
  http://jnrm.srbiau.ac.irدسترسي در سايتِ 
 ١٣٩٩سال ششم، شماره بيست و چهارم، خرداد و تير 

 ٢٥٨٨-X٥٨٨شماره شاپا: 
  
 
 

  
 کرديبا استفاده از رو يشبکه سه مرحله ا کي ييکارا يريگاندازه

  داده ها با در نظر گرفتن مرز دوگانه يپوشش ليتحل

  
 ٤ني، مهناز احدزاده نم٣يزاده لطف ني، فرهاد حس٢مولانا يمحمد حاج  ديس، *٢ينجف لياسماع  دي، س١ياحسان واعظ

  
  .رانيتهران، ا قات،يواحد علوم و تحق ،يدانشگاه آزاد اسلام ع،يصنا يمهندسگروه  ،يدکتر يدانشجو)  ١(

  .رانيتهران، ا قات،يواحد علوم و تحق ،يدانشگاه آزاد اسلام ع،يصنا يمهندسگروه ، ارياستاد)٢(  

 .رانيتهران، ا  قات،يواحد علوم و تحق ،يدانشگاه آزاد اسلام ،ياضيگروه ر ،استاد)٣(

 .رانيواحد شهر قدس، تهران، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام ،ياضيگروه ر ،ارياستاد)٤(

 

 ١٩/١١/١٣٩٨تاريخ پذيرش مقاله:  ١/١٠/١٣٩٧مقاله:  ارسالتاريخ 

  چکيده
دهد.  يم شنهاديبا درنظر گرفتن مرز دوگانه پ دهيچ يپ  يشبکه ها يو خوشه بند يرتبه بند ،ييکارا يرياندازه گ يروش را برا کيمقاله  نيا

 نيمنظور در ا ني. بددهديشبکه ارائه م يدر خصوص نقاط کارا و ناکارا يو اطلاعات مهم کنديرا باز م اهيساختار جعبه س يشنهاد يمدل پ
همکارانه  کرديشود و از رو  يمطلوب و نامطلوب در نظر گرفته م ياضاف يها يها و خروج يشامل ورود يک شبکه سه مرحله ايمقاله 

و  کطرفهيرا شامل شود  نانهيبدب اي نانهيخوشب  دگاهيد  دو  نياز ا ي کيکه  رييگجه يهر نت نکهي ا لي. به دلگرددي کل شبکه محاسبه م ييکارا
روش  کيمدل همکارانه،  يدگيچ يبا توجه به پ نيشود. همچن يشبکه استفاده م  ليمقاله از مرز دوگانه جهت تحل نيناقص خواهد بود، در ا 

 نز ي کام تمي شبکه، از الگور يگردد. پس از مشخص شدن نقاط کارا و ناکارا يم ه يارا يرخطيغ ي مدل ها ي ساز يخط يبرا يحل اکتشاف
  ک يبا  يمحصولات لبن ديکارخانه تول کي يشنهاديمقاله به منظور کاربرد مدل پ نيدر ا تايشود. نهاي واحدها استفاده م يجهت خوشه بند 

رتبه  جي. نتارديگ يقرار م يابيمورد ارز يدوره زمان ٢٤در  ايو بصورت پو يساز هيشب ليمنطقه تحو کيمنطقه انبار و  کي د،يمنطقه تول
  دارند. يدوره زمان ٢٤ نيرا در ب ييکارا نيبدتر ١ يو دوره زمان نيبهتر ١٠ ينشان داد که دوره زمان يبند

ياضاف ينامطلوب، ورود يمرز دوگانه، خروج ،يهمکارانه، خوشه بند کرديرو  ،يشبکه ا يداده ها يپوشش ليتحل هاي کليدي:واژه
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  مقدمه - ١
  ستم ي س کيوجود  تيامروزه تمام سازمان ها به نحوي به اهم

اصل، عملکرد  کيبرده اند. به عنوان  يعملکرد پ رييگاندازه
شود. نبود  رييگاندازه دياست با سريهر سازمان تا آنجا که م

عملکرد مؤثر و کارآمد با مرگ سازمان رابطه  يابينظام ارز
-يقلمداد م يسازمان مارييدارد و فقدان آن به عنوان ب ميمستق

راي قضاوت و اظهارنظر و ب ييمبنا ري،يگشود. بدون اندازه
نمود  يابيوجود نخواهد داشت. آن چه را که نتوان ارز يابيارز
 تيريبراي اعمال مد ياداره کرد. هر سازمان يبه خوب توانينم

تا  رديگبعملکرد بهره  يابيارز ياز الگوهاي علم ديبا حيصح 
حاصل از کارکرد خود را مورد  جيتلاش و نتا زانيبتواند م

سنجش قرار دهد. عوامل متعددي بر رشد و توسعه اقتصادي  
 نيکه در ا ييهاو پژوهش قاتي. تحقباشنديکشورها مؤثر م

بر سرعت   ،ييکارآ  رگذارييانجام شده نشان دهنده تاث نهيزم
اند که وجود نشان داده هايبررس نيرشد اقتصادي است. ا

به  رياخ انيوسعه اقتصادي کشورها در سالرشد و ت دراختلاف 
و بهره وري عوامل  ييکارآ زانيتفاوت هاي موجود در م ليدل

است که به سنجش،  ينديعملکرد فرا يابيبوده است. ارز ديتول
 يادوره يو قضاوت درباره عملکرد ط يگذارارزش  ،يريگاندازه

وضع  سهيمقا قيعملکرد از طر يريگپردازد. اندازهيم نيمع
  ش ياز پ يآل براساس شاخص ها دهيا ايموجود با وضع مطلوب 

 يابيهدف و منظور ارز يباشد. به طور کل يشده م نييتع
اقدامات   ييامکان شناسا ج،يدر برابر نتا ييعملکرد پاسخ گو 

 يابيو تحقق هر آنچه ارز نهيو کاهنده هز  تيفيبهبود دهنده ک 
 يمتفاوت يايرا از زوا ردعملک يابيشود است. مباحث ارز يم
  ن يدر ا نيو نو يسنت دگاهيقرار داد. دو د يتوان مورد بررسيم

صرفاً معطوف به عملکرد دوره  ،يسنت دگاهيرابطه وجود دارد. د
 نيگذشته شکل گرفته است. در ا اتيگذشته است و با مقتض

گرفته   دهيناد مستيس طيو مح  يو مکان يزمان طيشرا دگاهيد
نو،  دگاهيکار بشود. د جهيدر نت يباعث انحرافات بساشود و چه يم

شونده و بهبود  يابيارز يهات يآموزش، رشد و توسعه ظرف
نقاط ضعف و  ييآن را شناسا يرا هدف قرار داده و مبنا ييکارا

مسأله در بستر  ن،ينو دگاهيباشد. در ديم يسازمان يقوت و تعال
بر آن حاکم  يستميو نگرش س رديگ يزمان مورد مطالعه قرار م

گرچه به ظاهر انجام دهنده کار   يسازمان ياست. واحد ها
 طيشرا ديباشند و بايکل م ستمياز س ييهستند اما تنها جز

 يابيدر ارز يکرديرو  ني. چنرديآن مد نظر قرار گ گريد ياجزا
برنده خواهد   شيقابل اعتماد و پ ،يواقع يابيارز ک يعملکرد 

، بهبود نينو دگاهيبر د يمبتن يابيرزاستقرار نظام ا امديبود. پ

  جه يسازمان است. در نت يها تيفعال ياثربخش شيکارکرد و افزا
 تاًيرشد و توسعه ، بهبود عملکرد و نها ،ينگرش نيوجود چن 

  را به همراه خواهد داشت. يتحقق اهداف سازمان
الگو و  نيچند  ييکارآ رييبراي اندازه گ ريهاي اخ لسا در
آنها از دو جنبه درون  رييمطرح شده است که اندازه گ کرديرو 

است. هدف درون  تيداراي اهم يو برون سازمان يسازمان
و حداقل  ييبهتر منابع در راستاي کارآ صيتخص ،يسازمان

 سترسدر د ،يسازمان است و هدف برون سازمان نهيرساندن هز
گذاري هاي موجود و بالقوه سازمان  ه يقرار دادن اطلاعات سرما

بلند مدت  هايزييبرنامه ر زيو ن ندهيرشد آ ينيب شيبراي پ
که   شوديسبب م ينقاط ضعف براي هر سازمان يياست. شناسا

 آن سازمان بتواند در جهت بهبود نقاط ضعف خود عمل کند.
که  شودياستفاده م ييآکار يابيبراي ارز دييامروزه از فنون جد

. باشنديم کيو ناپارامتر کيپارامتر يبر دو روش کل يخود مبتن
  ل يتحل اييپو کردي(رو  کيناپارامتر کرديبر رو  قيتحق نيدر ا

داده ها   يپوشش ليتحل  کردي. رو شوديم ديداده ها) تأک  يپوشش
اي مجموعه يياست که کارآ يخط زييربر برنامه يمبتن يروش

هاي ورودي و را بر اساس شاخص رندهيم گياز واحدهاي تصم
با هم محاسبه کرده و واحدهاي کارآ و ناکارآ   سهيدر مقا يخروج

  ان يکارا را از م يروش، واحدها نيکند. ايرا مشخص م
و توسط  نديگزيبر م رندهيگ ميتصم ياز واحدها يمجموعه ا

مرز   نيدهد. ا يواحدها پوشش م يبر رو  ييمرز کارا  کيآن ها 
ست، بر  ا ناکارا يواحدها گريد يبرا يابيو شاخص ارز  ککه ملا

از   يايپو  رياستاندارد غ کي  يرتبه بند يهاروش گريخلاف د 
  ي هر واحد، واحدها يابي. بلکه ملاک ارز ستيشده ن نييتع  شيپ
همسان است. در   يهاها و ستادهو نهاده طيدر همان شرا گريد
سطح  کيبا  سهيمقا ليناکارا به دل يواحدها ،يابيارز نيا

 يابيمعلوم، ناکارا ارز يشکل تابع ايشده  نيياستاندارد از قبل تع
 رندهيگميتصم يآن ها واحدها يابياند بلکه ملاک ارزنشده

 يخروج و  ياز بُعد ورود يکساني طيبوده اند که در شرا يگريد
ها  داده يشپوش  ليروش تحل ي ها يژگيو  گريها هستند. از د 

 رندهيگميبه واحد تصم تيخاص نيبودن است. ا يجبران تيخاص
را به کمک ستاده  شيضعف ستاده ها ايدهد کمبود  ياجازه م

از نهاده  يدر بعض يمصرف اضاف ايو  ديجبران نما گريد يها
 نيجبران کند. در ا گريد يدر نهاده ها ييرا با صرفه جو شيها

روش  زرا با استفاده ا ييکارا يريگاندازه ريز ليمقاله به پنج دل
. اول آنکه عملکرد  شود يداده ها انجام م يپوشش ليتحل

و در  ياضيو با ساختمان ر يمنطق يسازمان را بر اساس الگو
ناکارا را  يکند. دوم، واحدهايم يابيحال منعطف ارز نيع
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واحدها را مشخص  ييناکارا زاني. سوم، مدينما يم ييشناسا
ندارد و ملاک   وجودسطح استاندارد از قبل  کيکند. چهارم، يم

 تيفعال يکساني طيهستند که در شرا يگريد يواحدها سه،يمقا
کارا،  يواحدها انيناکارا از م يواحدها يکنند و پنجم، برا يم

 ري. ادامه مقاله به شکل زدينمايم نييالگو و مرجع تع
نام دارد که  قيتحق نهيشيشده است. قسمت دوم پ يسازمانده
دهد. در قسمت سوم يرا شرح م هاداده  يپوشش ليحوزه تحل

در قسمت  شود. يم انيشبکه ب ياضير يو مدلساز يروش شناس
 يها ارائه ممدل يساز يجهت خط يکرد اکتشافيک رو يچهارم 
باشد که  يمقاله حاضر م پنجمقسمت  يمطالعه موردگردد. 

قسمت ششم   تايکند. نهايم يابيارز ايکارخانه را بصورت پو کي
 باشد. يم يريگجهينت
  
 پيشينه تحقيق - ٢

ها، يك روش غيرپارامتري مرزي براي تحليل پوششي داده 
قابل  يهات ياز موجود يمجموعه ا يارزيابي كارآيي نسب

  ي واحدها سهيقابل مقا يها تيموجود نيباشد. ا يم سهيمقا
  ن يو چند يورود نيچند يو دارا شونديم ده ينام يريگميتصم

ها سنجش  داده  يپوشش لي]. هدف تحل١[ باشنديم يخروج
کارا  يباشد. واحدها يکارا و ناکارا م يواحدها يو معرف يياراک

را به دست  يخروجاز كمترين ميزان ورودي بيشترين ميزان 
  ل يواحدها تشک نيباشد. ا يم کيها برابر آن ييو کارا آورنديم

بين صفر و  يدهند و ديگر واحدها كه كاراييرا م ييمرز کارا
  ي پوشش لي]. تحل٢شوند [يناکارا شناخته م ييك دارند واحدها

را بطور  يريگميرا دارد که هر واحد تصم تيقابل نيها اداده 
 ييو براساس فاصله آن واحد تا مرز کارا رديمجزا در نظر گ

]. تحليل پوششي داده ها ٣سنجش عملکرد را مشخص کند [
] در  ٤كوپر و چارنز [ يعنوان پژوهش رودز بود که با همکار

 ليتحل کي. تکنديگرد CCR مدل يرفمنجر به مع١٩٧٨سال 
چارنز، بنكر و كوپر توسعه توسط  ١٩٨٤ها در سال داده  يپوشش

 و  CCR ي] . مدل ها٥[ديگرد يمعرف BCC يافت و مدل
BCC ها معروف داده  يپوشش ليتحل کيکلاس يبه مدل ها

 اهيها را بمنزله جعبه س ستميس ،ييمحاسبه کارا يباشند و برايم
 دهيآنها را ناد انيو روابط م يداخل يندهايکنند و فرآ يفرض م

 يورود لهيروش بوس نيدر ا ييکارا ليل. درواقع تح رنديگيم
امر سبب  ني. ارديگيصورت م يينها يهايو خروج هياول يها
آنها  ييعلت ناکارا ريها نظ ستمياز س يشود اطلاعات مهم يم

 ياريبس يعواق ياياست که در دن يدر حال ني] . ا٦برود[ نياز ب
متشکل از   يا دهيچ يمرکب و پ يساختارها يها دارا ستمياز س

ها   ستمي س نيکه عملکرد اجزاء ا باشندي چند مرحله م ايدو 
منظور فار و گراسكف به  ني.  بدگذارديم ريکل تاث ييبرکارا
  ن يپرداختند. ا ياداده شبکه  يپوشش ليتحل يمدل ها يمعرف

با  نيو همچن يانيم يرهاينمودن روابط و متغ فيمدل ها با تعر
 ييکارا يابيبه ارز يو مواز يسر يهاربخشياستفاده از ز

هاي كه مدل ي]. از آنجاي٧[پردازنديم دهيچ يپ يهاستم يس
 نيبنابرا رنديگيها را درنظر م ستميس ياي روابط داخلشبكه 

تر نشان دهند. در  يها را بصورت واقع ستميعملکرد س تواننديم
با درنظر گرفتن  ستميعملکرد کل س يابکه ش يمدل ها

 نيو رابطه ب گردديمحاسبه م يهاي فرايندهاي داخلمحدوديت
در   نيباشد. ا يبرقرار م ندهاي فرآ ييو کارا ستميکل س ييکارا
داده ها   يپوشش ليتحل کيکلاس يهااست که در مدل  يحال

 يباشد، كاراي يداراي فرايندهاي داخل يگيرچنانچه واحد تصميم
و فرايند كل به صورت مستقل   يهر يك از فرايندهاي داخل

 ييو کارا ستميکل س ييکارا نيب ياشود و رابطه يمحاسبه م
هاي شبكه اي را به  ] مدل٩كائو [ .]٨[ باشديبرقرار نم ندهاي فرآ

تقسيم كرد. کائو   يبي سه دسته مدل هاي سري، موازي و ترک
در امتداد يكديگر قرار   ستميس کيها در  تيفعال ينمود وقت انيب
ها به ت يسيستم ساختار سري دارد و هرگاه فعال گيرند،يم

صورت موازي در كنار يكديگر قرار گيرند، سيستم ساختار موازي  
 يبيحالت ترک يو مواز يحالت سر بياز ترک نيدارد. همچن

 اي يکل شبکه در حالت سر ييمحاسبه کارا ي. براديآيم ديپد
  گر يکد يحاصل ضرب كارايي مراحل در  بيرتمعمولا به ت يمواز
. در  رديگ يمراحل مورد استفاده قرار م ييکارا يوزن نيانگيو م

کارا  يريگ ميواحد تصم کي يزمان ،يمواز اي يساختار سر کي
] . پس از ١٠آن کارا باشند[ يندها يفرآ ريز ياست که تمام

، مطالعات ايهاي شبكه داده يهاي تحليل پوششمدل يمعرف
توان به  يدر اين زمينه انجام گرفت که از جمله آنها م اديزي

 يها با توسعه مدل ها] اشاره کرد. آن١١کار کوک و همکاران [
را درنظر گرفتند که هر مرحله   يچند مرحله ا يمدل ،يشبکه ا

. در  رديرا درنظر بگ ياضاف يها يها و خروج٢يتواند ورود يم
تواند بعنوان  يم ههر مرحل يها يمدل خروج نيدر ا قتيحق

بعنوان  ايخارج شود و  ستميگردد و از س يتلق ييمحصول نها
تواند   يهر مرحله م نيوارد مرحله بعد گردد و همچن يورود
 يمرحله قبل نم يکه خروج رديرا درنظر بگ ياضاف يها يورود

  ي اشبکه  يپوشش ليتحل يهامدل رياخ يباشند. در سال ها
علم با شاخه   نيا بيبا ترک يفهاي مختلو مدل افتهيتوسعه 

 کي] ١٢است. آن و همکاران [ دهيها ارائه گرديباز هينظر
در نظر گرفتند و  يشبکه متشکل از دو مرحله را در حالت تعامل
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- همکارانه (رهبر ريشبکه را در حالت همکارانه و غ نيا ييکارا
] به ١٣ژو و همکاران [ يگريد قيقنمودند. در تح  سهي) مقارو يپ

و   اهيدر حالت جعبه س يشبکه چند مرحله ا کيعملکرد  يابيارز
نمودند.  سهيمقا گريکديها را با آن  جيپرداختند و نتا رهمکارانهيغ

شبکه صورت گرفته   ليتحل  نهيکه در زم  يگريد قاتياز تحق
 کي] اشاره کرد که آنها ١٤دو و همکاران [ قيبه تحق توانيم

  سه يمورد مقا رهمکارانهيرا در حالت همکارانه و غ يشبکه مواز
  اه يجعبه س  کرديرو  يقرار دادند. بنابر نکات گفته شده تفاوت اصل

 در .گردد يها خلاصه م ستميس يشبکه به روابط داخل کرديو رو 
به نقش عوامل نامطلوب در  يا  ژهيتوجه و  رياخ  يسال ها

و  ويل کهيها شده است. بطورداده  يپوشش ليتحل يهامدل
حوزه را   نيا يخوشه بند ي] با استفاده از روش ها١٥همکاران [

 نيداده ها از نگاه محقق يپوشش لياز چهار حوزه مهم تحل يکي
بار از عوامل  نيلاو  ي] برا١٦نمودند. فار و گروسکوف [ انيب

و لئو  ويعملکرد استفاده نمودند. ل يابيمدل ارز کينامطلوب در 
  ي طبقه بند رينامطلوب را به صورت ز يها ي] کار با خروج١٧[

نامطلوب است.  هايياز خروج ينمودند : روش اول چشم پوش
  ا ينامطلوب  يهايروش دوم محدود کردن گسترش خروج

  ل يمدل تحل کيبه صورت  لوبنامط هايي درنظر گرفتن خروج
است. روش سوم درنظر گرفتن   يرخطيهاي غداده  يپوشش
در  يبا علامت منف اينامطلوب به عنوان ورودي  هاييخروج
است. در چند سال   کنواي ينزول ليتبد  کياعمال  ايو  يخروج

با درنظر  ]١٩] و وو و همکاران  [١٨وانگ و همکاران [ رياخ
  ي هااز مدل ،يديتول يندهايدر فرآ بگرفتن نقش عوامل نامطلو

استفاده   ييکارا يريگاندازه  يبرا ياشبکه  يپوشش ليتحل
عوامل نامطلوب به سمت  يتکامل ريس رياخ يهانمودند. در سال

باشد. يعوامل مطلوب م دياستفاده از عوامل نامطلوب جهت تول
شبکه  کي] ١٩وو و همکاران [ ديجد کرديرو  کينمونه در  يبرا
متشکل از دو مرحله را درنظر گرفتند که مرحله اول  يملتعا

 تيو در نها کندينامطلوب را به مرحله دوم وارد م يخروج
کند و در واقع از يم ديمطلوب را تول يمرحله دوم خروج

  .است دهياستفاده گرد  دينامطلوب جهت تول يهايخروج
هر  يرا برا ييها با مرز دوگانه دو کاراداده  يپوشش ليتحل

  نانه يخوشب  دگاهيد يکي. رديگيدر نظر م ير يگميتصم يواحدها
از  يبا مجموعه ا يريگميهر واحد تصم دگاهيد نياست که در ا

- يم سهيدهند مقا يرا م ييمرز کارا  ليکارا که تشک يواحدها
با   يريگ ميتصم احدکه هر و  نانهيبدب دگاهيد يگر يشود و د
-يرا م ييمرز ناکارا ليناکارا که تشک ياز واحدها يامجموعه
  نانه يخوشب  دگاهيد يي] . مقدار کارآ٢١, ٢٠[شودي م سهيدهند مقا

  شتر يب نانهيبدب دگاهيد يياست و مقدار کارآ کي يمساو  ايکمتر 
 قايدق نانهيو بدب نانهيخوشب ييباشد. مقدار کارا يم کي يمساو  اي

 ايمرز کارا  يرو  بيبه ترت يابياست اگر واحد تحت ارز کي ربراب
] . مرز دوگانه در واقع از دو ٢٣, ٢٢ناکارا قرار گرفته باشد[

  ري يگجه يکند و هر نتي نگاه م يريگ  ميبه هر واحد تصم دگاهيد
و ناقص خواهد  کطرفهيرا شامل شود  دگاهيدو د نياز ا يکيکه 
عملکرد  يابيبار ارز نياول ي] برا٢٥و همکاران [ لهي] . دو ٢٤بود[

مورد مطالعه قرار دادند.  نانهيو بدب نانهي خوشب دگاهيرا از هر دو د
 ياز محققان از مرز دوگانه برا ياديعده ز رياخ يدر سال ها

جهت  يمتفاوت يکردهاياستفاده نموده اند و رو  ييسنجش کارا
 يمداشته اند که از جمله آنها  انيب يعملکرد کل کيمحاسبه 

] اشاره داشت که براي نمره ٢٦توان به کار وانگ و همکاران [
  .کردند شنهاديرا پ يهندس نيانگيم يکل ييکارا يده

ها در  داده  يپوشش ليصورت گرفته در حوزه تحل قاتيتحق اکثر
بار  نياول ي] برا٢٧بوده است و سنگوپتا [ ستايا يهاطيمح 
  ي انجام داد. در مدل ها ايپو  يها طيرا در مح  ييکارا يابيارز
درنظر   يريگ  ميواحد تصم کيبصورت  يهر دوره زمان ايپو

ها با مدل  نيا درها دوره ني. همچنين ارتباط بشوديگرفته م
دوره ها   نيما ب ياضاف يها يها و خروج ياستفاده از ورود

] . از زمان کار سنگوپتا تا بحال مقالات ٢٨[گردديلحاظ م
منتشر شده است که تفاوت  ايپو يهاشبکه  نهي در زم يمتعدد

 ميو نحوه محاسبه كارايي واحدهاي تصم يآنها در مطالعه مورد
 توان به مدل وانگ و همکاران يم نهاباشد. از جمله آ يم يريگ
  ب ي]  اشاره نمود که به ترت ٣٠[ و همکاران ي]   و کاواگوچ٢٩[

 ايو بانک در حالت پو مارستانيب طيعملکرد در مح  يابيبه ارز
  .پرداختند

انجام گرفته در حالت شبکه  قاتينکات ذکر شده اکثر تحق بنابر
سه  ياحاضر شبکه قيتحق يشوند وليم جيمعطوف به دو است

 يانيم يرهايکه علاوه بر متغ رديگيرا در نظر م يمرحله ا
باشد. يم زيو نامطلوب ن ياضاف يهايو خروج هايورود يدارا

-يدرنظر گرفته م ايشبکه را در حالت پو نيدر پژوهش حاضر، ا
  نانه يخوشب  يکردهايآن از رو  ليبالا بردن دقت، تحل يشود و برا

کمتر بدان پرداخته   اتيکه در مرور ادب رديگيانجام م نانهيو بدب
شبکه در حالت  ليدر اکثر مقالات تحل ن،يشده است. علاوه بر ا

از  يرخطيغ يهامدل  يها يدگيچ ياز پ  يريجلوگ  يبرا يسر
استفاده شده است که  ييجهت محاسبه کارا جمع حاصل  کرديرو 

 يباشد. برايآن قابل اتکا نم جينتا نياز محقق ياريبس دهيبه عق
را جهت   ياکتشاف کرديرو  کيمشکل، مقاله حاضر  نيغلبه بر ا

 نانهيو بدب نانهيدر حالت خوشب  يرخطيغ يهامدل يسازيخط
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 کرديرا با استفاده از رو  يشبکه سر ليدهد و تحليم شنهاديپ
  دهد. يحاصل ضرب انجام م

  
  پژوهش يروش شناس- ٣

 قياست. هدف از تحق يکاربرد قيتحق کيحاضر  قيتحق
 يابزار نييتع يدانش لازم برا ايبدست آوردن درک  يکاربرد

مشخص و شناخته شده برطرف  يازيآن ن لهياست که به وس
است که  ياهدف کشف دانش تازه قات،ينوع تحق نيگردد. درا

دنبال   تيدر واقع ينديفرآ ايرا درباره فرآورده  يکاربرد مشخص
پاسخ  يبرا يتلاش يکاربرد قيتحق تر،قي. به عبارت دقکنديم

 يواقع ياياست که در دن يمعضل و مشکل عمل کيدادن به 
و  يدارنگه  د،يشبکه تول لشام قيتحق يوجود دارد. جامعه آمار

با نام  تختيپا اتيکارخانه (کارخانه لبن کيمحصولات  ع يتوز
باشد. کارخانه مذکور در شهرک  يم يرينص اتيلبن يتجار
باشد که در افق برنامه  يرآباد واقع شده است) منظ يصنعت

 نيشده است.  در ا فيتعر يزمان دوره ٢٤و در  کسالهي يزير

شده است. در  يمرحله طراح پنجدر  قيمطالعه، روش تحق
مطالعات  ،ياسناد سازمان ليبا تحل رهايمرحله اول، انتخاب متغ

 ياز شاخص ها ي. بخشرديپذيم انجامو مصاحبه  يکتابخانه ا
 گريد يما در قالب اسناد و گزارش ها و مقالات و بخش ازيمورد ن
شدند. در مرحله دوم از پرسشنامه   ييمشاهده شناسا قياز طر

 يو خروج يانيم ،يشاخص ها ورود تياهم يجهت بررس
 ييشود. مرحله سوم، محاسبه کارا يبصورت جداگانه استفاده م

با   يشبکه ا يداده ها يپوشش ليتحل  کرديبا استفاده از رو 
باشد. يو مرز دوگانه م نانهيبدب نانه،يخوشب  دگاهيدرنظر گرفتن د

 نانهيو بدب نانهي خوشب يکردهايرو  يها مدلمرحله چهارم حل 
کردن  يخوشه بند ،يمرحله پنجم، رتبه بندت يدر نهااست. 

) ، ١باشد. در شکل ( يم نزيتم کامي الگورواحدها با استفاده از 
  شده است.  کرمراحل ذ کيبه تفک قيتحق يشناس روش

  
   

  
  
  
  
  

  
ق يمراحل روش تحق - ١شکل   
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  شرح مدل -١-٣
)  n ,...,١=DMU୨, j(  ير يم گيواحد تصم nک مجموعه از ي

از سه مرحله مطابق  يريم گيد. هر واحد تصميريرا در نظر بگ
 يشود. در مرحله اول با استفاده از ورود يل مي) تشک٢شکل (

xi١j
١ (݅١ = ١, … , zd١j  يهاي، خروج(١ܫ

١ (݀١ =
١, … yr١jو   (١ܦ,

١ ١ݎ) = ١, … شوند. در  يد ميتول (١ܴ,
xi٢j  يمرحله دوم مصرف ورود

٢ (݅٢ = ١, … ,  يو ورود  (٢ܫ
zd١j

١ (݀١ = ١, … zd٢j  يد خروجيبه تول (١ܦ,
٢ (݀٢ =

١, … yr٢jيو خروج (٢ܦ,
٢ ٢ݎ) = ١, … , Rشود. يمنجر م (٢

xi٣j  يبا استفاده از ورودت در مرحله سوم يدر نها
٣ (݅٣ =

١, … , zd٢j  يو ورود (٣ܫ
٢ (݀٢ = ١, …  ي، خروج(٢ܦ,

yr٣j
٣ ٣ݎ) = ١, … zd١j يرهايمتغ گردد.يد ميتول (٣ܴ,

 و ١
zd٢j

ن يهمچن اند.درنظر گرفته شده يانيبه بعنوان اقدامات م ٢
yr١j

ه يشب ينامطلوب رفتار يخروجباشد. ينامطلوب م ي، خروج١
 يخروج و و لئو ،ين مقاله براساس نظر ليدارد. در ا يبه ورود

فام  شود.يدر نظر گرفته م يدر خروج ينامطلوب با علامت منف
عمدتا بنابر  ييل کارا ين در تحليکند که محقق يعنوان م ]٣١[

نکه  ي کنند. اول اي گرا استفاده م يشتر از مدل وروديل، بيسه دل
ن يباشد و تخم يافت خدمات در حال رشد ميدر يتقاضا برا

ران کنترل  ينکه مديدشوار است. دوم ا يخدمات امر يتقاضا برا
ها  يها ( منابع) نسبت به خروج يورود يبر رو  يشتريب

هدف  يمدل منعکس کننده  نينکه اي(خدمات) دارند. سوم ا
 ييبر موظف بودن به پاسخگو ياستگذاران مبنيس يهياول
ا استفاده از منابع را محدود يابد و يد کاهش يها بانه يباشد. هزيم

 نقطه از رندهيگميتصم يمحور واحدهايورود دگاهيدر د. شود
ها آن ييو کارا رديگ يقرار م سهيمورد مقا هايورودنظر 

کارا خواهد بود که در  يواحد حالت نيشود. در ا يمشخص م
 يخروجبه  يمصرف يورود نيواحدها با کمتر گريبا د سهيمقا

  ي ناکاراست که واحدها يواحد يبرسد و درصورت نظر مورد
 ،به واحد مورد نظر نسبت يکمتر  يها يورودبتوانند با  گريد

 به .نديارائه نما اي دياز آن تول شتريب ايبرابر و  يهايخروج
کنند که   ديتول يخط بيترک کيواحدها بتوانند  گريد يعبارت

بتواند از واحد تحت   ديجد  واحد کي در نقش  يخط بي ترک نيا
گرا  ين مقاله از مدل ورودين، در ايبنابرا بهتر عمل کند. يبررس

        شود.  ياستفاده م

  

  

 

 

 

 

  ي اضاف ي ها يها و خروج يبا ورود يساختار سه مرحله ا  -٢شکل 
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باشد که يکرد همکارانه ميل شبکه رو يتحل ياز روش ها يکي
کل شبکه را حداکثر   ييکنند تا کارا ير واحدها تلاش ميهمه ز

) از  ٢ن منظور، شبکه نشان داده شده در شکل (يا يکنند. برا
ب  ير واحد به ترتيهر ز ييل شده است. کارايواحد تشک ريسه ز

   گردد. يف مير تعريمطابق ز

θo
١= max  

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١o
١ -∑ ur١

١R١
r١=١ yr١o

١

∑ vi١
١ xi١o

١I١
i١=١

                              (١)       

       s.t.    
∑ wd١

١D١
d١=١ zd١j

١ -∑ ur١
١R١

r١=١ yr١j
١

∑ vi١
١ xi١j

١I١
i١=١

≤١,    j=١,…,n         

                wd١
١ ,ur١

١ ,vi١
١  ≥ ε;            

   d١=١,…,D١; r١=١,…,R١; i١=١,…,I١. 

θ୭٢= max  
∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢o

٢ +∑ ur٢
٢R٢

r١=٢ yr٢o
٢

∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢o
٢ +∑ wd١

١D١
d١=١ zd١o

١                             (٢)        

        s.t.    
∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢j

٢ +∑ ur٢
٢R٢

r١=٢ yr٢j
٢

∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢j
٢ +∑ wd١

١D١
d١=١ zd١j

١ ≤١,   j=١,…,n             

                 wd١
١ ,wd٢

٢ ,ur٢
٢ ,vi٢

٢  ;ߝ ≤ 

                 d١=١,…,D١; d١=٢,…,D٢; r١=٢,…, 

                    R٢;  i١=٢,…,I٢.  

θo
٣= max  

∑ ur٣
٣R٣

r١=٣ yr٣o
٣

∑ vi٣
٣I٣

i١=٣ xi٣o
٣ +∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢o

٢                             (٣)       

       s.t.    
∑ ur٣

٣R٣
r١=٣ yr٣j

٣

∑ vi٣
٣I٣

i١=٣ xi٣j
٣ +∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢j

٢
≤١,    j=١,…,n         

                wd٢
٢ ,ur٣

٣ ,vi٣
٣  ≥ ε;  

   d١=٢,…,D٢; r١=٣,…,R٣; i١=٣,…,I٣. 
  

  
 يانيم يرها يمتغ يکسان براي ياز وزن ها ]٣٢[کائو و هوانگ 

ن به يک شبکه استفاده نمودند بنابرايعملکرد  يابيارز يبرا
کسان  ي يانيم ين مقاله در محاسبات بالا وزن هاياستناد ا

درنظر گرفته شده اند. مرحله اول، دوم و سوم شبکه نشان داده 
ن با استفاده از  يباشند بنابرا يم ي) سر٢شده در شکل (

کرد يرو  يبر مبناشبکه  يکل يي) کارا٣) و (٢)، (١( يهامدل
θoهمکارانه بشکل 

overall=max θo
١  . θo

٢  . θo
  شود:يف ميتعر ٣

  

θo
overall=max 

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١o
١ -∑ ur١

١R١
r١=١ yr١o

١

∑ vi١
١ xi١o

١I١
i١=١

*                      (٤) 

∑ ୵ౚ٢
٢ీ٢

ౚ٢స١ ୸ౚ٢౥
٢ ା∑ ୳౨٢

٢౎٢
౨٢స١ ୷౨٢౥

٢

∑ ୴౟٢
٢౅٢

౟٢స١ ୶౟٢౥
٢ ା∑ ୵ౚ١

١ీ١
ౚ١స١ ୸ౚ١౥

١  ∗
∑ ur٣

٣R٣
r١=٣ yr٣o

٣

∑ vi٣
٣I٣

i١=٣ xi٣o
٣ +∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢o

٢    

 s.t.   
∑ wd١

١D١
d١=١ zd١j

١ -∑ ur١
١R١

r١=١ yr١j
١

∑ vi١
١ xi١j

١I١
i١=١

≤١,   j=١,…,n  

        
∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢j

٢ +∑ ur٢
٢R٢

r١=٢ yr٢j
٢

∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢j
٢ +∑ wd١

١D١
d١=١ zd١j

١ ≤١,   j=١,…,n    

         
∑ ur٣

٣R٣
r١=٣ yr٣j

٣

∑ vi٣
٣I٣

i١=٣ xi٣j
٣ +∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢j

٢ ≤١,     j=١,…,n  

wd١
١ ,wd٢

٢ ≥ ε; d١=١,…,D١;  d١=٢,…,D٢.   

ur١
١ ,ur٢

٢ ,ur٣
٣  ≥ ε;r١=١,…,R١; r١=٢,…,R٢; r١=٣,…,R٣.  

vi١
١ ,vi٢

٢ ,vi٣
٣  ≥ ε; i١=١,…,I١;   i١=٢,…,I٢;   i١=٣,…,I٣ .  

 

) را از ٢شبکه نشان داده شده در شکل ( يي) حداکثر کارا٤مدل (
همه   ييکه کارا يطيرد تحت شرايگ ينانه اندازه ميدگاه خوشب يد

) ٢٠٠٩بر اساس کار وانگ و چن ( ک باشد.يمراحل ها کمتر از 
) از ٢نانه شکل (يبدب ييافته و حداقل کاراير  يي) تغ٤مدل (

  گردد: يف مير تعريدگاه همکارانه مطابق زيد

φo
overall=min 

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١o
١ -∑ ur١

١R١
r١=١ yr١o

١

∑ vi١
١ xi١o

١I١
i١=١

*                       (٥)   

∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢o
٢ +∑ ur٢

٢R٢
r١=٢ yr٢o

٢

∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢o
٢ +∑ wd١

١D١
d١=١ zd١o

١ * 
∑ ur٣

٣R٣
r١=٣ yr٣o

٣

∑ vi٣
٣I٣

i١=٣ xi٣o
٣ +∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢o

٢    

 s.t.   
∑ wd١

١D١
d١=١ zd١j

١ -∑ ur١
١R١

r١=١ yr١j
١

∑ vi١
١ xi١j

١I١
i١=١

≥١,     j=١,…,n  

          
∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢j

٢ +∑ ur٢
٢R٢

r١=٢ yr٢j
٢

∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢j
٢ +∑ wd١

١D١
d١=١ zd١j

١
≥١,    j=١,…,n  

           
∑ ur٣

٣R٣
r١=٣ yr٣j

٣

∑ vi٣
٣I٣

i١=٣ xi٣j
٣ +∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢j

٢ ≥١,     j=١,…,n  

wd١
١ ,wd٢

٢ ≥ ε; d١=١,…,D١;  d١=٢,…,D٢.   

ur١
١ ,ur٢

٢ ,ur٣
٣  ≥ ε;r١=١,…,R١; r١=٢,…,R٢; r١=٣,…,R٣.  

vi١
١ ,vi٢

٢ ,vi٣
٣  ≥ ε; i١=١,…,I١;   i١=٢,…,I٢;   i١=٣,…,I٣ .  

هستند و در قسمت   ير خطيغ ي) مدل ها٥) و (٤( يمدل ها
 يجهت حل آن ها معرف يکرد اکتشافيک رو ين مقاله يچهارم ا

با استفاده از )، ٥) و (٤( يگردد. با فرض حل شدن مدل ها يم



  ١٤٨                                                             ١٣٩٩  خرداد و تير، بيست و چهارم، شماره ششم هاي نوين در رياضي/ سال پژوهش /  و همکاران  ي احسان واعظ
 
 

 

همکارانه شبکه با در نظر گرفتن مرز دوگانه  يي) کارا٦رابطه (
  شود.  يمحاسبه م

∅o=ටθo
overall.φo

overall                                              (٦) 

 

کنترل وزن - ٣-٢  
يكي از متداول ترين روش ها براي در نظر گرفتن نظر خبرگان  

ها، وارد كردن و تصميم گيرندگان در تحليل پوششي داده
هاي وزني اجازه تركيب  هاي وزني است. محدوديتمحدوديت

نظر خبرگان و تصميم گيرندگان و كنترل دامنه تغييرات وزن ها 
هاي  . مسئله وزن .كند در تحليل پوششي داده ها را فراهم مي

غيرمنطقي زماني رخ مي دهد كه مدل به يك ورودي يا يك 
د كه خروجي، وزن هاي خيلي كوچك يا بزرگي تخصيص ده

غير منطقي و نامطلوب است. به اين ترتيب يك واحد ناكارا در  
ها و يك سناريوي حداكثر سازي كارايي، ممكن است به ورودي

خروجي هايي كه بدترين عملكرد را دارند، وزن صفر اختصاص 
دهد و آن را بهترين واحد شناسايي كند. اين موضوع ممكن  

ي كه بعد از صرف است براي تصميم گيرندگان و تحليل گران
ها، متوجه  ها و خروجيزمان براي انتخاب مناسب ترين ورودي

شوند برخي معيارها به طور معمول توسط واحد تحت بررسي مي
ناديده گرفته شده است، پذيرفتني نباشد.  در تحليل پوششي  
داده براي كنترل دامنه تغييرات و اعمال نظر خبرگان از 

مي شود. با اين كار نتايجي كه به  هاي وزني استفادهمحدوديت
دست مي آيد، با نظر مديران انطباق بيشتري دارد و افزودن اين 
محدوديت هاي وزني موجب اعمال اهميت نسبي بين شاخص  

اساس،  نيبر ا. ها و خروجي ها مي شودها توسط وزن ورودي
  ي هاشاخص تينسبت به اهم رانيپرسشنامه که توسط مد جينتا

ساختار نشان داده شده در شکل  يبرا يو خروج يانيم ،يورود
که در   ديگرد يوزن يها تيمنجر به اعمال محدود ديپر گرد )٢(

 گردد. يان ميج آن بينتا يقسمت مطالعه مورد
 

   يخوشه بند - ٣-٣
 يريم گيتصم يتوان واحدها ي) م٦ج فرمول (يبا استفاده از نتا

 يدگاه هايبراساس د ين رتبه بندينمود. ا يبندرا رتبه
نز يتم کامين قسمت از الگوريباشد. در ا ينانه مينانه و بدبيخوشب 

ن کار يگردد. ا ي) استفاده م٦ج فرمول (ي نتا يجهت خوشه بند
ت يريه مشخص شوند و مديشب يشود واحدها يسبب م

در  ن کند.ييجهت بهبود خوشه ها تع  يياست هايتواند سيم

ها است) تعداد خوشه kعضو (که  kابتدا  -١ نز:ي کامتم يالگور
ها عضو به عنوان مراکز خوشه nان ياز م يبصورت تصادف

ن يترکيمانده به نزديعضو باق n-kسپس -٢شود. يانتخاب م
مراکز  ،ص همه اعضايبعد از تخص-٣ابند. ييص ميخوشه تخص

مجدداً محاسبه  )هر خوشه ميانگين نقاط متعلق به( خوشه
ص يها تخصبه خوشهد يتوجه به مراکز جداعضا با شوند و يم
ثابت بماند ادامه  هر خوشهکه مراکز  ين کار تا زمانيا .ابندييم
ن يآن است که مجموع تشابه ب يبندن خوشهيابد. بهترييم

خوشه را حداکثر و مجموع تشابه  يمرکز خوشه و همه اعضا
ن خوشه  يانتخاب بهتر يها را حداقل کند. بران مراکز خوشه يب

 يبرا يشنهاديک محدوده پي خبرگانابتدا براساس نظرات 
ن مقاله براساس نظر يدر اشود. يها مشخص متعداد خوشه 

م ي) تقس٣=kدر سه خوشه ( يريگم يتصم يران واحدهايمد
 يان ميب يج در قسمت مطالعه مورديشوند که نتا يم يبند

  گردد.
  
همکارانه دگاهيجهت حل د ياکتشاف کرديرو- ٤  

 يها يها و خروج يوجود ورود ) به علت٥) و (٤( يها مدل
هستند. ما و  يخط ريدر مراحل اول، دوم و سوم غ ياضاف

را با استفاده از  يدو مرحله ا ياشبکه  ييکارا ]٣٣ [همکاران
  حل يمقاله، برا نيمحاسبه نمودند. در ا ياکتشاف کرديرو  کي

و همکاران در حالت  يما ياکتشاف کردي)، رو ٥) و (٤( يهامدل
  .ابدي يگسترش م رهيدو متغ

  
  نانهيخوشب دگاهيد يبرا ياکتشاف کرديرو - ١-٤

سه مرحله  يي) حاصل ضرب کارا٤تابع هدف مدل ( ميدان يم
θo يعني

overall=max θo
١  . θo

٢  . θo
مقاله،  نيباشد. در ا يم ٣

θo
θoو  ١

 گرفته يدر تابع هدف درنظر م ريبه عنوان دو متغ ٢
θo ,٠ൣ زهبا نيکه ب شونديم

١-max ൧ ٠ൣو, θo
٢- max ൧ ب يبه ترت  

θoکنند. اگر  يم رييتغ
θoو  ١

شوند  فيتعر ريبه شکل ز ٢
  :ميآن ها را درون بازه ها حرکت ده ميتوانيم

θo
١ = θo

١-max - k١∆ε,    k٠٬١=١,…, ൤θo
١- max 

∆ε
൨+(٧)          ١ 

θo
٢ = θo

٢-max - k٢∆ε,     k٠٬١=٢,…, ൤θo
٢- max 

∆ε
൨ +١ 

∆ε   در نظر گرفته   کوچک  يليک مقدار خ يگام حرکت است و
θo شود. يم

1-max   وθo
2-max  يين کارا يشتريب بيبه ترت 



   

 ١٤٩                                                             ها با در نظر گرفتن مرز دوگانه داده ي پوشش لي تحل کرديبا استفاده از رو  يا شبکه سه مرحله ک ي يي کارا يريگاندازه 
 

   

 يف مي) تعر٢نانه مرحله اول و مرحله دوم در شکل (يخوشب 
  ر آن ها قابل محاسبه است.ير مقاديز يشوند و از مدل ها

  
θo

١-max=max ൛θo
١ห θj

١ ≥ ١, θj
١ ≥ ٢, θj

١ ≥ ٣ ൟ               (٨) 

θo
٢-max=max ൛θo

٢ห θj
١ ≥ ١, θj

١ ≥ ٢, θj
١ ≥ ٣ൟ,   j=١,…,n 

 يهاباشند. مدل يم ي) نامنف٨( يدل هارها در ميمتغ يتمام
آورند  يمرحله اول و مرحله دوم را بدست م ييبالا حداکثر کارا

ن يک کمتر باشد. ايتمام مراحل از  ييکه کارا يطيتحت شرا
  ي کوپر-لات چارنزيباشند و با استفاده از تبديم يمدل ها کسر

  شود. يم يخط يل به مدل هاير تبدي) مطابق ز١٩٦٢(

θo
١-max = max  ∑ wd١

١D١
d١=١ zd١o

١ -∑ ur١
١R١

r١=١ yr١o
١            (٩) 

subject to: 

 ∑ vi١
١ xi١o

١I١
i١=١ = ١                      

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١j
١ -∑ ur١

١R١
r١=١ yr١j

١  -∑ vi١
١ xi١j

١I١
i١=١ ≤ ٠    

 ∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢j
٢ +∑ ur٢

٢R٢
r١=٢ yr٢j

٢ -∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢j
٢ -

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١j
١  ≤ ٠  

∑ ur٣
٣R٣

r١=٣ yr٣j
٣ -∑ vi٣

٣I٣
i١=٣ xi٣j

٣ -∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢j
٢  ≤ ٠   

wd١
١ ,wd٢

٢ ≥ ε; d١=١,…,D١;  d١=٢,…,D٢;    

ur١
١ ,ur٢

٢ ,ur٣
٣  ≥ ε; r١=١,…,R١; r١=٢,…,R٢; r١=٣,…,R٣;    

vi١
١ ,vi٢

٢ ,vi٣
٣  ≥ ε; i١=١,…,I١;   i١=٢,…,I٢;   i١=٣,…,I٣.  

                   

θo
٢-max = max ∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢o

٢ +∑ ur٢
٢R٢

r١=٢ yr٢o
٢        (١٠) 

subject to: 

∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢o
٢ +∑ wd١

١D١
d١=١ zd١o

١ = ١                      

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١j
١ -∑ ur١

١R١
r١=١ yr١j

١  -∑ vi١
١ xi١j

١I١
i١=١ ≤ ٠    

 ∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢j
٢ +∑ ur٢

٢R٢
r١=٢ yr٢j

٢ -∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢j
٢ -

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١j
١  ≤ ٠                

∑ ur٣
٣R٣

r١=٣ yr٣j
٣ -∑ vi٣

٣I٣
i١=٣ xi٣j

٣ -∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢j
٢  ≤ ٠   

wd١
١ ,wd٢

٢ ≥ ε; d١=١,…,D١;  d١=٢,…,D٢;    

ur١
١ ,ur٢

٢ ,ur٣
٣  ≥ ε; r١=١,…,R١; r١=٢,…,R٢; r١=٣,…,R٣;    

vi١
١ ,vi٢

٢ ,vi٣
٣  ≥ ε; i١=١,…,I١;   i١=٢,…,I٢;   i١=٣,…,I٣ .  

θoر يبا مشخص شدن مقاد
١-max   وθo

٢-max  ي له مدل هايبوس 
  گردد. ير ميل به مدل زير داده و تبديي) تغ٤مدل ()، ١٠) و (٩(
  

θo
overall=max ቄθo

١  .θo
٢  . θo

٣ ቚ θj
١ ≥ ١, θj

١ ≥ ٢, θj
١ ≥ ٣,θo

١= Oo
١

Io
١ , 

θo
٢= Oo

٢

Io
٢ , θo

٠ൣ∋ ١, θo
١-max ൧, θo

٠ൣ∋ ٢, θo
٢-max ൧ ቅ   (١١)   

 

θoدقت شود در مدل بالا 
θoو   ١

در تابع هدف به عنوان دو   ٢
ن يت که مشخص کننده اير در نظر گرفته شده و دو محدوديمتغ

رات آن ها  به مدل اضافه ييباشند به همراه بازه تغ ير ميدو متغ
مرحله اول و  دوم   يها يي) کارا٢) و (١( يده. در مدل هايگرد
ها به  يين کاراي) به اختصار ا١١ده است. در مدل (يف گرديتعر

θoا يهر مرحله  يبه ورود يصورت نسبت خروج
١ = Oo

١

Io
و  ١

θo
٢ = Oo

٢

Io
  است  يمدل کسر  کي) ١١نشان داده شده اند. مدل ( ٢

  ل يتبد ري) مطابق ز١٩٦٢( يکوپر -چارنز لاتيو با استفاده از تبد 
  شود. يم يبه مدل خط

θo
overall=max θo

١ .θo
٢ .∑ ur٣

٣R٣
r١=٣ yr٣o

٣                         (١٢) 

∑ vi٣
٣I٣

i١=٣ xi٣o
٣ +∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢o

٢ = ١                      

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١j
١ -∑ ur١

١R١
r١=١ yr١j

١  -∑ vi١
١ xi١j

١I١
i١=١ ≤ ٠             

 ∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢j
٢ +∑ ur٢

٢R٢
r١=٢ yr٢j

٢ -∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢j
٢ -

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١j
١  ≤ ٠  

∑ ur٣
٣R٣

r١=٣ yr٣j
٣ -∑ vi٣

٣I٣
i١=٣ xi٣j

٣ -∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢j
٢  ≤ ٠   

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١o
١ -∑ ur١

١R١
r١=١ yr١o

١ -θo
١∑ vi١

١ xi١o
١I١

i١=١ =٠  

  ∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢o
٢ +∑ ur٢

٢R٢
r١=٢ yr٢o

٢ -

θo
٢ ቀ∑ vi٢

٢I٢
i١=٢ xi٢o

٢ +∑ wd١
١D١

d١=١ zd١o
١ ቁ=٠  

  θo
٠ൣ∋ ١, θo

١-max ൧  

  θo
٠ൣ∋ ٢, θo

٢-max ൧ 

wd١
١ ,wd٢

٢ ≥ ε; d١=١,…,D١;  d١=٢,…,D٢;    

ur١
١ ,ur٢

٢ ,ur٣
٣  ≥ ε; r١=١,…,R١; r١=٢,…,R٢; r١=٣,…,R٣;    

vi١
١ ,vi٢

٢ ,vi٣
٣  ≥ ε; i١=١,…,I١;   i١=٢,…,I٢;   i١=٣,…,I٣ .  
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به صورت  k٢و  k١ر يمقاد) ٧)، با استفاده از رابطه (١٢در مدل (
ابد تا هربار ي يش ميهر کدام افزا يمستقل از صفر تا حد بالا

θoمدل با 
θo و  ٢

 و  k١حالات  يتمام يد حل گردد. بازايجد  ١

 kمدل با  يشود و پاسخ ها يمدل حل م٢θo
overall(k١, k٢)  

θoريسه تمام مقاديشوند. با مقا ينشان داده م
overall(k١, k٢)  ،

θoحداکثر 
overall(k١, k٢)  دگاه ي) از د٢شکل ( ييکارا

θoف و باينانه تعريخوشب 
overall* شود. يش داده مينما  

  
 نانهيبدب دگاهيد يبرا ياکتشاف کرديرو - ٢-٤

φoنانه ي کرد خوشبيمشابه رو 
φoو  ١

ر در تابع يبه عنوان دو متغ ٢
ن بازه  يشود که ب ي) درنظر گرفته م٥هدف مدل (
ൣφo

١-min ,M൧   ൣوφo
٢-min ,M൧ کنند. در  ي ر مييب تغ يبه ترت

φoن مقاله، يا
φoو  ١

م يگردند تا بتوان يف مير تعريبه شکل ز ٢
  م.يآن ها را درون بازه ها حرکت ده

φo
١ = φo

١-min + k١∆ε, k٠٬١=١,…, ቂM-φo
١- min 

∆ε
ቃ+(١٣)    ١ 

φo
٢ = φo

٢-min + k٢∆ε,  k٠٬١=٢,…, ቂM-φo
٢- min 

∆ε
ቃ+١ 

کرد يک مقدار بزرگ و مشابه رو ي M)، ١٣در مدل (
باشد.  يم کوچک  يليک مقدار خيگام حرکت و   ε∆نانه يخوشب 

φo
١-min   وφo

٢-min  نانه يخوشب يين کارايب کمتريبه ترت
شوند که از يف مي) تعر٢مرحله اول و مرحله دوم در شکل (

  ر آن ها قابل محاسبه است.ير مقاديز يهامدل
φo

١-min=min ቄφo
١ ቚ θj

١ ≤ ١, φj
١ ≤ ٢, φj

١ ≤ ٣,   ቅ        (١٤) 

φo
٢-min=min ቄφo

٢ ቚ φj
١ ≤ ١, φj

١ ≤ ٢, φj
١ ≤ ٣ቅ ,   j=١,…,n 

  
 يهامدلباشند.  يم ي) نامنف١٤( يرها در مدل هايمتغ يتمام

آورند تحت  يمرحله اول و دوم را بدست م يي) حداقل کارا١٤(
ن مدل ها يک باشد. اي شتر از يتمام مراحل ب ييکه کارا يطيشرا

)  ١٩٦٢( يکوپر-لات چارنزيباشند و با استفاده از تبد يم يکسر
  شود. يم يخط يهال به مدلير تبديمطابق ز

φo
١-min = min  ∑ wd١

١D١
d١=١ zd١o

١ -∑ ur١
١R١

r١=١ yr١o
١          (١٥) 

subject to: 

∑ vi١
١ xi١o

١I١
i١=١ = ١                      

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١j
١ -∑ ur١

١R١
r١=١ yr١j

١  -∑ vi١
١ xi١j

١I١
i١=١ ≥ ٠              

 ∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢j
٢ +∑ ur٢

٢R٢
r١=٢ yr٢j

٢ -∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢j
٢ -

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١j
١  ≥ ٠    

∑ ur٣
٣R٣

r١=٣ yr٣j
٣ -∑ vi٣

٣I٣
i١=٣ xi٣j

٣ -∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢j
٢  ≥ ٠   

wd١
١ ,wd٢

٢ ≥ ε; d١=١,…,D١;  d١=٢,…,D٢;    

ur١
١ ,ur٢

٢ ,ur٣
٣  ≥ ε; r١=١,…,R١; r١=٢,…,R٢; r١=٣,…,R٣;    

vi١
١ ,vi٢

٢ ,vi٣
٣  ≥ ε; i١=١,…,I١;   i١=٢,…,I٢;   i١=٣,…,I٣ .  

                   

φo
٢-min = min ∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢o

٢ +∑ ur٢
٢R٢

r١=٢ yr٢o
٢         (١٦) 

subject to: 

∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢o
٢ +∑ wd١

١D١
d١=١ zd١o

١ = ١                      

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١j
١ -∑ ur١

١R١
r١=١ yr١j

١  -∑ vi١
١ xi١j

١I١
i١=١ ≥ ٠               

 ∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢j
٢ +∑ ur٢

٢R٢
r١=٢ yr٢j

٢ -∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢j
٢ -

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١j
١  ≥ ٠    

∑ ur٣
٣R٣

r١=٣ yr٣j
٣ -∑ vi٣

٣I٣
i١=٣ xi٣j

٣ -∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢j
٢  ≥ ٠   

wd١
١ ,wd٢

٢ ≥ ε; d١=١,…,D١;  d١=٢,…,D٢;    

ur١
١ ,ur٢

٢ ,ur٣
٣  ≥ ε; r١=١,…,R١; r١=٢,…,R٢; r١=٣,…,R٣;    

vi١
١ ,vi٢

٢ ,vi٣
٣  ≥ ε; i١=١,…,I١;   i١=٢,…,I٢;   i١=٣,…,I٣ . 

φoر يبا مشخص شدن مقاد
١-min   وφo

٢-min  له مدل يبوس
  گردد.يل مير تبدي) به مدل ز٥ل (مد)، ١٦) و (١٥( يها

φo
overall=min ൜φo

١ .φo
٢ . φo

٣ ฬ φj
١ ≤ ١, φj

١ ≤ ٢, φj
١ ≤ ٣,φo

١= Oo
١

Io
١ , 

φo
٢= Oo

٢

Io
٢ , φo

١ ∈ൣφo
١-min ,M൧, 

φo
٢ ∈ൣφo

٢-min ,M൧  ൠ                                                 (١٧)   
 

φoنانه در مدل بالا ي کرد خوشبيدقت شود همانند رو 
φoو   ١

در   ٢
ر در نظر گرفته شده اند و دو يتابع هدف به عنوان دو متغ

باشند به همراه  ير مين دو متغيمشخص کننده ات که يمحدود
ک  ي) ١٧ده است. مدل (يرات آن ها  به مدل اضافه گردييبازه تغ

  ي کوپر-لات چارنزياست و با استفاده از تبد يمدل کسر
  شود. يم يل به مدل خطير تبدي) مطابق ز١٩٦٢(

  
φo

overall=min φo
١ .φo

٢ .∑ ur٣
٣R٣

r١=٣ yr٣o
٣                        (١٨)   

subject to: 

∑ vi٣
٣I٣

i١=٣ xi٣o
٣ +∑ wd٢

٢D٢
d١=٢ zd٢o

٢ = ١                      

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١j
١ -∑ ur١

١R١
r١=١ yr١j

١  -∑ vi١
١ xi١j

١I١
i١=١ ≥ ٠               



   

 ١٥١                                                             ها با در نظر گرفتن مرز دوگانه داده ي پوشش لي تحل کرديبا استفاده از رو  يا شبکه سه مرحله ک ي يي کارا يريگاندازه 
 

   

 ∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢j
٢ +∑ ur٢

٢R٢
r١=٢ yr٢j

٢ -∑ vi٢
٢I٢

i١=٢ xi٢j
٢ -

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١j
١  ≥ ٠     

∑ ur٣
٣R٣

r١=٣ yr٣j
٣ -∑ vi٣

٣I٣
i١=٣ xi٣j

٣ -∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢j
٢  ≥ ٠   

∑ wd١
١D١

d١=١ zd١o
١ -∑ ur١

١R١
r١=١ yr١o

١ -φo
١∑ vi١

١ xi١o
١I١

i١=١ =٠  

∑ wd٢
٢D٢

d١=٢ zd٢o
٢ +∑ ur٢

٢R٢
r١=٢ yr٢o

٢ -

φo
٢ ቀ∑ vi٢

٢I٢
i١=٢ xi٢o

٢ +∑ wd١
١D١

d١=١ zd١o
١ ቁ=٠  

φo
١ ∈ൣφo

١-min ,M൧  

φo
٢ ∈ൣφo

٢-min ,M൧ 

wd١
١ ,wd٢

٢ ≥ ε; d١=١,…,D١;  d١=٢,…,D٢;    

ur١
١ ,ur٢

٢ ,ur٣
٣  ≥ ε; r١=١,…,R١; r١=٢,…,R٢; r١=٣,…,R٣;    

vi١
١ ,vi٢

٢ ,vi٣
٣  ≥ ε; i١=١,…,I١;   i١=٢,…,I٢;   i١=٣,…,I٣.  

به  k٢و  k١ر ي) مقاد١٣) با استفاده از رابطه (١٨در مدل (
ابند تا  ييش ميهر کدام افزا  ير تا حد بالاصورت مستقل از صف

φoهربار مدل با 
φo و  ٢

حالات  يتمام يد حل شود. بازايجد  ١
kو  ١ kمدل با  يگردد و پاسخ ها يمدل حل م ٢

φo
overall(k١, k٢) سه تمام يشود. با مقاينشان داده م

φoريمقاد
overall(k١, k٢)  حداقل ،φo

overall(k١, k٢)  
φoف و با ينانه تعريدگاه بدبي) از د٢شکل ( ييکارا

overall*  نشان
در سه حالت تست  يشنهاد يکرد پيشود. دقت شود رو  يداده م

ر در نظر گرفته شده يده و هر بار دو مرحله به عنوان متغيگرد
کتاست است ي) ٢شکل ( يين نکته که کاراياست. با توجه به ا

ک به ينزد يار خوبيب بسين سه روش با تقريج اين نتايبنابر ا
ن سه حالت در بالا  ياز ا  يکيکرد يشرح رو  يباشند و برا يهم م

  د.يان گرديب
  
  يج مطالعه موردينتا - ٥

جهت  کيچارچوب تئور کيداده ها، به عنوان  يپوشش ليتحل
و کاربرد آن در حوزه   دهيمطرح گرد ييکارا ليو تحل هيتجز

کم مشاهده شده   اريبس يو کنترل موجود  ديتول يزيربرنامه
نه يرا در زم يواقع يايک مثال از دنين مقاله يکه در ا است

ر درنظر گرفته يبه شرح ز يکنترل موجودد و يتول يزيبرنامه ر
ن يکند. ا يد ميسه محصول تول يديک کارخانه توليشود.  يم

ک محوطه يک محوطه انبار و يد، يک محوطه توليکارخانه 

شود.  يک مرحله فرض ميل دارد که هر کدام به عنوان يتحو
ا يک شبکه پويو به عنوان  يدوره زمان ٢٤ن کارخانه در طول يا

ها در دوره  ياز خروج ين شبکه تعداديشود. در ايم يه سازيشب
به مرحله دوم  يورود يل به تعداديدر مرحله دوم تبد t يزمان

 DMUک ي يشوند. هر دوره زمان يم ١+t يدر دوره زمان
 DMUهر  يها يها و خروج ين وروديگردد بنابرا يفرض م

 يورودد سه محصول به عنوان ينه توليباشد: هزير ميبه شرح ز
x١)باشد و آن را با  يبه مرحله اول م

١, x٢
١, x٣

 ينشان م (١
نه حمل محصولات از مرحله اول به مرحله دوم به  يم. هز يده

شود و آن را با  يف مينامطلوب مرحله اول تعر يعنوان خروج
y١

ن مرحله اول و دوم، يب يانيم. محصولات ميدهينشان م ١
z١)را با باشد که آن يد هر کالا ميمقدار تول

١, z٢
١, z٣

نشان  (١
نه  يب هزيبه مرحله دوم به ترت ياضاف يهايم. وروديده يم

x١رزرو انبار 
x٢کالاها  ينه نگهداري، هز٢

مانده کالاها در ي، باق٢
x٣)در انبار  يقبل يدوره زمان

٢, x٤
٢, x٥

 يباشند. خروج يم (٢
بعد  يدوره زمان يمانده در انبار برايباق يمرحله دوم مقدار کالا

y١)است که آن را با 
٢, y٢

٢, y٣
م. محصولات يده ينشان م (٢

z١)ل هر کالا ين مرحله دوم و سوم، مقدار تحويب يانيم
٢, z٢

٢, 
z٣

نه حمل کالاها به ي مرحله سوم هز ياضاف يباشد. ورود يم (٢
x١ل يمنطقه تحو

مرحله سوم سود  يت خروجياست. در نها ٣
y١حاصل از فروش کالاها 

 ير وروديباشد. در ادامه مقاد يم ٣
را  يو خروج يانير مي) و مقاد١در جدول ( يدوره زمان ٢٤ يبرا

  شوند. ي) نشان داده م٢در جدول (
نشان دهنده آن  یهر دوره زمان يصفر برا ری) مقاد1در جدول (

انده است (ستون نم یاز دوره قبل در انبار باق ییاست که کالا
با صفر نشان داده شده  يریمقاد زی) ن2). در جدول (9تا  7 يها

  ی دوره بعد در انبار باق يبرا ییاست که کالا  نیا انگریکه ب
ج پرسشنامه که توسط ینتا) . 11تا  9 ينمانده است (ستون ها

 یو خروج یانی، ميورود يهات شاخصیران نسبت به اهمیمد
د منجر به ی) پر گرد2ساختار نشان داده شده در شکل ( يبرا

مدل د. یگرد )3(جدول مطابق  یوزن يت هایاعمال محدود
θoریب مقادی) به ترت16) و (15)، (10)، (9( يها

1-max  ،
θo

2-max  ،φo
1-min   وφo

2-min  به دست آوردن  يرا که برا
کنند.   یم ير یکرد همکارانه لازم است اندازه گیاز رو  ییکارا

مراحل اول و دوم را   ییر کارای) حداکثر و حداقل مقاد 4جدول (
) بدست 18) و (12( يکه از مدل ها kنه یر بهیبه همراه مقاد
  دهد.یآمده را نشان م
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١٣٩٥در سال  ي دوره زمان ٢٤ يکارخانه برا  يها  ي ورود  -١جدول   

نه رزرو یهز  دینه تولیهز  واحد 
  انبارها

نه یهز
نه حمل کالا به نقاط یهز  مانده کالا از دوره قبلیباق   ينگهدار

  لیتحو
x1

1 x2
1 x3

1 x1
2 x2

2 x3
2 x4

2 x5
2 x1

3 
1 29120000 36160000 51520000 1700000 1430000 0 0 0 3680000 
2 50960000  63280000  77280000  1700000  1430000  0  0  0  6235000  
3 80080000  99440000  128800000  1700000  1430000  0  0  0  9915000  
4 101920000  126560000  180320000  1700000  1430000  0  0  0  12880000  
5 43680000  54240000  77280000  1700000  1430000  0  0  0  5520000  
6 50960000  63280000  103040000  1700000  1430000  0  0  0  6645000  
7 94640000  126560000  154560000  1700000  1670000  0  0  0  11755000  
8 145600000  180800000  257600000  1700000  3620000  0  2  0  15435000  
9 145600000  180800000  257600000  1700000  3170000  6  8  4  19115000  
10 145600000  180800000  257600000  1700000  1730000  4  6  4  20555000  
11 145600000  180800000  257600000  1700000  1430000  0  0  2  19220000  
12 145600000  180800000  257600000  1700000  1430000  0  0  0  16815000  
13 87360000  99440000  128800000  1700000  1430000  0  0  0  10290000  
14 50960000  63280000  77280000  1700000  1430000  0  0  0  6235000  
15 50960000  63280000  103040000  1700000  1430000  0  0  0  6645000  
16 43680000  54240000  77280000  1700000  1430000  0  0  0  5520000  
17 80080000  99440000  128800000  1700000  1430000  0  0  0  9915000  
18 94640000  117520000  154560000  1700000  1430000  0  0  0  11755000  
19 72800000  90400000  128800000  1700000  1430000  0  0  0  9200000  
20 87360000  108480000  154560000  1700000  1430000  0  0  0  11040000  
21 87360000  108480000  128800000  1700000  1430000  0  0  0  10630000  
22 109200000  135600000  180320000  1700000  3830000  0  0  0  9915000  
23 145600000  180800000  257600000  1700000  1430000  8  8  4  22080000  
24 145600000  180800000  257600000  1700000  1430000  0  0  0  18400000  

  

  

  

١٣٩٥در سال  يدوره زمان ٢٤ يکارخانه برا   يها يو خروج  يانيم  ي رهايمتغ -٢جدول   

حمل کالا به نه یهز  یلیتحو يمقدار کالا  يدیتول يمقدار کالا  واحد
  سود  دوره بعد يمانده کالا برایباق  انبار

1 8 8 4 8 8 4 1960000 0 0 0 31800000 
2  14  14  6  14  14  6  3310000  0  0  0  51110000  
3  22  22  10  22  22  10  5270000  0  0  0  82910000  
4  28  28  14  28  28  14  6860000  0  0  0  111300000  
5  12  12  6  12  12  6  2940000  0  0  0  47700000  
6  14  14  8  14  14  8  3550000  0  0  0  60190000  
7  26  28  12  26  26  12  6460000  0  2  0  98810000  
8  40  40  20  34  34  16  9800000  6  8  4  130610000  
9  40  40  20  42  42  20  9800000  4  6  4  162410000  
10  40  40  20  44  46  22  9800000  0  0  2  177380000  
11  40  40  20  40  40  22  9800000  0  0  0  166880000  
12  40  40  20  34  40  20  9800000  0  0  0  153510000  
13  24  22  10  24  22  10  5430000  0  0  0  83640000  
14  14  14  6  14  14  6  3310000  0  0  0  51110000  
15  14  14  8  14  14  8  3550000  0  0  0  60190000  
16  12  12  6  12  12  6  2940000  0  0  0  47700000  
17  22  22  10  22  22  10  5270000  0  0  0  82910000  
18  26  26  12  26  26  12  6250000  0  0  0  98810000  
19  20  20  10  20  20  10  4900000  0  0  0  79500000  
20  24  24  12  24  24  12  5880000  0  0  0  95400000  
21  24  24  10  24  24  10  5640000  0  0  0  86320000  
22  30  30  14  22  22  10  7230000  8  8  4  82910000  
23  40  40  20  48  48  24  9800000  0  0  0  190800000  
24  40  40  20  40  40  20  9800000  0  0  0  159000000  
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   يخروج يرهايو متغ  يانيم  يرها ي، متغيورود ي رهايمتغ ي وزن ي ت هاي . محدود٣جدول 
  ي ورود  يانیم  ي خروج
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١
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٢
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٢
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١
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٢
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٣
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v١
٣
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v١
١

v٥
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u١

٢

u١
١  ≥ ١٫28 

w١
٢

w١
٤  ≥ ١٫06 

 v٥
٢

v٤
٢  ≥ ١٫1 

 
  w١

٤

w١
١  ≥ ١٫28 

 v٤
٢

v٣
٢  ≥ ١٫١٧ 

  
  
  
  
  

  kر  يبه همراه مقاد اول و دوم مرحله ييکارا   ريحداکثر و حداقل مقاد. ٤جدول 
 نانه یکرد بدبی رو   نانه ی کرد خوشبی رو واحد 

θo
1-max  θo

2-max  k1 k2   φo
1-min φo

2-min k1 k2 
1 1  0.74082  0 1  1 1 0 0 
2  1  0.84704  1  1   1  1.04438  0  1  
3  1  0.9264  1  1   1  1.12473  0  3  
4  1  0.96387  1  1   1  1.20415  0  2  
5  1  0.8305  0  0   1  1.04083  0  0  
6  1  0.87241  0  0   1  1.0692  0  1  
7  1  0.96168  0  1   1  1.14529  0  5  
8  1  1  1  0   1  1.2125  0  2  
9  1  0.81821  1  0   1  1.14786  1  3  
10  1  0.86937  0  0   1  1.17132  0  54  
11  1  0.98087  0  0   1  1.27914  0  24  
12  1  0.992  0  2   1  1.2767  0  19  
13  1  0.9293  2  1   1  1.12489  0  3  
14  1  0.84704  1  1   1  1.04438  0  1  
15  1  0.87241  0  0   1  1.0692  0  1  
16  1  0.8305  0  0   1  1.04083  0  0  
17  1  0.9264  1  1   1  1.12473  0  3  
18  1  0.94971  1  1   1  1.16522  0  5  
19  1  0.91957  1  1   1  1.12249  0  0  
20  1  0.9449  0  0   1  1.16332  0  1  
21  1  0.93259  1  1   1  1.12677  0  3  
22  1  1  1  0   1  1.05155  0  0  
23  1  0.78185  1  0   1  1.16244  1  0  
24  1  1  0  0   1  1.32665  0  2  
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 ين مطالعه موردیم که در ایما متوجه شد kر یبا مطالعه مقاد
ن یکم هستن و ا kر یگردد که مقاد ینه میبه یزمان یکل ییکارا
ک  یمراحل نزد  یینه کارایر بهیهست که مقاد ین معنیبد

 يبا استفاده از مدل هاباشند.  یا حداقل مقدار خود میحداکثر 
نانه و ی دگاه خوشبیکارخانه ازد ییب کارای) به ترت21) و (15(

) نشان داده 5ج آن در جدول (یشود که نتا ینانه محاسبه میبدب
در  M=3،  ٠٫٠١=ε∆ظر خبرگان ن با نیشده است. همچن

ده  یلحاظ گرد  05/0در مدل ها  εمقدار  نظر گرفته شده است و 
شبکه نشان  یی) کارا5دوم و سوم جدول ( ياست. ستون ها

نانه و یخوشب يدگاه هایب از دی) را به ترت2داده شده در شکل (
متوجه  )5(با مشاهده ستون دوم جدول دهند.  ینانه نشان میبدب
 1 یو دوره زمان ییکارا نیشتریب 24 یدوره زمان میشو یم

  نانه یخوشب  دگاهیاز د یزمان يهادوره نیرا در ب ییکارا نیکمتر
) متوجه 5با مشاهده ستون سوم جدول ( .اندبدست آورده 

 1 یو دوره زمان یین کارایشتریب 10 یم دوره زمانیشویم

دگاه یاز د یزمان ين دوره هایرا در ب ییکاران یکمتر
ج جدول ستون یسه نتایاند. با مقانانه بدست آوردهیبدب
نانه و یدگاه خوشبیدوم و سوم، متوجه تفاوت د يها
نمونه با  يم. برایشو یاز موارد م ینانه در برخیبدب

نانه یخوشب ییکارا يمشاهده ستون دوم متوجه برتر
DMU22  برDMU23 0.76549  > 0.97426(م یشویم (  

 يحکم به برتر 7است که ستون سوم  ین درحالیو ا
DMU23  برDMU22 دهد   ینانه را میدگاه بدبیاز د

 یینها يرتبه بند ين برای. بنابرا) 1.05719 > 1.1834(
ج ینتا یینانه به تنهاینانه و بدبیخوشب يدگاه هایواحدها، د

ن به سراغ ستون چهارم یخواهند داشت. بنابرا یمتفاوت
را براساس  يریم گیتصم يم و واحدهایرو ی) م5جدول (

  م.یکن یم يمرز دوگانه رتبه بند

  
  
  

  و مرز دوگانه  نانهينانه، بدبيخوشب يدگاه ها يج دينتا -٥جدول 

  خوشه   کرد همکارانه ی رو واحد 
θo

overall* φo
overall* ∅o

overall* 
1  0.71654 1.00789 0.84981968 ٣ 
2  0.80388  1.05668  0.92165281  ٣ 
3  0.89203  1.16104  1.01768487  ٣ 
4  0.93572  1.23668  1.07572589  2 
5  0.8107  1.05781  0.9260489  ٣ 
6  0.87241  1.11112  0.98455685  ٣ 
7  0.93499  1.20292  1.0605273  2 
8  0.97647  1.2629  1.11048816  2 
9  0.79879  1.23201  0.99202684  ٣ 
10  0.84962  2.98457  1.59240395  1 
11  0.96698  1.51914  1.21201402  2 
12  0.95046  1.4778  1.1851539  2 
13  0.88346  1.15489  1.01009856  ٣ 
14  0.80388  1.05668  0.92165281  ٣ 
15  0.87241  1.11112  0.98455685  ٣ 
16  0.8107  1.05781  0.9260489  ٣ 
17  0.89203  1.16104  1.01768487  ٣ 
18  0.91587  1.22297  1.05833904  2 
19  0.8928  1.13679  1.00743541  ٣ 
20  0.92238  1.18635  1.04607146  2 
21  0.89284  1.15677  1.01627286  ٣ 
22  0.97426  1.05719  1.01487828  ٣ 
23  0.76549  1.1834  0.95177774  ٣ 
24  0.98043  1.35732  1.153584521  2 
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باشد. ير ميواحد ها براساس مرز دوگانه به شکل ز يرتبه بند
کسان شده است به ي DMUsموارد رتبه  يدقت شود در برخ

ܯܦعنوان مثال  ٣ܷ = ܯܦ ن بدان علت هست که ي. ا١ܷ٧
و  يل و نگهداريزان تحويد هر کالا، ميزان توليزان تقاضا، ميم

قا مشابه هم بوده است و يدق ١٧و  ٣ ير موارد در دوره زمانيسا
ستوم پنجم داشته است.   يکسانيقا عملکرد ين کارخانه دقيا

در خوشه اول  ييبه تنها ١٠دهند که واحد ي) نشان م٥جدول (
در خوشه  ٢٤، ٢٠، ١٨، ١٢، ١١، ٨، ٧، ٤ يقرار دارند. واحدها

، ١٤، ١٣، ٩، ٦، ٥، ٣، ٢، ١ يدر آخر واحدها رند.يگ يدوم قرار م
در خوشه سوم قرار گرفته اند.  ٢٣، ٢٢، ٢١، ١٩، ١٧، ١٦، ١٥

دهد. با توجه به  ي) نحوه تمرکز خوشه ها را نشان م٣شکل (
با تفاوت يواحدها تقر يو خروج ياني، مير ورودينکه مقاديا

دوم و سوم  يخوشه ها يجه واحدهايندارند، در نت يمعنادار
ن يج ايباشند. نتا يقرار گرفتن در خوشه اول را دارا م ييتوانا
م را  ين تصميرد تا بهتريگي ران قرار ميار مديق در اخت يتحق

  رند.يدرباره کارخانه بگ

  
  

DMU١٠ >  DMU١١  >  DMU١٢ > DMU٢٤ > DMU٨ > DMU٤ > DMU٧ > DMU١٨ > DMU٢٠ > 

DMU٣ = DMU١٧ > DMU٢١ > DMU٢٢ > DMU١٣ > DMU١٩ > DMU٩ > DMU٦ = DMU١٥ > 

DMU٢٣ > DMU٥ = DMU١٦ > DMU٢ = DMU١٤ > DMU١ 

  

  نز يتم کام يبا استفاده از الگور ير يم گيتصم ي واحدها  ي. خوشه بند٣شکل 
  

  

  

  
  

  Cluster ٢ 
 

  Cluster ٣ 
 

  Cluster ١ 
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  يريجه گينت - ٦
 ريسازمان ها از ضرورت اجتناب ناپذ ييعملکرد و کارا شيافزا
امروز است. هر سازمان به منظور  يجهان يبقا در بازارها يبرا

  ژه يخود به و  ي ها تيفعال تيو مرغوب تيمطلوب زانياز م يآگاه
دارد، از  يابيبه ارز ياساس ازين ايو پو دهيچ يپ يها طيدر مح 

به  ستميس کيو کنترل در  يابيفقدان وجود نظام ارز گريد يسو
 يدرون و برون سازمان تلق طيارتباط با مح  يعدم برقرار يمعنا

 يزوال سازمان م تيآن کهولت و در نها يامدهايگردد که پ  يم
وجود  ت،يريتحولات شگرف دانش مد يباشد . در عصر کنون

که   ينموده است به گونه ا ريعملکرد را اجتناب ناپذ يابيارز
از علائم  يکيدر ابعاد مختلف به عنوان  يابيرزفقدان نظام ا

عملکرد به  يابيگردد. امروزه ارز يسازمان قلمداد م يهايماريب
منابع سازمانها به  ي هيمناسب از کل بيمنظور استفاده از ترک

و خدمات در بازار ارائه محصولات  ينحو ممکن برا نيبهتر
 هازمانسا ييسنجش کارا ياز روشها يکياست.  يضرور يامر

 يمدل هاباشد.  يداده ها م يپوشش لياستفاده از مدل تحل
ستم يس يدرون يت هايداده ها از فعال يل پوششيک تحلي کلاس

 يعملکرد بر اساس ورود يابيکند و به ارز يم يها چشم پوش
از  ياريده بسيکند. به عق ياکتفا م يينها يها يها و خروج

شود. در  يم يابيج ارز ين کار سبب عدم اعتماد به نتايمحققان ا
و  يانيم يرهايل شبکه با در نظر گرفتن متغيمقابل روش تحل

ن  يپردازد. در ا يستم ها ميعملکرد س يابيبه ارز يروابط داخل
ها و  يبا درنظر گرفتن ورود يک شبکه سه مرحله ايمقاله 
مطلوب و نامطلوب درنظر گرفته شد و  ياضاف يها يخروج

ن  يد. همچنيکرد همکارانه محاسبه گردين شبکه از رو يا ييکارا
 دگاهيدو د نياز ا يکيکه  رييگجه ينت نکه هريل ايبه دل
  و ناقص خواهد بود  کطرفهي را شامل شود نانه يا بدبينانه يخوشب 
ل شبکه استفاده شد. با يجهت تحلمرز دوگانه ز ن مقاله ايدر ا

ک روش ين مقاله يهمکارانه، در ا يمدل ها يدگيچ يتوجه به پ
  د. يشنهاد گرديکرد همکارانه پيحل رو  يبرا يحل اکتشاف

جهت  کيچارچوب تئور کيداده ها، به عنوان  يپوشش ليتحل
و کاربرد آن در حوزه   دهيمطرح گرد ييکارا ليو تحل هيتجز

کم مشاهده شده   اريبس يو کنترل موجود ديتول يزيبرنامه ر
برنامه  نهيدر زم يواقع يايمثال از دن  کيمقاله  نياست که در ا 

  ي شنهاديمدل پ گرفته شد.درنظر  يو کنترل موجود ديتول يزير

 کيو  ديمحوطه تول کيبا  يمحصولات لبن ديکارخانه تول کي
 هيکالا با در نظر گرفتن کل ليتحو گاهيجا کيمحوطه انبار و 

رزرو انبار،  نهيهز ،ينگهدار نهيهز  د،يتول نهي هز ليها از قب نهيهز
حمل و نقل از  نهيبه انبار، هز ديحمل و نقل از محوطه تول نهيهز

 هيو سود حاصل از فروش کالاها شب الاک ليتحو گاهيانبار به جا
درنظر   ايشبکه پو کيبه عنوان کارخانه  ني. اکند يم يساز

عملکرد  يابيج ارزينتا است. يدوره زمان ٢٤ يکه دارا گرفته شد
به  ١و واحد  ١٠با در نظر گرفتن مرز دوگانه نشان داد واحد 

  ي ريم گيواحد تصم ٢٤ن يرا ب يين کاراين و کمتريشتريب بيترت
  يي جهت شناسا نينو يالگوک ين مقاله يباشند. در ا يدارا م

نز  ي تم کاميق الگورياز تلفشنهاد شد. يشبکه پ ينقاط کارا و ناکارا
ق تر واحدها به سه يدق يجهت خوشه بند دگاه مرز دوگانهيبا د

واحد در  ١نشان داد  يج خوشه بنديد. نتايخوشه استفاده گرد
واحد در خوشه سوم قرار   ١٥واحد در خوشه دوم و  ٩خوشه اول، 

و  يبندرتبه  ،يروش مدلساز کيمقاله  نيا قتيدر حقدارند. 
شبکه ها   يبرارا با درنظر گرفتن مرز دوگانه  يخوشه بند

ن مقاله يبکار گرفته شده در ا يکرد اکتشافيرو  .دهديم شنهاديپ
باشد. هرچه گام  يده تر ميچ يپ يشبکه ها يم برايقابل تعم
 ي) کوچکتر انتخاب شود دقت محاسبات بالاتر مε∆حرکت (

ن مقدار گام يشود. بنابرا يشتر ميزمان حل مسئله ب يرود ول
باشد  ي) که مشخص کننده دقت حل و زمان حل مε∆حرکت ( 

  ار يدر اخت قيتحق نيا جينتا د لحاظ گردد.يران بايبا نظر مد
را درباره کارخانه   ميتصم نيتا بهتر شوديداده مقرار  رانيمد

 يسازگردد مدل يشنهاد ميپ يقات آتيتحق يبرا .رنديمذکور بگ
  رد. يصورت گ يق و تصادفينادق يبا داده ها
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