
 

 http://jnrm.srbiau.ac.ir دسترسي در سايتِ

 3041  شهريورو  مرداد، نهم و چهل، شماره همدسال 

 855X8855-شماره شاپا: 
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 22/30/1032تاریخ پذیرش مقاله:     33/31/1032 تاریخ ارسال مقاله:

 چکیده

مطالعه حاضر به ارزیابی عملکرد واحدهای تصمیم گیرنده در محیط فازی از دو منظر خوشبینانه و بدبینانه بر 

های مشترک می پردازد. در روش پیشنهادی، ابتدا دو وزنها با رویکرد مجموعه اساس تکنیک تحلیل پوششی داده

شود. ها از دیدگاه حساب فازی تخمین زده میآل تعریف و مقدار کارایی آنآل فازی و آنتی ایدهواحد مجازی ایده

شود. در های مشترک، بهترین و بدترین کارایی فازی واحدها محاسبه میسپس بر اساس تکنیک مجموعه وزن

شود. از بندی تعیین میر اساس شاخص رابطه نزدیکی، کارایی فازی همه واحدها جهت مقایسه و رتبهنهایت، ب

پذیری های مهم روش پیشنهادی، مقایسه منطقی میان واحدها بر اساس وزن مشترک، جلوگیری از انعطافمزیت

شرکت بیمه در ایران شامل  33دی باشد. در راستای تشریح مدل پیشنهاها میها و قدرت تمایز بیشتر میان آنوزن

 ها مورد بررسی قرار گرفت.های فازی در نظر گرفته شد و عملکرد آنداده

 

 

ها، بهترین کارایی فازی، بدترین کارایی فازی، شاخص رابطه نزدیکی فازی، تحلیل پوششی داده های کلیدی:واژه

 های مشترک.مجموعه وزن
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 مقدمه -3

یک روش غیرپارامتری برای ارزیابی عملکرد واحدهای تصمیم گیرنده متجانس با ( DEA) هاتحلیل پوششی داده

با ارائه مدلی تحت  1701چندین ورودی و خروجی می باشد که نخستین بار توسط چارنز و همکاران در سال 

های گذشته توسعه یافت. تحلیل پوششی  و پس از آن در طی دهه ]1[فرض بازده به مقیاس ثابت مطرح شد 

از منظر خوشبینانه به ارزیابی عملکرد واحدها ( DMU) ترین وزن هر واحد تصمیم گیرندهها بر اساس مطلوبداده

پذیر برای ورودی و خروجی واحدهای تصمیم گیرنده یکی از های مختلف و انعطافپردازد. اگرچه انتخاب وزنمی

حدهای تصمیم گیرنده با مقدار کارایی یکسان را هاست، اما مقایسه میان واهای تحلیل پوششی دادهمزایای مدل

ها می تواند تحت چارچوب تحلیل پوششی داده( CSW)ای از وزن های مشترک سازد. تعیین مجموعهمختل می

ها مطرح شد. در روش پیشنهادی آن ]2[راه حلی برای رفع این مشکل باشد که اولین بار توسط کوک و همکاران 

گیرنده بر اساس یک مشترک برای تمامی واحدها تعیین و مقدار کارایی واحدهای تصمیمهای ای از وزنمجموعه

شود. ترکیب دو نگاه وزن مشترک محاسبه می شود که قدرت تمایز آن منجر به مقایسه صحیح میان واحدها می

وسط وانگ و لو خوشبینانه و بدبینانه راه حل دیگری جهت ایجاد تمایز میان واحدهای تصمیم گیرنده است که ت

آل، بهترین و بدترین آل و آنتی ایدهپس از معرفی دو واحد ایده ]3[مطرح شد. بر این اساس، وانگ و لو  ]3[

کارایی هر واحد تصمیم گیرنده را محاسبه نموده، سپس با ترکیب این دو مقدار کارایی، شاخص رابطه نزدیکی به 

 ]0[ا را به دست آوردند. با توجه به نقص موجود در مدل بدبینانه، وو آل را تعیین و کارایی نهایی واحدهواحد ایده

 ها را اصلاح نمود. مدل پیشنهادی آن

 در این درحالی است که عمل می نماید، دقیق هایداده مبنای ها بر داده پوششی تحلیل دانیمهمان طور که می

 بروز منجر به معمول های روش با عملکرد ارزیابی قطعی و دقیق نیستند. بنابراین، معمولاً داده واقعی دنیای

 به تواندنمی هاداده پوششی تحلیل مرسوم شود. در چنین وضعیتی، مدل می گیری  تصمیم فرایند در خطاهایی

 است واقعی، ضروری با دنیای بیشتر مطابقت و معقول تصمیمات اتخاذ کند. برای گیریرا اندازه عملکرد سادگی

ای، تصادفی و یا فازی استفاده نمود. محققین زیادی از های بازهرویکردهای عدم قطعیت مانند دادهازیکی از  که

ها استفاده نمودند که منجر به تحلیل های نادقیق در تحیل پوششی دادهبرخورد با داده برای فازی منطق ابزار

ها برای برخورد با یل پوششی دادهگردید. رویکردهای مختلفی در ادبیات تحل (FDEA) های فازیپوششی داده

باشند. در ادامه به برخی از ها میهای فازی وجود دارد که رویکردهای آلفا برش و حساب فازی از مهمترین آنداده

 شود.مطالعات صورت گرفته در این زمینه اشاره می

تنی بر رویکرد آلفا برش دو روش اصلی مب ]6[و ساعتی و همکاران  ]2[های پیشنهادی توسط کائو و لیو روش

را بر اساس اصل گسترش و آلفا  FDEAهر مدل  ]2[باشند. روش کائو و لیو می  FDEAهایبرای حل مدل

آورد. های بالا و پایین آلفا برش توابع عضویت کارایی را بدست میکند و کرانهای قطعی تبدیل میبرش به مدل

نمرات کارایی فازی بدون داشتن فرم دقیق توابع عضویت پیشنهاد بندی این رویکرد همچنین روشی را برای رتبه

ای فازی توسعه مرحله های تحلیل پوششی داده های دواین رویکرد را برای حل مدل ]0[دهد. کائو و لیو می
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یه ای اراهای دو مرحلهبا توسعه همین رویکرد، روش دیگری برای یافتن کارایی فازی سیستم ]1[اند. لوزانو داده

ای ریزی خطی بازهرا بر اساس آلفا برش به یک مساله برنامه  FDEA، هر مدل ]6[داد. روش ساعتی و همکاران 

ریزی خطی تبدیل ای حاصل را به ازای آلفای داده شده به یک مساله برنامهبازه نماید و سپس مسالهتبدیل می

 FDEAهای با گسترش این روش، رویکردی برای تعیین وزن مشترک در مدل ]7[کند. ساعتی و معماریانی می

آل فازی، روش آلفا آل فازی و آنتی ایدههای ایدهبا معرفی واحد ]13[ماربینی و همکاران -پیشنهاد دادند. حاتمی

فتن کارایی فازی از رویکرد آلفا برش برای یا ]11[اند. پوری و یادآو را گسترش داده ]6[برش ساعتی و همکاران 

بر اساس مدل مبتنی بر متغیرهای  ]12[اند. شرمه و همکاران های نامطلوب استفاده کردهدر حضور خروجی

ای سه مرحله ای فازی عملکرد شرکت های گاز منطقه ای ایران را مورد ارزیابی قرار کمکی برای فرآیند شبکه

های حمل بار در ترکیه را بررسی یاره فازی عملکرد شبکهبر اساس رویکرد چند مع ]13[دادند. تویسوز و سیسمک 

به کمک مفهوم آلفا برش بر اساس مدل راسل اصلاح شده مدلی برای ساختار دو  ]10[نمودند. ایزدی خواه 

شعبه بانک ملی ایران را مورد ارزیابی قرار دادند. حیدری و همکاران  12ای در محیط فازی ارائه نمودند و مرحله

خط هوایی ایران را مورد تحلیل و ارزیابی قرار دادند. کاظمی و  10فازی    DEA-RAMر اساس مدل ب  ]12[

در  FDEAهای مشترک در مدل آل از این رویکرد برای یافتن وزنبا استفاده از مفهوم نقطه ایده ]16[همکاران 

زیابی عملکرد زنجیره تامین با تلفیق به ار ]10[پور صاعن حضور عوامل غیراختیاری استفاده کردند. فتحی و فرضی

های فازی پرداختند. طباطبایی و همکاران های مشترک در تحلیل پوششی دادهمرزهای دوگانه و مجموعه وزن

های ای در محیط فازی عملکرد شرکتبر اساس رویکرد مجموعه وزن های مشترک برای ساختارهای شبکه ]11[

 گاز ایران را ارزیابی نموند.

های خطی بر اساس لای از مدین ضعف رویکرد آلفا برش در یافتن کارایی فازی این است که باید دنبالهمهمتر

دهد. جهت رفع های مختلف حل شود که این امر محاسبات را به طرز قابل توجهی افزایش میمجموعه آلفا برش

پیشنهاد  FDEAهای ی فازی در مدلرویکرد حساب فازی را برای یافتن کارای ]17[این مشکل، وانگ و همکاران 

کند، کسری مختلف حل می DEAهای کارایی فازی، سه مدل اند. از آنجا که این رویکرد برای یافتن مولفهداده

دهد. برای رفع این مشکل، بارداج و های متفاوتی برای یافتن کارایی فازی واحد تحت ارزیابی بدست میوزن

همچنین، آذر و  اند.بتنی بر تابع هدف کسری و قیود خطی پیشنهاد دادهیک رویکرد جدید م ]23[همکاران 

رویکرد حساب فازی را برای مدل جمعی تعمیم داده و از آن جهت یافتن وزن مشترک در مدل  ]21[همکاران 

FDEA این روش  ]22[ها استفاده کردند. کچویی و همکاران بندی آنبرای محاسبه کارایی فازی واحدها و رتبه

از مفهوم  ]23[نژاد و امانی اند. ابراهیمهای نامطلوب گسترش دادهرا برای یافتن کارایی فازی در حضور خروجی

های نامطلوب در حضور خروجی  FDEAها در مدلآل فازی برای ارزیابی واحدآل فازی و آنتی ایدههای ایدهواحد

، رویکرد حساب فازی را برای ]17[انگ و همکاران  ها، ضمن برطرف کردن، نقاط ضعف روش واستفاده کردند. آن

اند. های نامطلوب گسترش دادهآل فازی در حضور خروجیآل فازی و آنتی ایدههای ایدهیافتن کارایی فازی واحد

گیرنده را های نامطلوب، واحدهای تصمیمسپس با یافتن بهترین و بدترین کارایی نسبی هر واحد در حضور خروجی
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اند. با این وجود مهمترین ضعف روش این است که به تلاش محاسباتی قابل توجهی برای یافتن ی نمودهبندرتبه

نژاد و امانی گیرنده نیاز دارد. در این مقاله رویکرد پیشنهادی ابراهیمبهترین و بدترین کارایی فازی هر واحد تصمیم

های مشترک، بهترین کارایی شود که با یافتن وزنای تعمیم داده میدر حضور خروجی های مطلوب به گونه ]23[

نسبی هر واحد تنها با حل یک مدل خطی و بدترین کارایی نسبی هر واحد نیز تنها با حل یک مدل خطی محاسبه 

شرکت بیمه  33ی و تحلیل بیشتر گردد. هم چنین برای بررسشود که منجر به کاهش چشمگیر محاسبات میمی

 گیرند.در ایران در نظر گرفته شده و عملکرد آن ها بر اساس رویکرد پیشنهادی مورد ارزیابی قرار می

های ای از وزنها و مدل مجموعهبر این اساس در ادامه مقاله در بخش دوم مروری بر مدل تحلیل پوششی داده

خش سوم، رویکرد پیشنهادی برای ارزیابی بهترین و بدترین کارایی مشترک در محیط فازی خواهیم داشت. در ب

شود. جهت تشریح و توضیح روش پیشنهادی در بخش واحدهای تصمیم گیرنده در یک محیط فازی ارائه می

چهارم مطالعه کاربردی بر روی چندین شرکت بیمه ایران خواهیم داشت. سرانجام در بخش پنجم نتیجه گیری و 

 برای کارهای آتی ارائه می شود.پیشنهاداتی 

 مفاهیم اولیه -8

های های فازی و مجموعه وزنهای فازی، تحلیل پوششی دادهدر این بخش، برخی مفاهیم اساسی نظریه مجموعه

 . ]23[، ابراهیم نژاد و امانی ]21[گردد )آذر و همکاران می های فازی مرورمشترک در تحلیل پوششی داده

 مجموعه فازینظريه  3 – 8

)که با نماد  Aعدد فازی . 3تعريف  , , )L M UA a a a شود شود یک عدد فازی مثلثی نامیده مینشان داده می

 اگر و تنها اگر تابع عضویت آن به صورت زیر باشد:
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)عدد فازی مثلثی  . 8تعريف  , , )L M UA a a a ( است اگر و تنها اگر )0یک عدد فازی نامنفی )مثبتLa (

0La . 

)فرض کنید . 1تعريف  , , )L M UA a a a   و( , , )L M UB b b b  دو عدد فازی مثلثی باشند در این صورت

 حساب اعداد فازی به صورت زیر تعریف می شود:
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)عدد فازی مثلثی چون  mفرض کنید . 0تعريف  , , )L M U
i i i iA a a a چنین فرض کنید وجود دارد. هم
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m L U

i ii
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1
 ،m a x sup ( , )

m L U
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]و   , ]α با  در این صورت شاخص رابطه نزدیکی، 01

 (:]23[شود )ابراهیم نژاد و امانی برای رتبه بندی اعداد فازی به صورت زیر تعریف میRCنماد
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)مقدار )iRC A  رتبه عدد فازی
iA  به این ترتیب که هر چه مقدار  نمایدمیرا تعیین( )iRC A  بزرگتر باشد

عدد فازی 
iA .رتبه بالاتری خواهد داشت 

 مدل تحلیل پوششي داده های فازی 8 – 8

:( متجانس وجود دارد به طوری که  هر واحد DMUواحد تصمیم گیرنده ) n کنید فرض ,...,jDMU j n1 ،

)ورودی فازی  مثلثی  , , ) : ,...,L M U
ij ij ij ijx x x x i m 1  را مصرف نموده تا خروجی فازی مثلثی

( , , ) : ,...,L M U
rj rj rj rjy y y y r s 1  را تولید نماید. در این صورت کارایی فازی واحد تحت ارزیابی

: ,...,jDMU j n1 :به صورت زیر تعریف می شود 

, , ( )

s s s s
L M U

r rj r rj r rj r rj

r r r r
j m m m m

U M L

i ij i ij i ij i ij

i i i i

u y u y u y u y

E

v x v x v x v x

   

   

 
 
  
 
  

   

   

1 1 1 1

1 1 1 1

4 

زیر را برای محاسبه رابطه کارایی فازی مدل  ]17[حساب فازی، وانگ و همکاران  رویکردبا توجه به 

: ,...,oDMU o n1 :پیشنهاد نمودند 

 

 

* , , , ,

. .

, , , ,

s s s
L M U

r ro r ro r ro
L M U r r r

o o o o o m m m
U M L

i io i io i io

i i i

s s s
L M U

r rj r rj r rj
L M U r r r

j j j j m m m
U M L

i ij i ij i ij

i i i

u y u y u y

E Max E E E E

v x v x v x

s t

u y u y u y

E E E E

v x v x v x

  

  

  

  

 
 
   
 
 
 

 

 


 

  

  

  

  

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

( )

, ,

, , ,..., , ,..., .r i

j

u v r s i m


  



  

5

1

0 1 1

 

U( برای کران بالای 2که اگر قید مدل ) داریمتوجه 
jE  برقرار باشد آن گاه قید مورد نظر برای دو کرانL

jE و
M
jE :نیز برقرار خواهد بود. بنابراین این مدل به صورت زیر بازنویسی می شود 
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* , , , ,

. .
( )

, ,..., ,

, , ,..., , ,..., .

s s s
L M U

r ro r ro r ro
L M U r r r

o o o o o m m m
U M L

i io i io i io

i i i

s
U

r rj
U r
j m

L

i ij

i

r i

u y u y u y

E Max E E E E

v x v x v x

s t

u y

E j n

v x

u v r s i m

  

  





 
 

      
 
  

  

  

  

  





1 1 1

1 1 1

1

1

6

1 1

0 1 1

 

L*( به سه مدل جدا از هم، مقادیر بهینه 6با تبدیل مدل )  (2337)و همکاران  وانگ
oE ،*M

oE   و*U
oE  را به

این است که با حل سه مدل مجزا،  ]17[صورت جداگانه به دست آوردند. دو مشکل عمده روش وانگ و همکاران 

( 0( باشد و با تعریف )6ی مدل )تواند جواب بهینهشود که نمیبرای واحد تحت ارزیابی تولید می های متفاوتیوزن

ی ممکن است در شرط مثلثی بودن تابع عضویت صدق در تضاد است و هم چنین کارایی فازی واحد تحت ارزیاب

( پیشنهاد 6را برای حل مدل )رویکرد قاعده الفبایی  ]23[نژاد و امانی نکند. برای رفع این دو مشکل، ابراهیم

 کردند.

 های فازیهای مشترک در تحلیل پوششي دادهمجموعه وزن 1 – 8

های ها و خروجیهای مختلفی به ورودی(، وزن6برای حل مدل )  ]17[حساب فازی وانگ و همکاران  رویکرد

بر اساس مدل جمعی   ]21[آذر و همکاران هد. برای حل این مشکل، های تحت ارزیابی اختصاص میواحد

های مشترک در محیط فازی ارائه ای از وزنمدل زیر را برای تعیین مجموعه ،]20[پیشنهادی چارنز و همکاران 

 نمودند:

( , , ) ( , , )

. .

( , , )

, ,..., , ( )

( , , )

, ,

, , ,..., , ,..., .

s m
L M U L M U

r rj rj rj i ij ij ij
j n

r i

s
L M U

r rj rj rj

r

m
L M U

i ij ij ij

i

s m

r i

r i

r i

Max Min u y y y v x x x

s t

u y y y

j n

v x x x

u v

u v r s i m


 





 

 
 

 

 

 

  

 





 

1 1

1

1

1 1

1 1 7

1 1

1 1

 

در نظر گرفته  vو  uیک مقدار غیر ارشمیدسی است که برای ممانعت از صفر شدن وزن های  εدر مدل فوق، 

( تنها یک بار حل می شود و این یکی از 0، مدل )]17[شده است. بر خلاف مدل پیشنهادی وانگ و همکاران 
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 گام اول:

با   FADMUو  FIDMUتعریف دو واحد مجازی ایده آل و ضد ایده آل فازی  

 (7استفاده از رابطه )

 گام دوم:

 (.13)-(15از طریق مدل )  FIDMU. محاسبه بهترین کارایی فازی 1
 (.18)-(20از طریق مدل های )  FADMU. محاسبه بدترین کارایی فازی 2

 

 گام سوم:

 (.23( و )24از طریق مدل های ) . محاسبه بهترین کارایی فازی 1

 (.27( و )28از طریق مدل ) . محاسبه بدترین کارایی فازی 2

 

 گام چهارم:

 (.29هر واحد تحت ارزیابی از طریق رابطه ) . محاسبه شاخص رابطه نزدیکی فازی 1
 (.3برش تحت رابطه ) -. رتبه بندی همه واحدهای تحت ارزیابی بر اساس روش 2

*( بر اساس رویکرد حساب فازی و یافتن وزن بهینه 0مدل )پس از حل های مهم این مدل است. مزیت *( , )i rv u ،

 باشد:از طریق رابطه زیر قابل محاسبه می jDMUکارایی فازی برای 

* * *

* * * *

* * *

, , , , ( )

s s s
L M U

r rj r rj r rj
L M U r r r

j j j j m m m
U M L

i ij i ij i ij

i i i

u y u y u y

E E E E

v x v x v x

  

  

 
 
      
 
 

  

  

1 1 1

1 1 1

1 1 1

8 

 رويکرد وزن مشترک برای محاسبه کارايي فازی -1

(، نخست FADMUآل فازی )( و آنتی ایدهFIDMUآل فازی )پس از معرفی دو واحد مجازی ایده بخشدر این 

در  FADMUو بدترین کارایی فازی  FIDMUبهترین کارایی فازی  ]23[مطابق با رویکرد ابراهیم نژاد وامانی 

های ای از وزنگردد. سپس مدلی برای تعیین مجموعههای مطلوب هستند تعیین میحالتی که تنها شامل خروجی

آل فازی برای محاسبه کارایی فازی آل فازی و بدترین کارایی آنتی ایدهمشترک جهت تعیین بهترین کارایی ایده

 داده نشان (1) شکل در قالب الگوریتم در هادیپیشن روش ساختار کلی شود.هر واحد تصمیم گیرنده معرفی می

 .است شده
 

 ساختار کلی روش پیشنهادی :3شکل 
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 FADMU يا   FIDMUهای فازی برای واحدهای مجازی مدل تحلیل پوششي داده 3 – 1

:فرض کنید واحد تحت ارزیابی  ,...,jDMU j N1شامل ورودی فازی مثلثی

( , , ) : ,...,L M U

ij ij ij ijx x x x i m 1  و خروجی فازی مثلثی( , , ) : ,...,L M U

rj rj rj rjy y y y r s 1  .هم باشد

minهای های دو واحد فازی مجازی به نامها و خروجیچنین فرض کنید ورودی maxFIDMU=( , )x y  و
max minFADMU=( , )x y :به صورت زیر تعریف شوند 

 

 
 
 

min min min min

max max max max

min min min min

max

( , , ) min{ },min{ },min{ } , ,

( , , ) max{ },max{ },max{ } , ,

( , , ) min{ },min{ },min{ } , ,

(

L M U L M U

i i i i i i i
j j j

L M U L M U

i i i i i i i
j j j

L M U L M U

r r r r r r r
j j j

L

r r

x x x x x x x i

x x x x x x x i

y y y y y y y r

y y

  

  

  

  max max max

( )

, , ) max{ },max{ },max{ } , .M U L M U

r r r r r
j j j

y y y y y r 

9 

 شود:از طریق مدل زیر تعیین می  FIDMUآل فازی واحد ایدهدر این صورت بهترین کارایی 

max max max

*

min min min

( , , )

[ , , ]

( , , )

. .
( )

( , , )

, ,

( , , )

, , , , .

s
L M U

r r r r
L M U r

I I I I I m
L M U

i i i i

i

s
L M U

r rj rj rj

r
j m

L M U
i ij ij ij

i

r i

u y y y

Max

v x x x

s t

u y y y

j

v x x x

u v r p i

    













  

  

 









1

1

1

1

10

1

 

 شود:( به فرم زیر تبدیل می13مطابق با حساب اعداد فازی، مدل )

max max max

*

min min min

[ , , ] , ,

. .

[ , , ] , ,

s s s
L M U

r r r r r r
L M U r r r

I I I I I m m m
U M L

i i i i i i

i i i

s s s
L M U

r rj r rj r rj
L M U r r r

j j j j m m
U M

i ij i ij

i i

u y u y u y

Max

v x v x v x

s t

u y u y u y

v x v x v

    

   

  

  

  

 

 
 
   
 
 
  

 

  

  

  

 

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1

( )

, ,

, , , , .

m
L

i ij

i

r i

j

x

u v r p i



 
 
   
 
 
  

 


1

11

1
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برقراری قید صورتدر 
s U

r rjr

m L

i iji

u y

v x





 
 
 
 




1

1

، قیدهای 1
s L

r rjr

m U

i iji

u y

v x





 
 
 
 




1

1

و  1
s M

r rjr

m M

i iji

u y

v x





 
 
 
 




1

1

نیز برقرار  1

 شود:( به صورت زیر بازنویسی می11بنابراین مدل )  خواهند بود.

max

*

min

max

*

min

max

*

min

( )

. .

, ,..., ,

, , , , .

s
L

r r
L r

I m
U

i i

i

s
M

r r
M r

I m
M

i i

i

s
U

r r
U r

I m
L

i i

i

s
U

r rj

r

m
L

i ij

i

r i

u y

Max

v x

u y

Max

v x

u y

Max

v x

s t

u y

j n

v x

u v r p i































 

 

















1

1

1

1

1

1

1

1

12

1 1

 

توجه دارید که مدل فوق یک مدل چند هدفه است. بنابراین بر اساس رویکرد قاعده الفبایی )لکزیکوگرافی( 

سه مدل ذیل به  ،FIDMUفازی آل واحد ایدهبرای یافتن کارایی  ]23[پیشنهادی توسط ابراهیم نژاد و امانی 

 شوند. ترتیب حل می

max

*

min

. .
( )

, ,..., ,

, , , , .

s
L

r r
L r

I m
U

i i

i

s
U

r rj

r

m
L

i ij

i

r i

u y

Max

v x

s t

u y

j n

v x

u v r p i















 

 









1

1

1

1

13

1 1
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L*مدل فوق )با فرض بهینگی  L

I I شود:(، مدل زیر حل می 

max

*

min

*

. .

, ( )

, ,..., ,

, , , , .

s
M

r r
M r

I m
M

i i

i

L L

I I

s
U

r rj

r

m
L

i ij

i

r i

u y

Max

v x

s t

u y

j n

v x

u v r p i



 















 

 









1

1

1

1

14

1 1

 

*همچنین با فرض بهینگی دو مدل پیشین ) *,   L L M M
I I I I شود:( مدل زیر حل می 

max

*

min

*

*

. .

,
( )

,

, ,..., ,

, , , , .

s
U

r r
U r

I m
L

i i

i

L L

I I

M M

I I

s
U

r rj

r

m
L

i ij

i

r i

u y

Max

v x

s t

u y

j n

v x

u v r p i



 

 

















 

 









1

1

1

1

15

1 1

 

قابل تبدیل به فرم  ]22[کوپر -های فوق غیر خطی هستند و به کمک تبدیل چارنزاست تمامی مدل ذکرلازم به 

 باشند.خطی می

*( یعنی FIDMUآل فازی )پس از تعیین بهترین کارایی واحد ایده * * *[ , , ]L M U

I I I I    ، کارایی بدترین

 شود:می( نیز از طریق مدل زیر تعیین FADMUآل فازی )واحد آنتی ایده
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min min min

*

max max max

max

*

min

max

*

min

max

[ , , ] , ,

. .

,

,

s s s
L M U

r r r r r r
L M U r r r

N N N N N m m m
U M L

i i i i i i

i i i

s
L

r r
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Im
U

i i
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s
M

r r
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M
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U

r r
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u y u y u y
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v x v x v x

s t

u y

v x

u y

v x

u y
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    





  

  











 
 
   
 
  





  

  











1 1 1

1 1 1

1

1

1

1

1 *
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,

, ,..., ,

, , , , .

U

Im
L

i i

i

s
Ug

r rj

r

m
L

i ij

i

r i

x

u y

j n

v x

u v r p i













 

 







1

1

1

16

1 1
 

(، مشابه با مدل تعیین بهترین کارایی واحد ایده آل فازی این مدل نیز 16با توجه به فازی بودن تابع هدف مدل )

 شود:تبدیل به مساله برنامه ریزی چند هدفه زیر می

min

*

max

min

*

max

min

*

max

( )

. .

( ).

s
L

r r
L r

N m
U

i i

i

s
M

r r
M r

N m
M

i i

i

s
U

r r
U r

N m
L

i i

i

u y

Min

v x

u y

Min

v x

u y

Min

v x

s t

Constraint of model





































1

1

1

1

1

1

17

16
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بودن مدل فوق، بر اساس رویکرد قاعده الفبایی )لکزیکوگرافی( پیشنهادی توسط ابراهیم نژاد  هدفهبا توجه به چند 

( به صورت زیر 23( و )17(، )11های )از طریق مدل ،FADMUفازی آل واحد آنتی ایدهکارایی  ]23[و امانی 

 شود:تعیین می

min

*

max

. . ( )

( ).

s
L

r r
L r

N m
U

i i

i

u y

Min

v x

s t

Constraint of model

 








1

1

18

16

 

L*با فرض بهینگی مدل فوق ) L

N N شود:(، مدل زیر حل می 

min

*

max

*

( )

. .

,

( ).

s
M

r r
M r

N m
M

i i

i

L L

N N

u y

Min

v x

s t

Constraint of model



 













1

1 19

16

 

*همچنین با فرض بهینگی دو مدل پیشین ) *,L L M M

N N N N    شود:( مدل زیر حل می 

min

*

max

*

*

. .

, ( )

,

( ).

s
U

r r
U r

N m
L

i i

i

L L

N N

M M

N N

u y

Min

v x

s t

Constraint of model



 

 















1

1

20

16 
*( FIDMUآل فازی حال با توجه به مقدار  بهترین کارایی واحد ایده

Iθ( آل و بدترین کارایی واحد آنتی ایده

*( FADMUفازی 

Nφ( هایی در بخش برای تعیین بهترین و بدترین کارایی فازی هر واحد تصمیم گیرنده مدل

 گردد.بعد معرفی می

 FADMU های مشترکمجموعه وزنتعیین بهترين کارايي فازی واحد تصمیم گیرنده بر اساس  8 –1

های مشترک برای ای از وزن، مدل فازی برای تعیین مجموعه]21[مطابق با روش پیشنهادی آذر و همکاران 

 شود:به صورت زیر معرفی می (DMU)گیرنده محاسبه بهترین کارایی فازی هر واحد تصمیم
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*

min

. .

,

( )

, ,..., ,

, ,

, , , , .

s m

r rj i ij
j n

r i

s

r rj

r
Im

i i

i

s

r rj

r
j m

i ij

i

m s

i r

i r

r i

Max Min u y v x

s t

u y

v x

u y

j n

v x

v u

u v r p i








 









 

  
  

  



  

 

 

 









 

1 1

1

1

1

1

1 1

21

1 1

1 1

 

کند بلکه با حفظ مقدار بهینه بهترین کارایی فازی واحد ، مدل فوق مقدار کارایی را محاسبه نمیاستلازم به ذکر 

*) FIDMUآل ایده

Iهای مشترک ای از وزن(، مجموعه* *( , )i rv u گیری بهترین کارایی فازی هر را برای اندازه

:واحد تصمیم گیرنده  ,...,jDMU j n1 ( به 21نماید. مطابق با رویکرد حساب فازی مثلثی، مدل )تعیین می

 یابد:صورت زیر تغییر می

,

max max max

* * *

min min

, ,

. .

[ , , ] , ,

s m s s m
L U M M U L

r rj i ij r rj i ij r rj i ij
j n

r i r i r i

s s
L M U

r r r r r r
L M U r r r

I I I m m
U M

i i i i

i i

Max Min u y v x u y v x u y v x

s t

u y u y u y

v x v x

  


     

  

 

       
        

       



     

 

 

1 1 1 1 1 1

1 1 1

1 1

min

( )

, , , ,

, ,

, , , , .

s

m
L

i i

i

s s s
L M U

r rj r rj r rj

r r r

m m m
U M L

i ij i ij i ij

i i i

m s

i r

i r

r i

v x

u y u y u y

j

v x v x v x

v u

u v r p i



  

  

 

 
 
 
 
  

 
 
   
 
  

 

 





  

  

 

1

1 1 1

1 1 1

1 1

22

1

1 1
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 با فرض این کهشود. حل مدل پیشنهادی تغییراتی به شرح زیر اعمال می برای

, ,
s m s m s m

L U M M U L

r rj i ij r rj i ij r rj i ij
j n

r i r i r i

Min u y v x u y v x u y v x


     

      
         

      
     

1 1 1 1 1 1
  

 خواهیم داشت:

, ,..., ,

, ,..., ,

, ,..., .

s m
L U

r rj i ij

r i

s m
M M

r rj i ij

r i

s m
U L

r rj i ij

r i

u y v x j n

u y v x j n

u y v x j n







 

 

 


  




  



  


 

 

 

1 1

1 1

1 1

1

1

1

 

برقراری قید اول  صورتکه در  1 1

s mL U

r rj i ijr i
u y v x θ

 
  توانند از ، دو قید دیگر نیز برقرار خواهند بود و می

 مساله حذف شوند. 

 تواند به صورت زیر بازنویسی شود:اولین قید نیز می

max * min

max * min

max * min

,

,

.

s m
L L U

r r I i i

r i

s m
M M M

r r I i i

r i

s m
U U L

r r I i i

r i

u y v x

u y v x

u y v x







 

 

 


 




 



 


 

 

 

1 1

1 1

1 1

 

هم چنین، در صورت برقراری قید 

s U

r rjr

m L

i iji

u y

v x





 
 
 
 




1

1

، قیدهای 1

s L

r rjr

m U

i iji

u y

v x





 
 
 
 




1

1

و  1

s M

r rjr

m M

i iji

u y

v x





 
 
 
 




1

1

شوند. هم چنین نیز برقرار خواهند بود. در نتیجه این قیود زاید هستند و از مدل حذف می 1

کرانی مساله در بهینگی، قید نرمال برای جلوگیری از بی
m s

i r

i r

v u
 

  
1 1

قید  با دو 1
m

i

i

v



1

و  1
s

r

r

u



1

1 

 شود: ( به صورت زیر بازنویسی می22بنابراین با توجه به تغییرات ذکر شده، مدل )شود.  جایگزین می
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*

max * min

max * min

max * min

. .

, ,..., ,

,

,

,

, ,..., ,

,

s m
L U

r rj i ij

r i

s m
L L U

r r I i i

r i

s m
M M M

r r I i i

r i

s m
U U L

r r I i i

r i

s m
U L

r rj i ij

r i

m s

i r

i r

Max

s t

u y v x j n

u y v x

u y v x

u y v x

u y v x j n

v u

 









 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1

0 1

1

( )

, , , , ,

.

r iu v r p i

is free in sign





 

23

 

*همه واحدهاهای مشترک برای ای از وزن( یا به عبارتی مجموعه23بر اساس جواب بهینه مدل ) *( , )i rv u بهترین ،

:کارایی فازی برای هر واحد تصمیم گیرنده  ,...,jDMU j n1 شود:به صورت زیر محاسبه می 

* * *

* * * *

* * *

, , , , ( )

s s s
L M U

r rj r rj r rj
L M U r r r

j j j j m m m
U M L

i ij i ij i ij

i i i

u y u y u y

v x v x v x

      

  

 
 

     
 
  

  

  

1 1 1

1 1 1

24 

 های مشترکگیرنده بر اساس مجموعه وزنتعیین بدترين کارايي فازی واحد تصمیم 1 –1

ای از وزن های مشترک برای محاسبه بدترین کارایی مشابه با زیر بخش پیش، مدل فازی برای تعیین مجموعه

:گیرنده فازی هر واحد تصمیم ,...,jDMU j n1 شود:به صورت زیر معرفی می 

min

*

max

. .

,

( )

, ,..., ,

,

, , , , .







s m

r rj i ij
j N

r i

s

r r

r
Nm

i i

i

s

r rj

r
j m

i ij

i

m s

i r

i r

r i

Min Max u y v x

s t

u y

v x

u y

j n

v x

v u

u v r p i


 









 

   
  

   



  

 

 

 









 

1 1

1

1

1

1

1 1

25

1 1

1
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*تحت عنوان ) FADMUآل حفظ بهینگی مقدار بهینه بدترین کارایی فازی واحد آنتی ایده، با فوقدر مدل 

N ،)

*های مشترک ای از وزنمجموعه *( , )i rv u گیری بدترین کارایی فازی هر واحد تصمیم گیرنده برای اندازه

: ,...,jDMU j n1 ( به صورت زیر 22شود. مطابق با رویکرد حساب اعداد فازی مثلثی، مدل )تعیین می

 شود: فرموله می

max max max

* * *

min min

, ,

. .

[ , , ] , ,

s m s m s m
L U M M U L

r rj i ij r rj i ij r rj i ij
j n

r i r i r i

s s
L M U

r r r r r r
L M U r r r

N N N m m
U M

i i i i

i i

Min Max u y v x u y v x u y v x

s t

u y u y u y

v x v x

  


     

  

 

        
         

        



     

 

 

1 1 1 1 1 1

1 1 1

1 1

min

( )

, , , ,

,

, , , .

s

m
L

i i

i

s s s
L M U

r rj r rj r rj

r r r

m m m
U M L

i ij i ij i ij

i i i

m s

i r

i r

r i

v x

u y u y u y

j

v x v x v x

v u

u v r i



  

  

 

 
 
 
 
 
 

 
 
   
 
 
 

 

 





  

  

 

1

1 1 1

1 1 1

1 1

26

1

1

به 

 طور مشابه برای حل مدل پیشنهادی، تغییراتی به شرح زیر اعمال می شود. فرض کنیدبه

, ,
s m s m s m

L U M M U L

r rj i ij r rj i ij r rj i ij
j N

r i r i r i

Max u y v x u y v x u y v x


     

      
         

      
     

1 1 1 1 1 1

 

 در این صورت داریم:

, ,..., ,

, ,..., ,

, ,..., .

s m
L U

r rj i ij

r i

s m
M M

r rj i ij

r i

s m
U L

r rj i ij

r i

u y v x j n

u y v x j n

u y v x j n







 

 

 


  




  



  


 

 

 

1 1

1 1

1 1

1

1

1

 

در صورت برقراری رابطه  s mU L

r rj i ijr i
u y v x φ

 
  1 1

، دو قید دیگر زاید هستند و از مساله حذف  

 شوند.می

 قید اول نیز به صورت زیر بازنویسی می شود:
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min * max

min * max

min * max
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*های بهینه مشترکای از وزنپس از تعیین مجموعه *( , )i rv u ( بدترین کارایی فازی هر واحد 20بر اساس مدل ،)
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 کارايي فازی واحد تحت ارزيابي  0 –1

بهترین و  ]23[که در بخش های قبل ملاحظه نمودید، ابتدا بر اساس رویکرد ابراهیم نژاد و امانی  طورهمان 

( 11)-(23( و )13)-(12به کمک مدل های ) FADMUو  FIDMUبدترین کارایی فازی واحدهای مجازی 

:محاسبه شد. سپس بهترین و بدترین کارایی فازی هر واحد تحت ارزیابی  1,...,jDMU j n  بر اساس مدل

( تعیین شد. حال با توجه به مقادیر به دست آمده، شاخص رابطه نزدیکی فازی برای 21( و )20(، )20(، )23های )

 آید:تعیین کارایی فازی کل هر واحد تحت ارزیابی به صورت زیر بدست می
* *

* * * *
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( امکان مقایسه میان واحدهای تحت ارزیابی را فراهم 27شاخص رابطه نزدیکی فازی ) مقدارتوجه دارید که  

نماید. بنابراین هر چه مقدار آن بزرگتر باشد عملکرد واحد را تعیین میoDMUآورد و رتبه واحد تحت ارزیابی می

بهتر بوده در نتیجه رتبه بهتری خواهد داشت. لازم به ذکر است که با توجه به فازی بودن  oDMUتحت ارزیابی

 شود.( انجام می3(، رتبه بندی واحدها بر اساس رابطه )oRCشاخص رابطه نزدیکی )

های مدل تحلیل پوششی داده بودن فازی توصیف برای مثلثی عضویت توابع حاضر، مطالعه قابل ذکر است که در

 محاسبات در استفاده برای نوع اعداد فازی ترینساده مثلثی عضویت اند به این دلیل که توابعشده انتخاب هاداده

دانش خبرگان  از مناسبی نمایش مثلثی عضویت توابع از استفاده هستند و نیز، فازی حسابی هایعملیات و فازی

 نیز عضویت توابع از دیگر شکل هر با این وجود، دهد.می کاهش را محاسباتی گیپیچید همچنین و دهدمی ارائه

 روند فازی، اعداد مختلف انواع از استفاده گیرد و قرار استفاده مورد پیشنهادی روش در راحتی به تواندمی

 .دهدنمی تغییر را پیشنهادی روش ساختار یا الگوریتمی

 نتايج عددی -0

بررسی مدل پیشنهادی در بخش پیش، مثالی در خصوص شرکت های بیمه ارائه می شود. بر در راستای تحلیل و 

 شرکت بیمه شامل ورودی ها و خروجی های فازی مثلثی به شرح زیر در نظر گرفته شد. 33این اساس

 ورودی ها 

 باشد.های عادی و مستمر شرکت ها میهزینه هایی عملیاتی مربوط به فعالیت هزينه های عملیاتي:

 نمایند.ها پرداخت میهای بیمه گر به بیمه شوندهمبالغی که شرکت هزينه های بیمه:

 دهد.تعداد کارکنان هر شرکت بیمه را نشان می :نیروی کار

 هاخروجی 

نویسی سهام خود دریافت های بیمه به واسطه پذیرهمیزان سودی که شرکت سود پذيره نويسي:

 نمایند.می

 آید.های بیمه گر به دست میهای شرکت: سودی که به واسطه سرمایه گذاریسود سرمايه گذاری

 شود.های بیمه پرداخت میهایی که به شرکتتعداد حق بیمه تعداد حق بیمه های صادر شده:
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این نکته قابل ذکر است که  قابل مشاهده می باشد. 2و  1های ها به ترتیب در جدولها و خروجیمقادیر ورودی

در دو سطر آخر  FADMUو  FIDMUآل فازی آل و آنتی ایدههای دو واحد مجازی ایدهو خروجی هاورودی

های فازی موجود در ها و خروجیاند. با توجه به مقادیر ورودی( تعریف شده7مطابق با رابطه ) 2و  1جدول های 

و بدترین کارایی فازی دو واحد  ، ابتدا بهترین1مطابق با الگوریتم روش پیشنهادی در شکل ، 2و  1جدول های 

( محاسبه شدند که نتایج آن در دو 11)-(23( و )13)-(12بر اساس مدل های ) FADMUو  FIDMUمجازی 

های مشترک برای های به دست آمده، مجموعه وزنسپس مطابق با کاراییقابل مشاهده است.  3سطر آخر جدول 

، 3711116/3، 3333331/3)عیین و مقادیر بهینه به صورت ( ت20( و )23های )همه واحدها با توجه به مدل

، 3333313/3، 3331033/3، 3333321/3( و )3333331/3، 23613722/3، 62122171/3، 3171233/3

های بهینه مشترک به به دست آمد. پس از آن، بر اساس وزن( 33333111/3، 33336171/3، 77706226/3

در ( محاسبه شد. 21( و )20دست آمده، بهترین و بدترین کارایی هر واحد تحت ارزیابی با توجه به تعاریف )

( تعیین شد. نتایج به دست 27برای هر واحد تحت ارزیابی به کمک رابطه )نهایت، شاخص رابطه نزدیکی فازی 

 قابل مشاهده است. 3آمده در جدول 
 های بیمههای فازی شرکتورودی :3جدول 

 هاشرکت هزينه های عملیاتي هزينه های بیمه نیروی کار
(6،1،13) (112067،113200،702622) (1320176،122323252،1012212) 1 
(0،2،6) (1202617،101761152،1176201) (1206712،1671016،1136210) 2 

(11،11،11) (032670،007631،076212) (1312012،1062222،1610761) 3 
(2،0،1) (012762،066020،116722) (026271،106213،1322761) 0 

(13،11،12) (0162723،221017752،2267106) (1126712،730012152،13261032) 2 
(3،6،7) (122006،167262،713620) (3220106،306230252،0267102) 6 

(13،13،16) (2260063،331033752،3067126) (2671020،310023252،3272620) 0 
(10،12،16) (2760213،333330152،3672100) (2302610،2632211،6121007) 1 

(0،0،0) (1361010،1211003،1761023) (2026703،1722010152،32671003) 7 
(12،10،17) (2127600،202706752،2027162) (2120360،222602052،2171202) 13 
(6،1،13) (116107،166110،712017) (3320276،3011261،3071226) 11 
(1،13،12) (026072،07337352،123672) (3027160،010720052،0271622) 12 
(13،12،10) (2136702،212676652،2106721) (3202102،3222731،3162710) 13 

(0،2،6) (1316702،137200052،1671200) (2027162،213220252،3102216) 10 
(1،7،13) (002670،07012352،106723) (3101062،3037311،0267120) 12 
(6،1،13) (212013،220112،236710) (2232710،2262072،2172633) 16 

(13،10،12) (1620073،2311030،2362711) (2101027،222031052،2762106) 10 
(7،11،13) (631002،60023052،016270) (710277،712272،1306712) 11 
(2،6،0) (267020،333320،336733) (232010،276236،326712) 17 

(13،12،10) (63010،6112152،02027) (222016،27131652،326710) 23 
(13،11،12) (30016،3022052،03267) (71627،130221،167120) 21 

(0،1،7) (17010،20016،27601) (22010،36236،06712) 22 
(13،12،10) (31006،00311،07106) (66327،0032152،11671) 23 
(7،13،11) (330762،327333،013672) (201106،31722152،317260) 20 
(2،0،7) (313612،30063152،310272) (302716،032720،027162) 22 

(13،12،10) (110603،22316152،312670) (222016،27203652،327610) 26 
(2،2،2) (310261،02103652،067122) (017162،02720252،071623) 20 

(7،11،13) (021201،017770،221006) (210262،322230،016122) 21 
(6،6،6) (221277،201212،200762) (171060،22002752،313672) 27 

(12،13،10) (261020،30132052،013622) (271036،36067252،036712) 33 

(3،2،2) (17010،20016،27601) (22010،36236،06712) FIDMU 

(12،10،17) (0162723،221017752،2267106) (1126712،1722010152،32671003) FADMU 
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 های بیمههای فازی شرکتخروجی :8جدول 

 هاشرکت سود پذيره نويسي سرمايه گذاریسود  های صادر شدهتعداد حق بیمه
(0344,3534,0044) (203820,288823,680320) (8402838,8864085,8580006) 8 

(8034,8644,0834) (603200,66800313,8450326) (8530625,830000613,8063280) 0 

(0244,5844,5044) (883065,20608313,605032) (000364,030305,020350) 5 

(0044,0044,3444) (082036,55830813,560320) (530620,564504,005032) 0 

(0044,0644,5044) (3502800,080888013,0623006) (6053820,6040886,6602380) 3 

(8344,8234,0044) (062838,308285,360283) (0820602,5088250,0832060) 0 

(3444,3844,3044) (380822,305080,080304) (5802836,530200813,5602380) 8 

(0444,0834,8344) (062800,80042813,823006) (0026832,382600413,3026305) 2 

(0644,5044,5344) (500623,58620813,080062) (8050826,808000013,8580340) 6 

(0844,0634,8044) (085280,000658,883620) (0368026,0628080,5503036) 84 

(5344,5083,5234) (00620,54208,50062) (0806802,005808513,0580036) 88 

(0844,5804,5004) (682006,8488808,8430623) (8806238,825008813,8263020) 80 

(5544,0844,0644) (580062,500882,586032) (0852803,0848283,3000623) 85 

(0444,0534,0844) (006230,005000,060360) (8006802,8068888,8685030) 80 

(0444,0434,0844) (002638,02088013,850360) (5608230,0000205,0603280) 83 

(5844,5583,5034) (028060,53882013,083286) (600328,608328,660328) 80 

(0834,0883,0044) (000623,34208613,306230) (5026083,524258013,0800632) 88 

(0834,0283,5444) (000625,50486413,080362) (856203,82500013,200320) 82 

(0244,5434,5544) (30620,00023,83620) (080280,006858,800362) 86 

(5044,5844,5244) (50062,0002513,34006) (056203,025888,300026) 04 

(0344,0234,3044) (8002,208013,6603) (00382,0238513,80306) 08 

(0344,5034,0444) (3620,8088,2602) (68502,63088,66230) 00 

(0244,3044,0444) (00623,0862013,30620) (50320,52808,05032) 05 

(0644,3044,3344) (08328,54808,52063) (003806,06420213,550302) 00 

(0244,0644,5444) (528360,038408,300062) (028363,33035013,003082) 03 

(5244,0444,0044) (583060,500803,580360) (528006,00546013,062304) 00 

(0044,5034,5644) (062038,568080,060263) (543086,530888,562283) 08 

(5044,5644,0044) (503020,080356,005360) (062030,52000013,006283) 02 

(8644,0044,0344) (543820,55852013,530623) (562300,088805,330624) 06 

(0844,0244,0644) (500680,58058813,005036) (538083,52808313,005830) 54 

(0844,0634,8344) (3502800,080888013,0623006) (6053820,6040886,6602380) FIDMU 

(8344,8234,0834) (3620,8088,2602) (50320,52808,05032) FADMU 

 

 نتایج بهترین و بدترین رابطه کارایی فازی :1جدول 

* هاشرکت * * *( , , )L M U
j j j j    * * * *( , , )L M U

j j j j    ( , , )L M U
j j j jRC RC RC RC 

8 (410558,410608,413840) (410088,410238,413048) (414405,414458,414432) 

0 (410350,410682,415303) (41030,410600,415380) (414485,414400,414450) 

5 (410005,410640,413083) (410438,410060,413086) (414400,414450,414430) 

0 (418028,410855,410005) (418008,410426,410362) (414446,414480,414408) 

3 (413888,410800,41802) (413468,410468,418006) (414402,414408,414483) 

0 (410008,413825,418486) (410385,413880,418440) (414403,414400,414485) 

8 (418556,418880,410008) (418503,418800,410055) (414448,414485,414405) 

2 (418863,410802,410055) (4182,410885,410056) (414446,414480,414408) 

6 (418046,418080,410303) (418808,418042,410060) (414440,414480,414403) 

84 (41803,410400,410326) (418056,41043,410383) (414446,414483,414400) 

88 (410486,410060,410350) (410400,410023,410353) (414488,414488,414400) 

80 (410045,410653,418385) (410808,410032,418002) (414450,414438,414483) 
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برابر با یک است،  1قابل ملاحظه است کران بالای بهترین کارایی فازی شرکت شماره  3طور که در جدول  همان

در کران بالای خود کارا  1باشد. در واقع تنها شرکت شماره در حالی که کران بالای دیگر واحدها کمتر از یک می

بالای بهترین کارایی فازی و بدترین کارایی فازی  کمترین مقدار برای کران ها ناکارا هستند.شرکتباشد و باقی می

باشد در حالی که بیشترین مقدار برای کران بالای بهترین کارایی فازی و بدترین کارایی می 20متعلق به شرکت 

ها، بندی آنبرای بررسی و تحلیل بیشتر واحدها و رتبهباشد. می 12و  1های فازی به ترتیب متعلق به شرکت

)ه نزدیکی فازی در سطوح مختلف شاخص رابط , ] ( محاسبه و 27شرکت بیمه از طریق رابطه ) 33برای  01

شود که شاخص رابطه نزدیکی فازی هر مشاهده می 0با توجه به جدول جمع آوری شد.  0نتایج آن در جدول 

}واحد با افزایش سطوح مختلف / , / , / , / , / , / , / , / , / , }  0 10 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 یابد. این مطلب در میافزایش 1

 .به خوبی قابل رویت است 3شکل 

 

 
)شاخص رابطه نزدیکی فازی در سطوح مختلف  :1شکل  , ] 01 
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351 352 353 350 352 356 350 351 357 1

85 (410882,410028,41086) (410828,410060,410288) (414480,414486,414406) 

80 (418843,410540,415003) (418840,410548,415050) (414446,414488,414455) 

83 (410866,412455,41600) (410006,418200,416002) (414450,414404,414460) 

80 (415308,410858,41088) (415552,415630,410042) (414482,414454,414408) 

88 (418608,410300,415080) (418600,410332,4150) (414488,414486,414453) 

82 (410062,410688,415085) (410085,410280,415060) (414480,414400,414450) 

86 (410882,410068,415500) (410845,410088,415006) (414480,414404,414450) 

04 (410655,412506,416636) (410360,413840,418403) (414403,414400,41448) 

08 (418666,410088,410640) (418882,418505,418038) (414440,414484,414488) 

00 (415536,410040,413683) (418683,410036,4158) (414488,414486,414450) 

05 (410000,410526,410052) (41808,410580,415038) (414442,414482,414450) 

00 (414062,418440,418083) (414003,414638,418550) (414440,414448,414480) 

03 (410602,410050,412030) (41088,410853,418608) (414400,414408,414425) 

00 (410638,410203,814444) (410086,410405,412802) (414403,414408,414468) 

08 (415448,410020,413250) (410600,410835,413055) (4144805,414450,414436) 

02 (415830,415650,410230) (410688,415803,410080) (414480,414406,414402) 

06 (413300,410820,412502) (413003,410523,418243) (414406,414406,414428) 

54 (415838,413043,418050) (415003,410850,410058) (414486,414450,414406) 

FIDMU (6316000,80618805,88216888)   

FADMU  (414446,414480,414483)  
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شاخص رابطه نزديکي کارايي فازی  :0جدول 
jRC 

0.1 شرکت  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8  0.9  1  

8 415428 415084 415032 415000 415253 410405 410088 410566 410322 410880 

0 418882 418204 418600 410420 410043 410508 410006 410388 410065 410280 

5 410600 415803 415502 415388 415060 415288 410404 410005 410000 410046 

0 418400 418804 418038 418535 418034 418300 418005 418856 418250 418650 

3 415655 410822 410005 410062 410630 413048 413000 413888 413680 410008 

0 415004 415280 410855 410564 410000 410645 413804 413080 413085 413654 

8 414242 414265 414682 418405 418802 418055 418582 418045 418022 418385 

2 418805 418058 418558 418003 418386 418085 418848 418240 418260 418664 

6 414800 414208 414655 418452 418800 418034 418533 418008 418300 418080 

84 418400 418856 418053 418554 418000 418308 418080 418880 418248 418645 

88 418033 418553 418080 418060 418380 418030 418858 418288 418268 418682 

80 410008 410084 410260 413888 413504 413300 413828 410488 410050 410038 

85 418526 418028 418385 418000 418832 418234 418600 410453 410808 410086 

80 418045 418550 418003 418360 418800 418238 418622 410886 410034 410524 

83 413868 413388 413258 410830 410080 410860 418885 418055 418835 412485 

80 410085 410380 410858 410264 415402 415048 415500 415300 415025 415200 

88 418568 418305 418033 418828 418686 410430 410820 410580 410002 410324 

82 418384 418844 418254 418604 410464 410004 410534 410024 410084 410804 

86 418000 418308 418028 418244 418604 410456 410832 410082 410568 410388 

04 415054 415268 410830 410085 410080 410650 413863 413030 413888 413682 

08 414303 414000 414025 414800 414248 414208 414604 414686 418452 418468 

00 418552 418035 418302 418020 418866 418680 410454 410803 410004 410580 

05 418803 418062 418038 418045 418830 418646 410400 410080 410508 410304 

00 414038 414540 414508 414088 414080 414308 414320 414058 414060 414808 

03 415223 410826 410060 410866 413840 413046 413885 410482 410505 410002 

00 415200 410820 410308 410642 413006 413058 413660 410535 410880 418480 

08 410000 410085 410640 415850 415508 415364 415286 410406 410082 410348 

02 410004 410564 410304 410854 410648 415488 415008 415088 415328 415830 

06 410800 410043 410028 410684 413030 413353 413288 410844 410520 410003 

54 410268 415804 415054 415844 415606 410056 410346 410886 413402 413582 

 

)واحدها در سطوح مختلف   0مطابق با مقادیر شاخص رابطه نزدیکی در جدول  , ] رتبه بندی شده و نتایج 01

بندی واحدها در کنید، تغییراتی در رتبهمشاهده می 2همان طور که در جدول قابل مشاهده است.  2آن در جدول 

)سطوح مختلف  , ]   شود، اما به نظر می رسد که این تغییرات خیلی محسوس نیستند.دیده می 01

)در سطوح مختلف  21و  20، 20، 21، 23، 11، 16، 12، 13، 6، 0، 2های شماره به طور کلی، شرکت , ]  01 

به ترتیب  20و  12های شماره دارند. شرکت 10و  12، 33، 27، 0، 16، 13، 1، 26، 1، 22، 12های به ترتیب رتبه

تر به مساله نگاه کنیم، شرکت ا هستند. اما اگر به صورت جزئیشرکت دار 33اولین و آخرین رتبه را در میان 

}در سطوح  1شماره  / , / , / }0 10 2 0 تنها در  3را دارد. شرکت شماره  13و در باقی سطوح رتبه  7دارای رتبه 3
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و  0های رتبهبه ترتیب  2/3و  1/3در سطوح   2دارد. شرکت شماره  11و در باقی سطوح رتبه  13رتبه  1/3سطح 

و بعد از آن رتبه  20دارای رتبه  6/3تا قبل از سطح  0باشد. شرکت شماره را دارا می 6و در باقی سطوح رتبه  2

را داراست یعنی  0نیز وضعیت عکس با شرکت  7را به خود گرفته است. این در حالی است که شرکت شماره  21

نیز   17و  10را داشته است. شرکت های شماره  20رتبه و بعد از آن  21دارای  رتبه  6/3تا قبل از سطح 

و بعد  11رتبه  6/3تا قبل از سطح  10دارند. به این صورت که شرکت شماره  7و  0های وضعیتی مشابه با شرکت

در همه سطوح به جز  1باشد. شرکت شماره عکس آن می 17را دارد در حالی که شرکت شماره  10از آن رتبه 

و  2/3، 1/3در سطوح  11را دریافت نموده است. شرکت شماره  20را دارد رتبه  23که رتبه  ر با یکسطح آلفا براب

در میان  26و  23، 12های باشد. شرکتمی 23و در باقی سطوح دارای رتبه  20و  21های به ترتیب دارای رتبه 1

، در دو سطح 17رتبه  3/3تا  1/3در سه سطح  13شرکت، نوسان رتبه بیشتری را داشته اند. شرکت شماره  33

، 23های در سطوح مختلف دارای رتبه 10را داراست. شرکت شماره  22و در باقی سطوح رتبه  23رتبه  2/3و  0/3

را دارد.  23و در باقی سطوح رتبه  17دارای رتبه  6/3تا  0/3در سطح  22باشد. شرکت شماره می 22و  21

را داراست. همچنین، شرکت شماره  3و در باقی سطوح رتبه  0ارای رتبه د 6/3و  2/3در سطوح  27شرکت شماره 

را دارد. تفاوت در رتبه بندی  7و در باقی سطوح رتبه  7رتبه  3/3و  2/3، در دو سطح 11رتبه  1/3در سطح  33

ی واحدها بندحاکی از این مطلب است که علاوه بر تغییرات در مقدار کارایی، رتبه آلفاواحدها در سطوح مختلف 

به خوبی قابل  0کند. تغییرات رتبه بندی در روش پیشنهادی، در شکل نیز در سطوح مختلف نیز تغییر می

 ملاحظه است.
 

 
)تغییرات رتبه بندی واحدها در سطوح مختلف  :0شکل  , ] 01 

 نتیجه گیری – 8

 برای هاییروش معرفی به منجر واقعی دنیای در کاربردی هایبرنامه از برخی در هاداده مبهم بودن یا قطعیت عدم

 هایداده پوششی تحلیل و تجزیه که است شده اخیر هایسال در های این چنینبا داده  هایی سیستم ارزیابی

 تولیدی، فرآیندهای عملکرد ارزیابی از پس. است موارد چنین با برخورد در موجود هایتکنیک از یکی فازی

 محققان ، رو این از. است مسائل مهمترین از یکی سیستم در هاآن عملکرد نحوه نظر از واحدها بندیرتبه موضوع

 تواندمی که دهند ارائه گیرندهتصمیم واحدهای ارزیابی برای را مناسبی هایروش تا هستند تلاش در همیشه
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 مشکل، این حل برای هاداده پوششی تحلیل و تجزیه هایروش از یکی. دهد افزایش را واحدها بین تمایز قدرت

 واحدها، همه برای بهینه مطلوب هایوزن تعیین با همزمان تواندمی که است های مشترکی وزنمجموعه روش

 .آورد دست به کامل رتبه کارا واحدهای تمام برای و برساند حداکثر به را هاآن کارایی

 تعریف FADMU و  FIDMUآل فازی ایده آنتی و آلایده مجازی واحد دو ابتدا مقاله، این در اساس، این بر 

 مجازی واحدهای فازی کارایی بدترین و بهترین ،]23[ امانی و نژاد ابراهیم پیشنهادی روش اساس بر و شده

 هایوزن یمجموعه تعیین برای هاییمدل آمده، دست های بهکارایی مقدار به توجه با سپس،. شد محاسبه

 نهایت، در. مثلثی تعیین گردید فازی داده های شامل واحدها همه کارایی بدترین و بهترین و شد ارائه مشترک

از آن  .شدند بندی رتبه آن اساس بر واحدها و محاسبه مختلف سطوح در فازی کارایی برای نسبی نزدیکی شاخص

نماید، های بهینه مشترک، همه واحدها را ارزیابی میای از وزنجایی که مدل پیشنهادی بر اساس مجموعه

بندی تمام دهد و امکان مقایسه و رتبهها را کاهش میهای اختصاص داده شده به ورودی و خروجیپراکندگی وزن

تری را برای واحدهای مختلف فراهم سازد. رزیابی منطقیتواند اآورد و این میواحدها را بر پایه یکسان فراهم می

 ها با ساختار شبکه توسعه داد. های تحلیل پوششی دادهتوان رویکرد پیشنهادی را برای مدلبرای تحقیقات آتی می
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