارچوب جديـد بـا      ). Toloo et al., 2014: 1141-1148(اي مورد بررسي قرارداد  همقال
                                                                                                                                                             
1. Lead Time (LT)  
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كننـدگان ازجملـه    وجود معيارهاي چندگانـه و فـازي بـا در نظـر گـرفتن مسـأله انتخـاب تـأمين        
هـا و   هاي ارتگول كارساك است كه بـراي ايـن كـار از تركيـب تحليـل پوششـي داده       پژوهش

در تحقيقـي  ). Karsak et al., 2014: 6995-7004(تفاده كـرده اسـت   گسـترش عملكـرد كيفيـت اس ـ   
كننـدگان كارآمـد توسـط رويكـرد      اسـتفاده شـده و سـپس تـأمين     DEAديگر در مرحله اول از 

سـازي   اين مقاله در شركت توليد گيربكس و محور در ايـران پيـاده  . شوند بندي مي رتبه 1پرومته
منتشر شـد، روشـي بـراي     2015اي ديگر كه در سال  مقاله در). Radfar et al., 2014:189-197(شد 

ايـن مـدل در   . فـازي ارائـه شـد    DEAتأمين سبز با اسـتفاده از    كنندگان در زنجيره ارزيابي تأمين
در ). Azadi et al., 2015: 274-285(سـازي شـد    شركت صنعتي رزين شيميايي آذر در قزوين پياده

هـا بـه سـه     استفاده شده است و شاخص DEAسبز نيز از  كنندگان براي انتخاب تأمين 2014سال 
 ,.Shi et al(محيطي تقسيم شـد   هاي زيست هاي سخت و شاخص هاي نرم، شاخص دستة شاخص

انجـام داد، معيارهـاي    2014اي كه دابس در سال  در برخي از مقالات همانند مقاله). 1-11 :2014
 ,Dobos et al(گيرنـد   بررسـي قـرار مـي    مورد ارزيابي و DEAمحيطي درروش  مديريتي و زيست

2014: 273-278 .(  
در تمـامي  . دهـد  بندي مربوط به مقالات مطالعه شده در اين زمينه را نشان مي ، دسته1جدول
هاي بررسي شده، سه نوع معيار پايداري، اجتماعي، اقتصادي و زيست محيطي همزمان  پژوهش

ها در نظـر گرفتـه نشـده اسـت و      كنندگان با رويكرد تحليل پوششي داده در مسألة انتخاب تأمين
اسـتفاده از  . هاي اين پژوهش است مدل پيشنهادي در صنعت سنگ از جمله نوآوري سازي پياده

گيـري در شـرايط متفـاوت و     كنندگان نيز تصـميم  بندي تأمين منظور رتبه سه رويكرد متفاوت به
  . سازد هاي مختلف سازمان را ميسر مي منطبق با سياست

   

                                                                                                                                                             
1. Promethee 
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  مدل پيشنهادي
كننـدگان بـه ايـن نتيجـه رسـيديم كـه در        مـرور ادبيـات مربـوط بـه انتخـاب تـأمين       با توجـه بـه   

مــورد بررســي .. و AHP ،TOPSISگيــري هماننــد  هــاي تصــميم شــده روش هــاي انجــام پــژوهش
كننـدگان در   منظـور انتخـاب تـأمين    ها به كه روش تحليل پوششي داده قرارگرفته است، درحالي

دليـل  . كننده ارائه دهـد  تواند تصميمي مناسب براي انتخاب بهترين تأمين تأمين پايدار مي زنجيره
ري كـه در ايـن   گي ـ رويكرد، اين است كه در مسائلي كه تعداد واحدهاي تصميم استفاده از اين 
طـور   همـان . خوبي حفظ خواهـد شـد   كنندگان ما هستند زياد باشد، عملكرد مدل به مسأله تأمين

كنندگان و تعيـين وزن نهـايي بـراي آنهـا از      بندي تأمين كه اشاره شد، در اين پژوهش براي رتبه
. شـده اسـت    هـا اسـتفاده   كارانه تحليـل پوششـي داده   بينانه و محافظه هاي بدبينانه، خوش رويكرد
شـده، شـامل معيارهـاي اقتصـادي، اجتمـاعي و       هـايي كـه در نظـر گرفتـه      ها و خروجي ورودي
  . است 1محيطي بوده كه همانند شكل  زيست
  

  
  
  
  
  
  
  
   

  
  

  ها هاي تحليل پوششي داده ورودي و خروجي. 1شكل 

و جمـع ذخـاير معـدن     در ادامه با در نظر گرفتن تعداد كاركنان، تعداد مسئول ايمني و بهداشت
عنوان خروجي نامطلوب، بايد نكته زير را مدنظر  هاي نامطلوب و درجة معدن به عنوان ورودي به

  .قرارداد

DMUs 
 مسافت

 تعداد كاركنان

 قيمت تمام شده

 جمع ذخاير معدن

 ميزان آب مصرفي

 استخراج ساليانه

 درجه معدن

 فعاليت معدنمدت

  تعداد مسئول ايمني و بهداشت

معيارهاي
 اقتصادي

معيار 
 محيطي زيست

معيارهاي 
 اجتماعي

معيارهاي 
 اقتصادي

LUDSF 
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  هاي نامطلوب ها و ورودي خروجي

Yrjاگر 
g دهنـدة خروجـي مطلـوب و     نشانYrj

b        نمايـانگر خروجـي نـامطلوب باشـد، مـا خواهـان
Yrjايش افز

g  و كاهشYrj
b منظـور افـزايش خروجـي مطلـوب و كـاهش       در اين حالت به. هستيم

هـاي   را بـه خروجـي   trضرب و سپس مقدار -1هاي نامطلوب را در  خروجي نامطلوب، خروجي
  : برقرار شود 1اي كه معادله  گونه كنيم تا مقدار آنها مثبت شود، به نامطلوب منفي اضافه مي

Yrj  ) 1(معادله 
-g = -yrj

b + tr >0  
tr = Max{ Yrj  ) 2(معادله 

b} + 1  

همچنـين بـراي   . توان به همان صورت قبل بـه مـدل وارد كـرد    هاي مطلوب را مي ساير خروجي
Xij. ها افزايش يابد بهبود عملكرد بايستي مقدار ورودي

I  وXij
D هايي هستند كه به ترتيب  ورودي

Xij. بايد افزايش و كاهش يابند
I  ضرب كـرد و مقـدار    -1را بايد قبل از ورود به مدل درk   را بـه

  : آن افزود
Xij) 3(معادله 

-D = -Xij
I + Ki  

  ساختار مدل پيشنهادي

هـا   تحليـل پوششـي داده   CCRكننـدگان بـا اسـتفاده از رويكـرد      در ابتداي امر بايد كارايي تأمين
كنندگان از طريق سـه   بندي تأمين محاسبه شود كه اين كارايي به دست آمده، ورودي براي رتبه

  . كارانه است بينانه، بدبينانه و محافظه رويكرد خوش
  
  
  
  

  كنندگان تأمينبندي  منظور رتبه ساختار پيشنهادي به. 2شكل 

  كارايي متقاطع

هـا را بـه    اي از وزن گيري آزادانه مجموعـه  ها، هر واحد تصميم هاي تحليل پوششي داده در مدل
اين امـر سـبب   . دهد تا به بيشينه كارايي خود برسد هاي خود اختصاص مي ها و خروجي ورودي

  معيارهاي
 ورودي و خروجي

CCR 
 بينانهرويكرد خوش

  رويكرد بدبينانه
كارانه رويكرد محافظه

  رتبة
 كنندگان تأمين
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از آنها مزيتي نسبت گيري كارا شناخته شوند كه هيچيك  شود كه بيش از يك واحد تصميم مي
يكي . بندي كرد به همين دليل بايد به دنبال روشي بود تا بتوان اين واحدها را رتبه. به هم ندارند

ارائه شـد   1986بندي، روش كارايي متقاطع است كه توسط سكستون در سال  هاي رتبه از روش
)Sexton, 1986: 73- 105 .(ر ارزيابي خود موظف گيري علاوه ب در اين رويكرد واحدهاي تصميم

آمـده نيـز ممكـن اسـت يكتـا       دسـت  كارايي متقاطع به. به ارزيابي كارايي ساير واحدها نيز است
براي رفع اين مشكل، سكستون در همان سال استفاده از اهداف فرعي را پيشنهاد كرد كه . نباشد

ه بـا اسـتفاده از   پس از پيشنهاد وي، دويل و گرين پركاربردترين اين اهداف را توسعه دادند ك ـ
گيري تحت ارزيـابي، كـارايي متقـاطع سـاير واحـدها       آنها علاوه بر حفظ كارايي واحد تصميم

در ). Doyle, 1994,567-578(نـام دارنـد    2و بـدبين  1هـاي خوشـبين   شود كه مدل بيشينه يا كمينه مي
ه عـلاوه بـر   ها هسـتيم ك ـ  ها و خروجي ها براي ورودي مدل بدبين به دنبال يافتن گروهي از وزن
گيري تحت بررسي، كـارايي متقـاطع سـاير واحـدها را      بيشينه كردن كارايي سادة واحد تصميم

اما در رويكرد خوشبينانه با هدف بيشـينه كـردن كـارايي سـاير واحـدها، عـلاوه بـر        . كمينه كند
يـك مـدل    1مدل . ها داريم اي از وزن بيشينه كردن واحد مورد بررسي، سعي در يافتن مجموعه

  . كند را حفظ مي DMUاين مدل با داشتن محدوديت اول كارايي. بدبين است
  

  
  )1(مدل 
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  : طور مشابه داريم به

  
  )2(مدل 

. كنـد  را حفظ مي DMU0بين است و با داشتن محدوديت اول كارايي  اين مدل يك مدل خوش
صورت و مخرج كسرهاي كارايي متقاطع ها، كمينه و بيشينه كردن مجموع تفاضل  در اين مدل

 Sexton, op(عنوان يك هدف فرعي پيشـنهاد شـده اسـت     جايگزيني مناسب براي تابع هدف، به

cit .(كننـد،   ها را تعريـف مـي   بين و بدبين با دو روش متفاوت وزن از آنجايي كه دو مدل خوش
با همين انگيـزه در ايـن   . اشدآمده از اين دو يكسان ب دست بندي به تضميني وجود ندارد كه رتبه

در مــدل . شــده اسـت  بنـدي واحــدها اسـتفاده    كارانــه نيـز بــراي رتبـه   پـژوهش از روش محافظـه  
ها بر  ها را فقط از نقطه نظر خودش و بدون در نظر گرفتن اين وزن كارانه، هر واحد وزن محافظه

ايـن امكـان داده    DMUك در اين مدل زماني كه به ي). 1389رفيع، (كند  ساير واحدها تعيين مي
ها را خودش انتخاب كند، آنچه براي آن واحد مهـم اسـت    شود كه وزن ورودي و خروجي مي

هاي انتخابي تا چه اندازه براي خودش مطلـوب هسـتند و هنگـام     اين موضوع است كه اين وزن
. كنـد  مـي گذارد، توجهي ن ها اثر مي DMUها چقدر بر كارايي ساير  ها به اينكه وزن انتخاب وزن

شود كه در آن هـدف، بيشـينه كـردن     ارائه مي 3صورت مدل كارانه به بر اين اساس مدل محافظه
  . است DMU0امين خروجي rكمينه كارايي 
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  )3(مدل 

وجـوي   در جسـت  DMU0شود كه همزمان با اينكـه   گونه تفسير مي مفهوم اقتصادي مدل بالا اين
هاي ورودي و خروجي براي بيشينه كردن كارايي خودش است، هركدام  يك مجموعه از وزن

طبـق تبـديلات چـارنز و كـوپر      3مـدل  . سـازد  هايش را هم تا حد ممكـن كـارا مـي    از خروجي
ها براي ارزيابي متقاطع،  هاي تحليل پوششي داده مشابه همة مدل. شود خطي مي 4صورت مدل به

نكتة مثبت ديگر، اين است كه . گيرنده حل شود بار و هربار براي يك تصميم nبايستي  مدل بالا
  ). همان(كارانه تا حد امكان قابل استفاده هستند  ها در مدل محافظه خروجي
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  مطالعة موردي
صنايع سنگ المـاس در نيمـة   . پردازد اين بخش به بررسي مطالعة موردي در كارخانة سنگ مي

هاي تزئينـي، نمـا    هجري شمسي فعاليت خود را در زمينه برش و فرآوري سنگ 1369دوم سال 
عـلاوه بـر   . طور ميانگين آغاز كـرد  نفر به17كارگيري  تن و با به 2000و كف، با ظرفيت اسمي 

اين تحقيق مورد بررسي قرارگرفتـه اسـت، مرمريـت آبـاده، هرسـين، صلصـالي،       معادني كه در 
آباد، سـنگ چينـي اليگـودرز و ازنـا، سـنگ چينـي قـروه،         انارك، مرمريت خوي، گوهره خرم

هـاي بـرش خـورده در     سنگ كريستال قروه، سنگ كريستال لايبيد، سنگ چيني نقده از سنگ
اما در حال حاضر بسته به نياز مشتري، عمده فعاليـت  ها در اين كارخانه بوده است،  طي اين سال

اختصار انـواع آن   اين واحد صنفي در زمينه برش و فرآوري سنگ تراورتن است كه در ادامه به
آبـاد، آتـش كـوه، آبيـار، همـدان، ترشـاب،        آباد، عبـاس  تراورتن محلات، حاجي: شود بيان مي

  . تكاب و آذرشهر

  هاي ارزيابي آنهاكنندگان و معيار شناسايي تأمين

شده و تحقيقاتي كه در رابطه با كارخانة سنگ تـراورتن انجـام شـد، معـادن      هاي انجام با بررسي
اي خـاص نيـاز    سنگي كه بيشترين تعامل را با كارخانـه داشـته و همچنـين معـادني كـه در دوره     

ــي   ــرف م ــه را برط ــدود    كارخان ــايي و ح ــد، شناس ــه   19كردن ــراورتن ب ــال ت ــدن فع ــوان  مع عن
در ايـن مرحلـه ضـروري اسـت معيارهـا و      . كنندگان اصـلي كارخانـه در نظـر گرفتـه شـد      أمينت

كنندگان اين كارخانـه را   عنوان تأمين وسيلة آنها ارزيابي معادن سنگ به فاكتورهايي كه بتوان به
وگو و مصـاحبه بـا خبرگـان صـنعت سـنگ و مطالعـة        با بحث و گفت. انجام داد، شناسايي شود

شـده و جـدول اطلاعـات مربـوط بـه       اريخچة ادبياتي موضـوع، معيارهـا شناسـايي   ها و ت پژوهش
هـاي مربـوط بـه آنهـا را نشـان       تمامي معيارهـا و داده  2جدول . آوري شد معيارها از معادن جمع

  . دهد مي
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  هاي مربوط به معادن تراورتن داده. 2جدول 

  
  كنندگان ارزيابي تأمين

عنــوان  هــاي معــادن در رابطــه بــا آنهــا، معــادن بــه آوري داده پــس از شناســايي معيارهــا و جمــع
بـا در  . شوند بندي مي ها رتبه كنندگان صنعت موردنظر توسط رويكرد تحليل پوششي داده تأمين

نظر گرفتن تصميم مديريت كارخانه، به اين نتيجه رسيديم كه در برخي مواقع مديريت تـرجيح  
لي را انتخاب نمايد كه كارايي را در بهترين حالت و با در نظر گـرفتن منفعـت سـاير    دهد مد مي

به همين دليل و با توجه به ). بدبين(محاسبه كرده و در برخي اوقات برعكس ) بين خوش(معادن 
آيد كـه در اكثـر مواقـع يكسـان نيسـت، از روش       اي كه از اين دو روش به دست مي اينكه رتبه

قيمت
(هزار 
تومان)

ميزان 
سفارش(ميليون 

تومان)
55 0-50
50 >50
50 0-50
45 >50
45 0-40
40 >40
40 0-10
34 >10
85 0-80
75 >80
55 0-55
50 >55
65 0-65
52 >65
40 0-30
34 >30
80 0-40
65 >40
35 0-50
25 >50
35 0-50
25 >50
60 0-50
50 >50
70 0-40
63 >40
60 0-50
51 >50
60 0-50
51 >50
35 0-50
32 >50
40 0-50
35 >50
35 0-30
31 >30
30 0-30
27 >30

31460000800040805محلاتكتيول

3152300001000035شيرازگندمك شيراز

تخفيف مقدار 

نام معدن
موقعيت جغرافيايي

 معدن
درجه 
معدن

مدت  
فعاليت 
معدن
(سال)

جمع ذخاير  
معدن
(تن)

استخراج 
ساليانه
(تن)

قيمت تمام 
شده هر تن  
(هزار تومان)

100000 10 4 تبريز ناديونلي1

409060000

60% 10000 1 25 55 40 8000

درصد  
ضايعات
 در هرتن

ميزان آب 
مصرفي روزانه 

حين عمليات(ليتر)

تعداد مسئولين
 ايمني و 
بهداشت 

تعداد 
كاركنان

قيمت
فروش
هر تن 
(هزار 
تومان)

5 4 %60تبريز 10000ناديونلي2 1 20 50 40

8 3 اصفهان الوان سپاهان

8000شاه بلبل 61000 12 3 محلات

1500040%

7000

70%

8000 1 8 55 40

240000

40%

5000 1 8 40 30

7000007000 1 8 45 30

95000

3 اصفهان

آبگرم

1500030%

60% 8000 200000 5 4 محلات

2 27 85 45 34000

15000 800000 12

23 2 اصفهان گل ميشه چي

گوهرطرق سپاهان

10000 0 8 65 50

70% 10000 1 4 35 30

35

80%

2300035%

3 نطنز شرق ورگوران

70% 18000 1 22 60 40 15000

30% 19000 2 17 60 50 18000 500000

32250000كاشانشوراب

150000 9 2 محلات علي آباد

200000 6 2 كرمان امام حسيني

160000 5 4 كاشان شرق كوه

5

30 15000

30% 2000 1 5 70 40 6000

60% 10000 1 8

10000

0300070%

%412300000150003840601500070همدانهمدان

35فراكوه شرق1 3570000600025يزد

35

6

601500060%

%42500000800050601811000030زنجانغره ثقيل

3125400001500030آذربايجان غربيتكاب

4 يزد %65فراكوه شرق2 1500005000 0 6 30 20 7000 1
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بـا مطالعـة ادبيـات    . پـردازيم  به بررسي آن پرداخته اسـت مـي  ) 1389(اي كه رفيع  كارانه محافظه
هـاي سـنگ،    موضوع و پرسش از خبرگـان و صـاحبان صـنعت مـورد نظـر، معـادن و كارخانـه       

. ها در نظر گرفته شد مشخص شـده اسـت   هايي كه در تحليل پوششي داده ها و خروجي ورودي
طور كه قـبلاً نيـز بيـان شـد،      همان. دهد را نشان مياطلاعات ورودي و خروجي معادن  3جدول 
هاي تعداد كاركنان، تعداد مسئول ايمني و بهداشـت و جمـع ذخـاير معـدن و خروجـي       ورودي

با توجه به توضـيحاتي كـه   . درجه معدن نامطلوب بوده و بايد با اعمال تغييراتي وارد مدل شوند
 4صورت جدول  مطلوب بودن برخي معيارها بهها با در نظر گرفتن نا داده شد، جدول نهايي داده

  . اند مشخص شده 4هاي تغيير يافته با رنگ خاكستري در جدول  داده. است
  هاي مربوط به معيارهاي معدن تراورتن داده. 3جدول 

DMUs

 ها خروجي  ها ورودي

تعداد مسئول 
ايمني و 
 بهداشت

ميزان آب 
مصرفي روزانه

 )ليتر(

جمع ذخاير
)تن(معدن 

قيمت
شده هر  تمام

هزار (تن 
 )تومان

تعداد 
كاركنان

مسافت 
)كيلومتر(

مدت 
فعاليت 
معدن 

 )سال(

استخراج درجه معدن
)تن(ساليانه 

1 1 10000 10000040 25 750 10 4 8000 
2 1 10000 95000 40 20 750 5 4 7000 
3 1 7000 70000030 8 279 8 3 15000 
4 1 5000 61000 30 8 120 12 3 8000 
5 2 15000 24000045 27 279 23 2 34000 
6 1 8000 80000040 8 279 12 3 15000 
7 0 10000 20000050 8 120 5 4 8000 
8 0 60000 23000035 9 764 15 3 10000 
9 2 3000 60000 40 5 120 14 3 8000 
10 1 10000 25000030 8 114 2 3 15000 
11 1 10000 16000030 4 114 5 4 10000 
12 1 18000 20000040 22 846 6 2 15000 
13 1 2000 15000040 5 120 9 2 6000 
14 2 19000 50000050 17 182 5 3 18000 
15 1 10000 50000050 18 451 2 4 8000 
16 0 15000 54000030 6 513 12 3 15000 
17 0 15000 30000038 6 289 12 4 15000 
18 0 3000 70000 25 6 485 5 3 6000 
19 0 5000 15000020 6 485 1 4 7000 
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  مطلوب به نامطلوب هاي داده تبديل نگرش با تراورتن معادن معيارهاي به مربوط هاي داده .4جدول 

DMUs 

 ها خروجي ها ورودي

تعداد مسئول
ايمني و 
 بهداشت

ميزان آب 
مصرفي 

)ليتر(روزانه 
جمع ذخاير 

)تن(معدن 

قيمت
شده هر تمام

هزار (تن 
 )تومان

تعداد 
 كاركنان

  مسافت
 )كيلومتر(

مدت 
فعاليت 
معدن 

 )سال(

درجه 
 معدن

استخراج 
)تن(ساليانه 

1 2 10000 700001 40 3 750 10 1 8000 
2 2 10000 705001 40 8 750 5 1 7000 
3 2 7000 100001 30 20 279 8 2 15000 
4 2 5000 739001 30 20 120 12 2 8000 
5 1 15000 560001 45 1 279 23 3 34000 
6 2 8000 1 40 20 279 12 2 15000 
7 3 10000 600001 50 20 120 5 1 8000 
8 3 60000 570001 35 19 764 15 2 10000 
9 1 3000 740001 40 23 120 14 2 8000 
10 2 10000 550001 30 20 114 2 2 15000 
11 2 10000 640001 30 24 114 5 1 10000 
12 2 18000 600001 40 6 846 6 3 15000 
13 2 2000 650001 40 23 120 9 3 6000 
14 1 19000 300001 50 11 182 5 2 18000 
15 2 10000 300001 50 10 451 2 1 8000 
16 3 15000 260001 30 22 513 12 2 15000 
17 3 15000 500001 38 22 289 12 1 15000 
18 3 3000 730001 25 22 485 5 2 6000 
19 3 5000 650001 20 22 485 1 1 7000 

نشـان داده   5در جـدول   CCRگيري با رويكرد  آمده براي اين واحدهاي تصميم دست كارايي به
  . شده است
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  براي معادن تراورتن CCRآمده از روش  دست كارايي به. 5جدول 

DMUs كارايي  
1 6119995/0  
2 3585198/0  
3 1  
4 1  
5 1  
6 1  
7 590651/0  
8 8509837/0  
9 1  
10 1  
11 700334/0  
12 1  
13 1  
14 1  
15 4250738/0  
16 1  
17 6176392/0  
18 1  
19 6833373/0  

كارانـه را   بين، بـدبين و محافظـه   بندي با سه رويكرد خوش نتايج حاصل از رتبه 8و 7 ، 6جداول 
بـين و بـدبين    اي كـه از دو رويكـرد خـوش    طـور كـه مشـخص اسـت، رتبـه      همان. دهد نشان مي

آمده است يكسان نيست و تصميم براي انتخاب يكي از اين دو رويكرد كـاري مشـكل    دست به
بنــدي  نيــز رتبــه 9جــدول . ايــن مشــكل را رفــع نمــوده اســت  كارانــه  رويكــرد محافظــه. اســت
  . كند كنندگان با استفاده از اين سه رويكرد را مشخص مي تأمين
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  بينانه بندي معادن تراورتن با استفاده از رويكرد خوش رتبه. 6جدول 

  
  
  
  
  

 بندي معادن تراورتن با استفاده از رويكرد بدبينانه رتبه. 7جدول 

 

 

 

 

 

 كارانه بندي معادن تراورتن با استفاده از رويكرد محافظه رتبه. 8جدول 

  
   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1 0.6120001 0.2703201 0.4175501 0.7430101 1.0000001 0.5807201 0.2112101 0.1523301 0.9698401 0.0844801 0.1968601 0.2022201 0.6960101 0.1500101 0.1033101 0.3743101 0.3743101 0.3570401 0.05878
2 0.3864902 0.3585202 0.7597402 0.7893302 1.0000002 0.6299202 0.2654702 0.3666602 0.6558802 0.7192802 0.3399002 0.9666902 1.0000002 0.5197802 0.2973402 0.6434802 0.2855002 0.8813602 0.4714
3 0.1939403 0.1689303 1.0000003 0.2053303 0.8976903 1.0000003 0.1939403 0.2898603 0.1871303 0.4705903 0.2836903 0.4000003 0.1523803 0.6000003 0.2666703 0.7142903 0.4545503 0.1632703 0.21961
4 0.1388904 0.0925904 0.4166704 1.0000004 0.8225104 0.4867304 0.3846204 0.2296404 1.0000004 0.5660404 0.4717004 0.1738404 1.0000004 0.4377404 0.0998104 0.2957004 0.3685004 0.2153104 0.08738
5 0.0784305 0.0257405 0.0220605 0.0117605 1.0000005 0.0220605 0.0117605 0.0154805 0.0102305 0.0220605 0.0122505 0.0735305 0.0076705 0.0481305 0.0235305 0.0200505 0.0200505 0.0080205 0.00936
6 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0.0000006 0
7 0.1140607 0.0887807 0.4716807 0.9441907 1.0000007 0.5137407 0.5906507 0.1710507 0.9930807 1.0000007 0.6970007 0.1745007 0.9818007 0.7454407 0.1376507 0.2794007 0.4202107 0.1735907 0.1131
8 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0.0000008 0
9 0.2142909 0.1071409 0.2449009 0.5142909 0.3285709 0.3214309 0.1071409 0.0535709 1.0000009 0.0428609 0.1071409 0.0714309 0.9642909 0.0563909 0.0428609 0.1714309 0.1714309 0.3571409 0.04286

10 0.033361 0.029221 0.154511 1.000001 0.454601 0.147071 0.538521 0.039811 1.000001 1.000001 0.941251 0.053631 0.484821 0.345731 0.053261 0.085871 0.184451 0.042381 0.04812
11 0.0935311 0.0766111 0.4311111 0.6020411 0.9954511 0.4461211 0.5409811 0.1182011 0.6194811 1.0000011 0.7003311 0.1397011 0.4515311 0.7666011 0.1369811 0.2426311 0.4306811 0.1030911 0.10983
12 1.0000012 0.4171212 0.1868512 0.5718112 1.0000012 0.1445412 0.1101812 0.3270412 0.3142612 0.3553012 0.1730912 1.0000012 0.4065512 0.2032012 0.1046912 0.2109512 0.1193512 0.6293312 0.32494
13 0.0666713 0.0666713 0.1904813 0.2666713 0.1333313 0.1666713 0.0666713 0.0222213 0.4444413 0.1333313 0.0666713 0.1111113 1.0000013 0.0701813 0.0666713 0.0888913 0.0444413 0.4444413 0.13333
14 0.1394514 0.1323214 0.8763214 0.5588314 1.0000014 1.0000014 0.4014414 0.2466214 0.5583014 0.8439714 0.4292414 0.3378714 0.8039514 1.0000014 0.2513014 0.4533814 0.3958514 0.2791014 0.18352
15 0.2984115 0.2688215 0.8338915 0.4498615 1.0000015 1.0000015 0.2186015 0.4431115 0.4273815 0.4664915 0.1808415 1.0000015 0.7351915 0.7509515 0.4250715 0.5972515 0.1689815 0.4526215 0.21098
16 0.3756716 0.3428216 1.0068716 0.8841616 1.0000016 0.8074216 0.2865816 0.8292116 0.7069116 0.8403416 0.4445016 0.9898616 1.0000016 0.5734916 0.2838916 1.0000016 0.4231916 0.9601116 0.56898
17 0.3933417 0.1970317 0.4091817 1.0000017 1.0000017 0.4549717 0.2036017 1.0000017 0.7602517 0.1562717 0.4178817 0.2294817 0.4633517 0.1884517 0.0635617 0.6126017 0.6176417 0.3583217 0.08844
18 0.2800018 0.2800018 0.7567618 0.8000018 0.7000018 0.5833318 0.2333318 0.2947418 0.6511618 0.7000018 0.3500018 0.7241418 1.0000018 0.4058018 0.2333318 0.6222218 0.2641518 1.0000018 0.56
19 0.3503419 0.3416719 0.9247719 0.8513819 1.0000019 0.6967419 0.2821919 0.6184119 0.6466719 0.9123619 0.4847619 0.9472719 0.9199219 0.5644619 0.2821919 0.8924019 0.4243319 1.0000019 0.68334

ميانگين كارايي متقاطع   0.2509942 0.1718063 0.4791242 0.5890884 0.7543247 0.4737621 0.2445736 0.2746299 0.5760542 0.4901784 0.3314273 0.3997521 0.6351305 0.3908615 0.1511647 0.3844668 0.2719805 0.3907968 0.206

رتبه بندي 15 18 6 3 1 7 16 13 4 5 12 8 2 9 19 11 14 10 17

تصميم گيرنده واحد

واحد تحت ارزيابي

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1 0.612001 0.393501 0.438001 1.000001 1.000001 0.399901 0.225001 0.186101 0.870501 0.435001 0.275901 0.611101 1.000001 0.281801 0.186901 0.391501 0.273901 1.000001 0.3797
2 0.418002 0.336602 0.763802 0.906902 0.954702 0.649702 0.250202 0.940702 0.716602 0.655502 0.367902 0.946402 0.948702 0.451502 0.223902 0.845002 0.370902 0.912802 0.4563
3 0.419903 0.389603 1.024503 1.047103 1.091503 0.791903 0.312403 0.919803 0.797103 0.977503 0.523203 1.110303 1.119503 0.602903 0.298303 1.055803 0.461303 1.187703 0.7322
4 0.362804 0.313104 0.846804 0.926904 0.963504 0.684704 0.271804 0.761304 0.720304 0.785304 0.449704 0.840404 0.951504 0.497304 0.237704 0.868404 0.425504 0.919704 0.5328
5 0.351505 0.331605 1.000005 0.881605 1.000005 0.791005 0.289205 1.000005 0.690605 0.890805 0.457505 1.000005 1.000005 0.603905 0.285405 0.999505 0.414305 0.934305 0.5637
6 0.436006 0.308406 1.000006 0.867106 1.000006 1.000006 0.287206 0.342906 0.860506 0.503406 0.359306 0.599506 1.000006 0.413706 0.243606 0.799606 0.474906 0.745706 0.3346
7 0.121707 0.094107 0.512107 1.301007 1.157507 0.578007 0.864507 0.276707 1.268607 1.459807 0.985007 0.203907 1.356407 1.175607 0.141307 0.315207 0.465507 0.214207 0.1133
8 0.374408 0.344308 1.000008 0.888508 1.000008 0.795708 0.286508 0.851008 0.704608 0.853108 0.449508 1.000008 1.000008 0.575208 0.283708 1.000008 0.422008 0.972508 0.5823
9 0.339109 0.340709 0.536909 1.000009 1.000009 0.417009 0.209309 0.478209 1.000009 0.782609 0.431909 0.909809 1.000009 0.484109 0.207909 0.481909 0.241309 0.841409 0.4516
10 0.31471 0.31171 0.89091 0.88331 0.96621 0.67521 0.28101 0.94631 0.65481 0.94931 0.48611 0.93751 0.95741 0.58461 0.26731 0.88841 0.39541 0.93091 0.6004
11 0.308911 0.280511 0.553811 1.000011 1.000011 0.392811 0.238611 1.000011 0.541111 1.000011 0.700311 0.669911 0.577811 0.431411 0.180811 0.647011 0.495911 0.969811 1
12 0.409312 0.368212 0.962912 1.016412 1.048212 0.754812 0.295712 1.074212 0.771712 0.909312 0.496612 1.058212 1.061112 0.566512 0.273812 1.033912 0.451012 1.109212 0.6658
13 0.372013 0.344913 1.000013 0.886513 1.000013 0.791913 0.287113 0.821413 0.701613 0.861413 0.452313 1.000013 1.000013 0.577413 0.285713 0.992613 0.420613 0.977813 0.591
14 0.260714 0.270214 0.983914 0.647814 1.000014 1.000014 0.239914 1.000014 0.709214 0.691714 0.291314 1.000014 1.000014 1.000014 0.334114 0.705014 0.203814 0.557214 0.2651
15 0.349615 0.322715 0.942015 0.608815 1.000015 1.000015 0.266315 0.337515 0.585315 0.582615 0.237215 1.000015 1.000015 0.658915 0.425115 0.641815 0.207015 0.633515 0.2942
16 0.351916 0.331716 1.000016 0.881116 1.000016 0.791216 0.289116 1.000016 0.690516 0.889616 0.457216 1.000016 0.999216 0.603416 0.285316 1.000016 0.414616 0.934116 0.5635
17 0.528617 0.274717 0.465517 1.000017 1.000017 0.482917 0.197317 1.000017 0.756917 0.192117 0.397617 0.351917 0.497317 0.193217 0.079017 0.750517 0.617617 0.601717 0.1993
18 0.408518 0.378718 0.996218 1.015618 1.064318 0.770018 0.303918 0.892918 0.773218 0.950518 0.509718 1.077518 1.084018 0.586918 0.290218 1.026718 0.450818 1.150918 0.7117
19 0.330719 0.325119 0.892219 0.840019 0.975319 0.668919 0.272919 0.958719 0.621219 0.921219 0.480219 0.970719 0.894219 0.572019 0.268519 0.918719 0.410719 0.945919 0.6417

ميانگين كارايي متقاطع 0.372131 0.318973 0.832089 0.926252 1.011652 0.707147 0.298321 0.77831 0.75971 0.804784 0.46361 0.857226 0.97091 0.571605 0.252563 0.80851 0.400905 0.870499 0.5094

رتبه بندي 16 17 6 3 1 11 18 9 10 8 14 5 2 12 19 7 15 4 13

تصميم گيرنده واحد
واحد تحت ارزيابي

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1 0.6120001 0.2729701 0.4283901 0.7609401 1.0000001 0.5923701 0.2153001 0.1524301 1.0000001 0.0895101 0.2013701 0.2054901 0.7243201 0.1529901 0.1061801 0.3795301 0.3787201 0.3711401 0.06278
2 0.5595302 0.3585202 0.4709802 1.0000002 1.0000002 0.4356602 0.2435102 0.1343702 1.0000002 0.4223802 0.3166002 0.4312902 0.9530302 0.2764102 0.1907702 0.3806602 0.3407702 0.9875002 0.40834
3 0.4160003 0.3014603 1.0000003 0.8120103 1.0000003 1.0000003 0.3018703 0.2076103 0.8919803 0.5157503 0.3699703 0.4928903 1.0000003 0.4071503 0.2705203 0.6589003 0.4681403 0.7091003 0.361
4 0.4065504 0.3125604 0.7683404 1.0000004 1.0000004 0.6598304 0.3006204 0.1657104 0.9944704 0.6304504 0.4612904 0.4599804 1.0000004 0.3803904 0.2392404 0.5539804 0.4694004 1.0000004 0.58352
5 0.1672405 0.1261005 0.2426105 0.2372805 1.0000005 0.2716005 0.0873405 0.1792205 0.5035505 0.1991305 0.1408105 0.2836705 0.2613005 0.4711605 0.1092605 0.1810605 0.1440305 0.1178405 0.06474
6 0.2268406 0.1673406 0.7116806 0.2973206 1.0000006 1.0000006 0.1614306 0.3330306 0.3841806 0.3047906 0.2034906 0.4009506 0.3373406 0.6994406 0.2289606 0.4656806 0.3035806 0.1825206 0.11223
7 0.1135807 0.0855707 0.4500807 0.9422707 1.0000007 0.4960307 0.5906507 0.1662707 1.0000007 0.9614607 0.7055507 0.1605807 0.9173407 0.7154607 0.1297707 0.2708407 0.4276907 0.1581007 0.1053
8 0.4024308 0.3427408 0.8823408 0.9448508 1.0000008 0.7094208 0.2742808 0.8509808 0.7324708 0.7870108 0.4574308 0.9203008 0.9550408 0.5010708 0.2456808 0.9458908 0.4495208 1.0000008 0.59015
9 0.2966509 0.2320609 0.5413709 0.5071309 1.0000009 0.5543809 0.1982809 0.1200409 1.0000009 0.4043109 0.2823009 0.3659809 0.6378009 0.4072609 0.2201009 0.3333309 0.2886809 0.3097109 0.19194
10 0.108191 0.079011 0.391671 1.000001 1.000001 0.415971 0.569771 0.145361 1.000001 1.000001 0.831211 0.133611 0.703731 0.627111 0.115721 0.246321 0.443131 0.122221 0.09898
11 0.1022111 0.0816911 0.4481811 0.7422711 1.0000011 0.4745711 0.5621411 0.1400211 0.7729511 1.0000011 0.7003311 0.1537811 0.6658511 0.7587511 0.1373311 0.2581011 0.4279411 0.1315611 0.11114
12 0.3779112 0.3492612 0.8864812 0.8935112 1.0000012 0.6918412 0.2761812 0.7929512 0.6840312 0.8513712 0.4500412 1.0000012 0.9623612 0.5454712 0.2699212 0.9049712 0.4036512 1.0000012 0.615
13 0.3716113 0.2745413 0.9556713 0.7055213 1.0000013 1.0000013 0.3147313 0.1233413 1.0000013 0.5007913 0.3656913 0.3688413 1.0000013 0.4006013 0.2982713 0.5030613 0.4425413 0.5472313 0.33094
14 0.1730614 0.1661114 0.8748414 0.6357114 1.0000014 1.0000014 0.3180814 0.3328514 0.7208814 0.7352714 0.3506014 0.4706914 1.0000014 1.0000014 0.2730814 0.4883714 0.2898114 0.3746314 0.19437
15 0.3470315 0.3152315 0.9435715 0.5937515 0.9999815 0.9999915 0.2777115 0.2223015 0.6028915 0.5737415 0.2553515 0.8102415 1.0000015 0.5878615 0.4250715 0.5742815 0.2478715 0.6175515 0.3053
16 0.3756716 0.3428216 1.0068716 0.8841616 1.0000016 0.8074216 0.2865816 0.8292116 0.7069116 0.8403416 0.4445016 0.9898616 1.0000016 0.5734916 0.2838916 1.0000016 0.4231916 0.9601116 0.56898
17 0.4889317 0.2446517 0.5221517 0.7825317 1.0000017 0.5870217 0.1957317 0.8382817 0.6846017 0.1313417 0.3262717 0.2941817 0.4405717 0.1960917 0.0784917 0.7827017 0.6176417 0.3918417 0.09849
18 0.4312718 0.3005218 0.6652618 1.0000018 0.9322418 0.5945218 0.2666218 0.1641218 1.0000018 0.4942318 0.4153418 0.3897818 0.8810518 0.3088018 0.1939418 0.5199218 0.4580018 1.0000018 0.52506
19 0.3509219 0.3425019 0.9226119 0.8549419 1.0000019 0.6928019 0.2799019 0.7503719 0.6416219 0.9209419 0.4861519 0.9814119 0.9157019 0.5707619 0.2794019 0.9237319 0.4241419 1.0000019 0.68334

ميانگين كارايي متقاطع   0.3330336 0.2471405 0.6901636 0.7681163 0.9964336 0.6833389 0.3010915 0.3499199 0.8063447 0.5980436 0.4086478 0.4901863 0.8081815 0.5042252 0.2155584 0.5458599 0.3920242 0.577951 0.3164

رتبه بندي 15 18 5 4 1 6 17 14 3 7 12 11 2 10 19 9 13 8 16

تصميم گيرنده واحد

واحد تحت ارزيابي
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  كارانه بينانه، بدبينانه و محافظه كنندگان با استفاده از سه رويكرد خوش رتبه تامين. 9جدول 

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  DMUS
  رويكرد  

13 4 15 7 19 12 2 5 14 8 10 9 18 11 1 3 6 17 16  بينانه خوش

17 10 14 11 19 9 2 8 12 5 4 13 16 7 1 3 6 18 15  بدبينانه

16 8 13 9 19 10 2 11 12 7 3 14 17 6 1 4 5 18 15  كارانه محافظه

  كنندة پنجم تأثير تغيير معيارهاي مختلف در وزن تأمين
رغـم قيمـت فـروش بـالايي كــه دارد، بـا هـر سـه رويكــرد         كننـدة پـنجم علــي   ازآنجاكـه تـأمين  

شـده اسـت، در ايـن قسـمت بـه       كنندة برتـر انتخـاب    كارانه تأمين بينانه، بدبينانه و محافظه خوش
پردازيم تا از اين طريق مـؤثرترين معيـار    كننده مي ثير تغيير پارامترها در رتبة اين تأمينبررسي تأ

كننـدگان بـا شناسـايي مـؤثرترين معيـار       شـده و سـاير تـأمين    كنندة پنجم شناسـايي  در رتبة تأمين
ــا انجــام محاســبات و تغييراتــي كــه در ميــزان ورودي . عملكــرد خــود را بهبــود بخشــند  هــا و  ب

شده، جمع  ها ازجمله مسافت، تعداد كاركنان، قيمت تمام مدل تحليل پوششي داده هاي خروجي
ذخاير معدن، ميزان آب مصرفي روزانه، ميزان اسـتخراج سـاليانه، درجـه معـدن، مـدت فعاليـت       

تـا   3هاي معدن و تعداد مسئول ايمني و بهداشت داده شد، نتايجي حاصل آمد كه بر روي شكل
لازم به ذكر است، تغيير در جمع ذخاير معـدن، درجـة معـدن و مـدت     . نشان داده شده است  8

كنندة پنجم نداشته است و اين رتبه حساسيتي نسبت بـه تغييـر    فعاليت معدن تأثيري بر رتبة تأمين
كننـدة پـنجم بـا     شويم كه مسـافتي كـه تـأمين    ، متوجه مي3با توجه به شكل . اين پارامترها ندارد

كننـده تـأثير بسـزايي داشـته اسـت و ايـن تـأثير در         اي اين تأمين رتبه كارخانة موردنظر دارد، در
  . رويكرد بدبينانه نسبت به ساير رويكردها بيشتر است
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تغييـر رتبـة     
وع بـر روي     

بينانـه و   وش
ـدن قيمـت    
، به ترتيـب  

 6شكل . ت
را فقـط در  
ن اسـتخراج  

 7در شـكل      
و بهداشـت      

 

 

، زم59كم، شماره

تعـداد متوجـه ت
كـه ايـن موضـوع
ويكردهاي خو

با بيشـتر شـ. ت
طرف، نانه و بي
شده است ن داده

 5رتبـة معـدن      
يز با تغيير ميزان
ـه ايـن نتيجـه د
سـئول ايمنـي و

  . ده است

 
  ت

ويك ي، سال بيست

كم كردن اين ت
شويم ك وم مي

 اين تغيير در رو
داشته است ت نگه

بين دهاي خوش
نشان 5ي شكل 

ـرفي روزانـه، ر
يكرد بدبينانه ني

يابـد كـ ول مـي    
 تغييـر تعـداد مس

كشاند 5به رتبة 

نسبت به مسافت 5ه

 

 مديريت راهبردي

 بوده است، باك
ة اول به رتبة د
ه واضح است،

را ثابت 5 معدن
نجم در رويكر

 تغييرات بر روي
ميـزان آب مصـ

در روي. دهد مي
رتبـة سـوم نـزو
يكرد بدبينانه،
ه و رتبة آن را ب

كننده ت رتبه تامين

هاي پژوهش

نفر27، 5 شماره
د بدبينانه از رتبة

طور كه همان. 
ته است و رتبة

كنندة پن ة تأمين
ه است كه اين
ه تغييرات در م
رتبة دوم تغيير م
ز رتبة يك به ر

، در رو8شكل
اثر گذاشته 5ة

نمودار تغييرات. 3ل

اركنان معدن ش
نده در رويكرد

شده است خص
نه تأثيري نداشت

تومان، رتبة 85
يافته تبه افزايش

وضوع است كه
كارانه به ر افظه
از 5كنندة  تأمين
با توجه به ش. ت

كنند رتبة تأمين

شكل
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تعداد كا
كنن اين تأمين

مشخ 4شكل 
انكار محافظه
شده از  تمام

يك و دو رت
مو بيانگر اين

رويكرد محا
ساليانه رتبة ت
مشخص است

شدت در ر به
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  ركنان

  
  شده ام

  
  رفي روزانه

نسبت به تعداد كا

نسبت به قيمت تما

ت به ميزان آب مصر

  ...كنندگان  ن

5 تبه تامين كننده

ن 5كننده   تبه تامين

نسبت 5كننده  امين

جهت انتخاب تأمين

نمودار تغييرات ر. 4

نمودار تغييرات رت

دار تغييرات رتبه تا

ها ج ل پوششي داده

4شكل 

.5شكل 

نمود. 6شكل 

ارائه مدل تحليل
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 بـالا بـردن    
اكثـر  . دارد 

تن يكـي از       
 اجتمـاعي،    
ده از روش  
كـان را بـه    

، زم59كم، شماره

  
  اج ساليانه

  
 ني و بهداشت

و اساسي بـراي
هـا د ي سـازمان

 در نظـر گـرفت
ـده معيارهـاي

اسـتفاد. ه اسـت   
ايـن امك كارانـه،  

ويك ي، سال بيست

ت به ميزان استخر

ه تعداد مسئول ايمن

هاي حياتي و ي
پـذيري ر رقابـت     

نـدگان تنهـا بـا
شـ ه مـدل ارائـه   

كـار بـرده ن به
ك نـه و محافظـه   

 مديريت راهبردي

نسبت 5كننده  تأمين

نسبت به 5كننده  ن

كي از استراتژي
ري مسـتقيم بـر

كننـ يـابي تـأمين
حالي است كـه

كنندگان ي تأمين
بينانـه، بدبينا ش

هاي پژوهش

ودار تغييرات رتبه ت

ييرات رتبه تأمين تغ

  ي
كنندگان يك مين

ن اسـت و تـأثير
دگان، بـه ارزي

اند، اين در رده
را براي ارزيابي

ه رويكرد خـوش

نمو. 7شكل 

نمودار. 8شكل 

گير ي و نتيجه
ب و ارزيابي تأم
وجي هر سازمان

كنند خاب تأمين
داري اكتفا كر

محيطي ر زيست
ها با سه ادهشي د
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بندي جمع
مسأله انتخاب
كيفيت خرو

انتخهاي  مقاله
هاي پايد جنبه

اقتصادي و ز
تحليل پوشش
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كنندگان مدنظر را ارزيابي كرده و  هاي سازمان تأمين دهد تا بر اساس سياست گيرنده مي تصميم
شـده در يـك واحـد صـنعتي، امكـان و       سـازي مـدل ارائـه    با پيـاده . به تخصيص سفارش بپردازد

از ديگـر  . هـاي مختلـف موردبررسـي قـرار گرفـت      اي تصـميمات سـازمان  كاربرد اين مـدل بـر  
تـرين معيارهـاي    هاي اين مقاله، اجراي مدل در صنعت سنگ تراورتن و شناسايي مهـم  نوآوري

مهندسـي    بري و نظام هاي سنگ تأثيرگذار در اين صنعت بوده كه با استقبال بسياري از كارخانه
تـك معيارهـا را    شده، تأثير اهميت تك هاي ارائه ساسيتانجام تحليل ح. معدن مواجه شده است

دهـد تـا از ايـن طريـق      خوبي نشان مـي  كننده در هر سه رويكرد به بر روي انتخاب بهترين تأمين
هـاي   كنندگان با شناسايي اثرگذارترين معيار، سطح كاركرد خـود را در تمـام زمينـه    ساير تأمين

  . اقتصادي و اجتماعي بهبود بخشند
تـوان مـواردي را در نظـر     آمده از اين مقاله، براي تحقيقات آتـي مـي   دست بر اساس نتايج به

توانـد در هـر دو حالـت فـازي و      شـده اسـت مـي    هايي كه در مـدل در نظـر گرفتـه     داده. گرفت
منظـور نزديـك شـده بـه مفروضـات دنيـاي واقعـي از         تـوان بـه    مي. احتمالي در نظر گرفته شود

هـا و صـنايع مختلفـي را     سازي در سازمان اين مدل توانايي پياده. استفاده كردهاي احتمالي  مدل
هـا اسـتفاده    كنندگان در اكثـر سـازمان   منظور بهبود فرايند انتخاب تأمين توان از آن به دارد و مي

هـاي موجـود در ايـن صـنعت،      سـازي مـدل در صـنعت سـنگ و نـوآوري      با توجه به پياده. كرد
تـرين راه بـا   بهتي دو فناوري دفع ضايعات سـنگي را وارد مـدل كـرد تـا     توان در تحقيقات آ مي

تـوان   كننـدگان، مـي   تـر تـأمين   منظـور انتخـاب دقيـق    به. توجه به اين فناوري جديد انتخاب شود
زيسـت منطقـه را بـا بررسـي      وهـوا و محـيط   معيارهايي نظير ميزان تـأثير اكتشـاف معـدن در آب   

قبل و بعد از اكتشاف مـورد بررسـي قـرارداد و معيـاري جهـت      آمارهاي ساليانه از اين تغييرات 
  . كنندگان در نظر گرفت ارزيابي تأمين
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