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  چکیده

1هاتحلیل پوششی داده
گیري نسبی واحدهاي تصمیمریزي خطی است که براي ارزیابی کارایی ، روشی مبتنی بر برنامه�

)DMU’s (به دلیل دیدگاه . رودکه وظایف یکسانی انجام داده و داراي چندین ورودي و چندین خروجی هستند، به کار می

گیري متجانس، حصول چندین واحد با نمره کارایی نسبی حداکثر در ارزیابی کارایی واحدهاي تصمیم DEAخوشبینانه 

ی از یک ،کارایی متقاطع. بندي براي تمایز بین واحدهاي کارا ارائه گردیدهاي رتبهلذا مدل. ل است، بسیار محتم)برابر واحد(

این مدل داراي دو نقص اساسی در  .است در تحلیل پوششی دادها يگیربندي واحدهاي تصمیمابزار براي رتبه سودمندترین

دهد؛ و دوم آنکه در استفاده از میانگین متفاوتی به دست میهاي بهین دگرین، نتایج نخست آنکه در حضور جواب. اجرا است

در این مقاله در خصوص تجمیع . اي ارائه نشده استحسابی براي تجمیع نتایج ماتریس کارایی متقاطع، دلیل قانع کننده

جیحی و ایده گیري ترنامطلوب، روش جدیدي با الهام گرفتن از فرآیند راي هايخروجی حضور نتایج کارایی متقاطع در

هاي نامطلوب کنندگان در حضور خروجیبندي تامینسپس نتایج براي رتبه. ارائه شده است �،2مطرح شده در روش تاپسیس

  .به کار گرفته شده است
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 مقدمه .1

 در معینی و مشخص نقش تأمین زنجیره امروزه،

 بازارها بین موفقیت عامل و داشته کار و کسب دنیاي

 کنند می تلاش محققان بنابراین،. گردد می محسوب

 بررسی مورد را تأمین زنجیره موفقیت مهم عوامل تا

   ].1[دهند  قرار

 تولید فرآیندهاي و یابی منبع اخیر، هاي سال در

 از بسیاري در و اند شده پیچیده بیشتر و بیشتر

 در. است گرفته صورت سازي جهانی نیز صنایع

 از بیشتري تعداد نیازمند تأمین هاي زنجیره نتیجه،

 در که هستند لجستیک خدمات کنندگان تأمین

 وابسته یکدیگر به مالی هاي جریان و اطلاعات مواد،

 اساسی نیازمندي یک تأمین اینکه دلیل به. هستند

 و یکپارچگی است، تولیدي فعالیت هر براي

 هسته لجستیک خدمات کنندگان تأمین هماهنگی

 تولیدي هاي شرکت اقتصادي موفقیت اصلی

   ].2[شوند  می محسوب

 اجتماعی، فشارهاي اقتصادي، مسائل کلی، صورت به

 تجارت و محیطی زیست هاي نگرانی دولتی، قوانین

 مقتضی اقدام به را ها سازمان همگی الکترونیکی

 پیچیدگی و داده سوق پایدار تأمین زنجیره براساس

 به را ها شرکت تأمین،زنجیره محور مهارت طبیعت و

. دهد می سوق مناسب کنندگان تأمین انتخاب سمت

 کننده تأمین انتخاب داستان شروع تنها این ولی

 به تصمیم شرکت که زمانی گفت توان می ].3[است 

 بزرگی سؤالات گیرد، می کنندگان تأمین انتخاب

 کدام کننده تأمین ترین مناسب: شوند می مطرح

 تعداد بین از کننده تأمین یک انتخاب است؟

 آنها از اي گسترده انواع و کنندگان تأمین از بیشماري

 یک ها پتانسیل و ها قابلیت متفاوت درجات برابر در

 زمان نیازمند که است پیچیده و چندوجهی چالش

 چندمعیاري گیريتصمیم حل راه رویکرد و کافی

  ].4[است 

 عملکرد روي اساسی تأثیر داراي کنندگان تأمین

 بهترین یافتن و هستند شرکت مالی و تأمین زنجیره

 به. است خریداران کلیدي وظیفه کنندگان تأمین

 در کنندگان تأمین نقش ي فزاینده تأثیر دلیل

 بهترین انتخاب پیچیدگی شرکت، پذیري رقابت

 بهترین انتخاب]. 5[است  شده بیشتر نیز شرکا

 مدیریت هاي بخش مهمترین از یکی کننده تأمین

 روي ها انتخاب و تصمیمات همه. است تأمین زنجیره

   ].6[است  تأثیرگذار تأمین مدیریت بخش

 و خدمات خام، مواد کنندگان تأمین اینکه دلیل به

 زنجیره به ورودي عنوان به را نهایی محصولات

 آنها هاي فعالیت کنند، می فراهم سازمانی تأمین

 به دستیابی راستاي در ها سازمان به کمک براي

 خریدار سازمان و است حیاتی پایدار رقابت مزیت

 کننده تأمین محتاطانه انتخاب و ارزیابی نیازمند

   ].7[است 

 سنگ آن هاي روش و کننده تأمین ارزیابی شاخص

 تأمین انتخاب و ارزیابی با مرتبط مقالات بناي

 نظر در را جوانبی هاشاخص این. است کننده

 است، مهم خریدار سازمان براي که گیرند می

 تا کنند می کمک خریدار به ها روش این که درحالی

 و کرده آوري جمع را ها ارزیاب متفاوت هاي قضاوت

 آنچه بنابر ].5[کنند  مقایسه یکدیگر با را ها شاخص

 شد گفته کننده تأمین انتخاب اهمیت خصوص در

 با کنندگان تأمین بندي رتبه رو پیش پژوهش هدف

 است قرار مقاله این در. است ترکیبی و جدید روشی

 مدل و ها داده پوششی تحلیل تکنیک از استفاده با

 هاي خروجی حضور در متقاطع کارایی جدید

 .بپردازیم کنندگان تأمین بندي رتبه به نامطلوب

 

  پیشینه تحقیق و ادبیات موضوع. 2

 زنجیره تامین  2-1

معرض  در اي فزاینده طور به تامین هاي زنجیره

 مقررات و قوانین منابع، کمبود رقابت، افزایش

 قرار ذینفعان هاي خواسته در تغییر سختگیرانه و

  ]. 8[دارند 

   تأمین زنجیره در کننده تأمین هاي قابلیت و منابع
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 به تصمیم شرکت که است حیاتی صورتی در شرکت

. بگیرد کننده تأمین با مشارکت و همکاري

 هزینه، زمان، از توانند می خریدار هاي شرکت

 یا نوآوري تحویل، پذیري، انعطاف کیفیت،

 سود کننده تأمین هاي شرکت فناوري هاي قابلیت

 و منابع خریدار هاي شرکت بنابراین،. ببرند

 جهت خود تصمیمات در را کننده تأمین هاي قابلیت

 تصمیمات نتیجه، در کنند؛ می لحاظ آنها انتخاب

 مزیت مهم منابع کننده تأمین انتخاب راهبردي

 نقش خرید عملکرد ].9[هستند  خریدار براي رقابتی

 و کیفیت از انتظارات بین شکاف بستن در را کلیدي

 هر]. 10[کند می ایفا شرکت در کیفی عملکرد

 خرید براي متفاوت سناریوي سه با خریدار شرکت

 کاملاً محصول اول، سناریوي در: شد خواهد مواجه

 ناشناخته کننده تأمین یک از بایستی جدیدي

 خریدار شرکت دوم، سناریوي در. شود خریداري

 شده شناخته کننده تأمین از را جدید محصول

 کننده تأمین از را موجود محصول یا کرده خریداري

 نیز کننده تأمین یا محصول. کندمی خریداري جدید

 آخرین در. باشند شده شناخته و مشخص توانندمی

 محصول یک خریدار شرکت سناریو، ترینساده و

 خریداري شده شناخته کنندهتأمین از را مشخص

 است فرآیندي کننده تأمین انتخاب ].11[کند  می

 غربال، شناسایی، را کنندگان تأمین ها، شرکت که

. گیرند می ارتباط آنها با نهایتاً و کرده تحلیل ارزیابی،

 قابل انسانی و مالی منابع نیازمند فرآیند این

 انتظار ها شرکت. است شرکت هر براي اي ملاحظه

 را بالا کیفیت با خدمات و مناسب کنندگان تأمین

 ریسک ارزیابی روش از استفاده بدون ].12[دارند 

 تنها کننده تأمین پایداري ساختاریافته، کننده تأمین

 است ممکن که گردد می کسب تصادفی صورت به

 شرکت اعتبار و شهرت روي معکوس تأثیرات به

   ].13[گردد  منجر

 کلی معیارهاي که) 1966( دیکسون مطالعه از بعد

 مقالات از بسیاري کرد، معرفی را تأمین زنجیره

 ارزیابی هاي شاخص شناسایی در سعی

اند  ه کرد نظري و عملی صورت به کنندگان تأمین

 اغلب خدمات و تحویل قیمت، کیفیت، ].14[

 ].15، 5[هستند  کننده تأمین ارزیابی مهم هاي مؤلفه

 فزاینده اهمیت که اند کرده آشکار مقالات این

 کننده تأمین هاي قابلیت و ها مهارت کنندگان، تأمین

 مالکیت، کلی هاي هزینه ].5[اند  ساخته ارزشمند را

 و ها هزینه اهمیت کننده تأمین ارزیابی در

 هدف زیرا کند؛ می تر برجسته را هزینه هاي محرك

 یا کالا یک خرید حقیقی هزینه کردن مشخص

. است ویژه کننده تأمین یک از خاص خدمات

 با مرتبط هاي هزینه و خارجی و داخلی فرآیندهاي

 ].5،16[شود  بررسی بایستی نیز خریدار براي آنها

 هایی اولویت کننده منعکس سنتی مدیریت شاخص

 مهم وکار کسب اهداف به رسیدن براي که است

 به دستیابی جهت پایین قیمت مانند شوند می تلقی

 این با همراه بعد، به 1990 دهه از. پایین هاي هزینه

 سبز کننده تأمین معیار مقالات مدیریت، هاي شاخص

 23 دیکسون]. 17[اند  داده قرار بررسی مورد را

 که کرد بیان کننده تأمین انتخاب براي کلی معیار

 براي کنندهتأمین هر توانایی( کیفیت شامل

 تحویل موعد ،)کیفی هايویژگی به دستیابی

 بندي زمان به دستیابی براي کنندهتأمین هر توانایی(

 هايسیاست عملکرد، تاریخی سابقه ،)تحویل

 تولید، ظرفیت و تأسیسات دهی،خسارت و ضمانت

 و تحقیق براي تسهیلات شامل( فنی توان قیمت،

 فرایند با سازگاري شرکت، مالی وضعیت ،)توسعه

 سوي از خریدار دستورالعمل و رویه قبول( خریدار

 صنعت در موقعیت ارتباطی، سیستم ،)کنندهتأمین

 و مدیریت ستد، و داد به تمایل رقبا، بین در

 از پس خدمات عملیاتی، هايکنترل سازماندهی،

 از ما تصور سازمان، با فروشنده برخورد طرز فروش،

 کاري، روابط سابقه بندي،بسته توانایی فروشنده،

 هايبرنامه تجاري، سابقه جغرافیایی، موقعیت

 اوشاقنسی و لهمن. بود طرفه دو ارتباط آموزشی،



  38                                1400 آبانو  مهر، دومسی و ، شماره هفتمسال / هاي نوین در ریاضیپژوهش/ و همکاران مهدي سلطانی فر
 

 

 

 قابلیت مالی، تأمین نحوه چون عواملی ]18[

 سفارش، تحویل آسانی قیمت، محصول، اطمینان

 با انطباق و پذیري انعطاف محصول، فنی هاي ویژگی

 ترجیحات فنی، خدمات خریدار، سازمان نیازهاي

 پیشنهادي هاي آموزش کالا، یاصل کاربر

 کننده، تأمین آموزش براي لازم زمان کننده، تأمین

 سهولت موقع، به تحویل کننده، تأمین کلی اعتبار

 به را فروش از پس خدمات و محصول نگهداري

 کیسر. کردند بیان کننده تأمین انتخاب معیار عنوان

 گسترده، تولید خط سریع، تحویل ]19[ همکاران و

 به اطمینان حجمی، و نقدي تخفیفات قیمت،

 6 قالب در را دیگري عوامل و تحویل و کیفیت

 اعتمادپذیري، شایستگی، اقتصادي، راحتی، ویژگی

 خدمات هاي ویژگی و سازمانی درون ارتباط

 چون عواملی به ]20[ دمپسی. کردند بندي دسته

 کنترل هاي سیستم تولید، ظرفیت و تسهیلات

 تأمین کارکنان سوابق مالی، موقعیت عملیاتی،

 معیار عنوان به غیره و ارتباطی سیستم کننده، 

همکاران  و بیلیسیک. کرد اشاره کننده تأمین انتخاب

 هاي توسعه انجام انسانی، نیروي قابلیت ]21[

 فرآیند قابلیت تحویل، هاي زمان تحقق تکنولوزیکی،

 معیارهاي عنوان به را بحرانی هاي موقعیت وکیفیت،

  .کردند بیان کننده تأمین انتخاب

 انتخاب معیارهاي ادبیات مرور اساس بر

 عواملی تا است شده سعی مقاله این در کننده، تأمین

 مختلف عوامل پوشاننده که گیرد قرار بررسی مورد

 هزینه اساس این بر. باشد کننده تأمین انتخاب

 سیستم کارایی تولید، سیستم چابکی عملیاتی،

 معیارهاي عنوان به کارکنان آموزش ساعات و تولید

 چابکی. است شده انتخاب کننده تأمین انتخاب

 موفق فروش و تولید توانایی معناي به تولید سیستم

 پایین، هزینه با محصولات از اي گسترده حجم

 تأخیر کمترین و ها دسته اندازه تنوع بالا، کیفیت

 ایجاد ارزش مشتریان براي که است ممکن زمانی

   ].22[کند  می

 دو اغلب کننده تأمین انتخاب فرآیند مدلسازي در

 کردن مشخص روش اولین. اند شده پذیرفته روش

 از استفاده با کنندگان تأمین و خریداران نیازهاي

 این است، در مستقیم ریاضیاتی مدلسازي

 مرتبط براي طراحی هاي مکانیسم از بندي، دسته

 استفاده کنندگان تأمین و خریداران ساختن

 فرآیند یک توسعه روش دومین. کنند می

 هاي تکنیک از ترکیبی یا هیبرید گیري تصمیم

 انتخاب بندي، طبقه این در. است گیري تصمیم

 فرآیند یک عنوان به معمولاً کننده تأمین

 مستلزم که است شده مدلسازي اي چندمرحله

 ها، قطعیت عدم یا ها ریسک مدیریت گروهی، مذاکره

 بندي طبقه یا بندي رده و اطلاعات ادغام

 هاي تکنیک کردن هیبرید. است کنندگان تأمین

کند  فصل و حل را منطبق موارد تواند می متعدد

 با تعامل براي رویکرد نوع سه روش این در ].12[

 قرار شناسایی مورد کننده تأمین انتخاب مشکل

 معیاري، چند گیري تصمیم هاي تکنیک: اند گرفته

 هوش هاي روش و ریاضیاتی ریزي برنامه هاي تکنیک

 چند گیري تصمیم هاي تکنیک]. 23[مصنوعی

 را جایگزین هاي حل راه از اي مجموعه معیاري

 و داده قرار ارزیابی مورد خصوصیت چندین براساس

. کنند می انتخاب را جایگزین حل راه بهترین سپس

 دسته این در هاتکنیک پرکاربردترین از برخی

 تحلیلی شبکه فرآیند تحلیلی، مراتب سلسله فرآیند

 حل  راه به مشابهت اساس بر ترجیح هاي روش و

 هاي تکنیک. ]25[و]24[است ) تاپسیس( آلایده

 ریزي برنامه هاي مدل از متشکل ریاضیات ریزي برنامه

 و متفاوت کارکردهاي با متفاوت غیرخطی و خطی

 ابیارزی از هدف. هستند ها محدودیت از اي مجموعه

 به توجه با تولید هاي محدودیت و هدف تابع در

 ها محدودیت این به شده وارد شاخص هاي ارزش

 شده شناخته تکنیک ترین گسترده. گردد می تعریف

 ریزي برنامه ، ها داده پوششی تحلیل گروه این در

 و تصادفی ریزي برنامه غیرخطی، ریزي برنامه خطی،
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 هوش هاي روش ].23[است  هدف ریزي برنامه

 براي تقریبی هاي حل راه یافتن مستلزم مصنوعی

 علوم از بخشی عنوان به پیچیده سازي بهینه مسائل

   گروه این در اصلی تکنیک. است کامپیوتري

 نظریه راف، مجموعه نظریه عصبی، هايشبکه

تحلیل  ].10[است  فازي منطق و گريسیستم

هاي  ترین روش یکی از متداول ها پوششی داده

غیرپارامتري براي ارزیابی عملکرد نهادهاو دیگر 

علت . هاي مختلف است ها رایج در زمینه فعالیت

ها،  مقبولیت گسترده این روش نسبت به سایر روش

امکان بررسی روابط پیچیده و اغلب نامعلوم بین 

  ]. 26[چندین ورودي و چندین خروجی است 

 به ]27[ قادیکلایی صفایی و چاري محمدنژاد

  تأمین انتخاب معیارهاي بندي رتبه و شناسایی

 موردي مطالعه با لارج تأمین زنجیره در کنندگان

 تعیین براي و پرداختند کالا لبنی و غذایی صنایع

 فرایند از ها شاخص بندي رتبه و اهمیت میزان

گرفتند که درك بهتر  بهره فازي اي شبکه تحلیل

به کار رفته در آن با مطالعه مقاله مفاهیم فازي 

 و عزیزي .پذیر استامکان ]28[رحمانی و همکاران

 اساس بر را کننده تأمین انتخاب ]29[ همکاران

 از آنها. دادند انجام بدبینانه و خوشبینانه هاي دیدگاه

 براي ها داده پوششی تحلیل بر مبتنی رویکرد

 عوامل حضور در کنندگان تأمین بهترین انتخاب

 که کردند ارائه دقیق نا هاي داده و کنترل غیرقابل

 نظر در را بدبینانه و خوشبینانه دیدگاه دو هر

 قوشچی جعفرزاده و میلان دودکانلوي. گیرند می

 انتخاب و ارزیابی براي یکپارچه مدلی ]30[

 ساختار و معیارها زیان مبناي بر کنندگان تأمین

 مقاله این در. کردند ارائه گیرنده تصمیم ترجیحی

  سلسله تحلیل ي یکپارچه رویکرد از نویسندگان

 با آرمانی ریزي برنامه تاگوچی، زیان تابع مراتبی،

  .کردند استفاده مطلوبیت تابع و چندگانه انتخاب

 عملکرد بررسی به] 31[ همکاران و فاضلی

 تأمین زنجیره پیمانکاران و کالا کنندگان تأمین

 از استفاده با بختیاري چهارمحال استان گاز شرکت

 این نتایج. پرداختند ها داده پوششی تحلیل روش

 مورد باید که عاملی ترین مهم داد نشان پژوهش

 توان عامل گیرد قرار کنندگان تأمین توجه

 پیمانکاران به مربوط شاخص ترین مهم و تأسیساتی

 همکاران و کرباسیان. است تجهیزات آلات ماشین

 و چابک کنندگان تأمین انتخاب هاي شاخص ]32[

 معادلات از استفاده با را کنندگان تأمین بندي رتبه

 از استفاده با و کردند بندي سطح تفسیري-ساختاري

 مراتبی سلسله تحلیل و فازي تاپسیس ترکیبی روش

 سرعت بندي رتبه این در. کردند بندي رتبه فازي

 بالاترین از ترتیب به قیمت و هزینه کاهش تحویل،

 بررسی به ]12[ انجاي و چاي. بودند برخوردار رتبه

 در کننده تأمین انتخاب در گیري تصمیم هاي تکنیک

 این در. پرداختند 2018 تا 2013 هايسال بین

 تصمیم مختلف هاي تکنیک که مقالاتی پژوهش

 و انتخاب دادند قرار استفاده مورد را گیري 

 پژوهشی در ]33[همکاران  و فی. شدند بندي دسته

 هند اتومبیل صنعت در کنندگان تأمین انتخاب به

 کننده تأمین انتخاب و بندي رتبه براي آنها. پرداختند

 فازي مراتبی سلسله تحلیل و تاپسیس روش از

 براي فازي هاي روش آنها نظر به. کردند استفاده

 و تر دقیق روش کننده تأمین انتخاب مشکلات

 جدید مدل یک ]34[ همکاران و جوهر. است موثرتر

 اعمال براي را ها داده پوششی تحلیل بر مبتنی

 پایدار کننده تأمین یک انتخاب جهت متفاوت تکامل

 همکاران و راوت. است کرده پیشنهاد را مناسب

 و ها داده پوششی تحلیل براساس را مدلی ]35[

 بیشینه محاسبه جهت مصنوعی عصبی هاي شبکه

 کنند می ادعا آنها علاوه، به. است کرده ارائه وري بهره

 تأمین انتخاب براي و مؤثرتر تر،دقیق مدلشان که

 و ایزدخواه. است تر سیستماتیک پایدار کننده

 را اي پایه ها داده پوششی تحلیل مدل] 36[ همکاران

 حجمی تخفیف پیشنهادات آن در که کرد پیشنهاد

. شدند فرموله مجدداً فازي هاي داده و زمانی بازه در
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 پوششی تحلیل مدل ]37[ همکاران و حاتمی

 و پایدار کننده تأمین انتخاب براي را فازي هاي داده

 انعطاف متقاطع کارآیی ارزیابی از استفاده با ارزیابی

یک  ]38[رستمی و همکاران  .کرد پیشنهاد پذیري

از  بردنگیري گروهی فازي با بهرهروش تصمیم

تامین کننده ارائه ، براي انتخاب VIKIR روش

 در این مقاله نیز یک روش انتخاب تامین. دادند

هاي نامطلوب ارائه خواهد کننده در حضور خروجی

  .شد

 

  هاي ها و مدلتحلیل پوششی داده 2-1

 بنديرتبه

DEA(ها تحلیل پوششی داده
توسط چارنز و ) 4

ي مشترکی از براي یافتن مجموعه] 39[همکاران 

این . ارایی نسبی پیشنهاد گردیدها در تعیین کوزن

براي  ریزي خطی است وبتنی بر برنامهروش م

گیري ارزیابی کارایی نسبی واحدهاي تصمیم

)DMU’s5 ( که وظایف یکسانی انجام داده و داراي

چندین ورودي و چندین خروجی هستند، به کار 

، یک مرز یا الگو به عنوان مبناي DEAدر . رودمی

گیري که داراي بهترین ي تصمیممقایسه، از واحدها

عملکرد هستند ساخته شده و سپس کارایی واحدها 

مرز یافت شده   .شودنسبت به آن مرز سنجیده می

توسط این روش، یکی از بهترین مرزهاي کارایی 

ها به هر تحلیل پوششی داده. شناخته شده است

اي از دهد تا مجموعهگیري اجازه میواحد تصمیم

ترین رگزیند که آن واحد را در مطلوبها را بوزن

. وضعیت ممکن نسبت به دیگر واحدها نشان دهد

این دیدگاه خوشبینانه، حصول چندین واحد با نمره 

، را بسیار محتمل )برابر واحد(کارایی نسبی حداکثر 

ها امکان هاي پایه تحلیل پوششی دادهمدل. سازدمی

ارایی نسبی واحد با نمره ک(تمایز بین واحدهاي کارا 

لذا پژوهشگران اقدام به . سازدرا فراهم نمی) 1برابر 

                                                 
4 Data Envelopment Analysis 
5 Decision Making Units 

نیکول و زیلا   .بندي نمودندهاي رتبهارائه مدل

بندي را در شش دسته تقسیم هاي رتبهمدل] 40[

هاي ایر کارایی نام دسته اول مدل. بندي کردند

هاي ارائه شده توسط توان به مدلدارند که می

، محرابیان و همکاران ]41[اندرسون و پیترسون 

گیري ها واحد تصمیمدر این مدل. اشاره کرد] 42[

کارا از فرآیند ارزیابی حذف شده و تغییر مرز کارایی 

دسته دوم بر پایه . گیردمورد مطالعه قرار می

در این دسته واحدي . الگویابی طراحی شده است

رتبه بالاتري دارد که بیشتر به عنوان الگو براي 

این ایده توسط . هاي دیگر معرفی گرددواحد

در . به کار گرفته شد] 43[تورگرسن و همکاران 

هاي آماري چند متغیره  دسته سوم از تکنیک

به عنوان نمونه فریدمن و استرن . شوداستفاده می

بندي واحدهاي ها براي رتبهاز این تکنیک] 44[

دسته چهارم  .گیري استفاده نمودندتصمیم

کارا را از طریق میزان ناکارآمدي آنها، واحدهاي نا

از این ] 45[باردهان و همکاران . کندبندي میرتبه

در دسته پنجم . بندي استفاده نمودندایده براي رتبه

هاي تحلیل بندي، از ترکیب مدلهاي رتبهمدل

 سازي چند معیاره براي رتبهها و بهینهپوششی داده

هایی در مدل ]46[گولانی . بندي بهره گرفته شد

و بالاخره دسته ششم قالب این دسته ارائه نمودند 

بندي بر پایه ماتریس کارایی متقاطع هاي رتبهمدل

از جمله ] 47[سکستون و همکاران . اندطراحی شده

. هایی با این ایده هستنددهندگان مدل ارائه

توان بندي را میهاي رتبهکاربردهاي دیگري از روش

، ]48و49[ زاده لطفی و همکاراندر مقالات حسین

 نژاد و همکاران، برزگري]50[پیکانی و همکاران

بندي را در هاي رتبهو نیز مروري از روش ]51[

در . یافت ]52[زاده لفی و همکاران مقاله حسین

هاي کارایی متقاطع، بخش بعد در خصوص مدل

  .ها توضیحاتی ارائه خواهد شدمحسنات و معایب آن
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بندي کارایی متقاطع در تحلیل رتبه 2-2

 هاپوششی داده

هاي ارائه شده بر پایه ماتریس کارایی در مدل

جاي خود را به فرآیند  6ارزیابیمتقاطع، فرآیند خود

] 41[اندرسون و همکاران . خواهد داد 7گونهرقیب

 هاي وزنی غیرطرحنشان دادند در این ایده، حذف 

وزنی حاصل از  هايبدون نیاز به محدودیت ،واقعـی

  . پذیردصورت می کارگیري حوزه تخصصیبه

گیري واحد تصمیم nاي از فرض کنید مجموعه

. خروجی در دست است sورودي و  mمتجانس با 

گیري همچنین فرض کنید براي واحد تصمیم

,��� مفروض (� = 1,2 … �); j , (j = 1,2, … , n) ،

,���ام و iمقدار ورودي  (� = 1,2 … ، مقدار (�

کارایی متقاطع در تحلیل پوششی . ام باشدrخروجی 

در مرحله اول . ها، معمولا بر پایه دو مرحله استداده

ارائه  CCRمانند مدل  DEAهاي پایه یکی از مدل

براي محاسبه ] 39[چارنز و همکاران شده توسط 

  ها و مقدار کارایی نسبی و نیز اوزان ورودي

ی براي ها براي دستیابی به این کارایی نسبخروجی

این مهم، . گرددگیري محاسبه میهر واحد تصمیم

محاسبه ) 1(، از حل مدل CCRبر اساس مدل 

  .خواهد شد

���
∗ = max ∑ ������

�
���   

�. �.  
∑ ������ = 1�

���                                      )1(  

∑ ������ −�
��� ∑ ������ ≤ 0�

��� ;   

� = 1,2, … , �  
��� ≥ 0;  � = 1,2, … , �.  
��� ≥ 0;  � = 1,2, … , �.  
 

و یافتن جواب بهینه، مقدار ) 1(پس از حل مدل 

گیري، بر پایه کارایی متقاطع سایر واحدهاي تصمیم

محاسبه ) 2(، از طریق فرمول oگیري واحد تصمیم

  .خواهد شد
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7 Peer evaluation 

��� =
∑ ���

∗ ���
�
���

∑ ���
∗ ���

�
���

;  � = 1,2, … , �            )2(  

  

) 1(دهنده مقادیر بهینه مدل  ، نشان(*)که در آن 

در مرحله دوم از طریق محاسبه میانگین . است

، مقدار کارایی متقاطع هر )2(حسابی مقادیر فرمول 

، محاسبه )3(گیري از طریق فرمول واحد تصمیم

  .خواهد شد

��� =
�

�
∑ ���

�
��� ; � = 1,2, … , �              )3(  

 

رغم فاده از ماتریس کارایی متقاطع علیاست

نخست، . محسنات فراوان، داراي دو نقص عمده است

اشاره نمودند، وجود ] 53[همانطور که دویل و گرین 

هاي پایه تحلیل هاي بهینه دگرین در مدلجواب

هاي ها باعث تغییر در رتبه واحدپوششی داده

به عبارت دیگر انتخاب . گرددگیري میتصمیم

هاي بهینه مختلف، باعث تغییر در رتبه سایر ابجو

دویل و گرین . گیري خواهد شدهاي تصمیمواحد

هاي ثانویه را براي کاهش ایده استفاده از مدل] 54[

ایشان از طریق دو . اثرات این نقص پیشنهاد نمودند

  اقدام به ارائه  9و بدبینانه 8دیدگاه خوشبینانه

فر و سلطانی. نمودند هاي ثانویه و انتخاب وزن،مدل

هاي ثانویه مختلف و نیز بسط قبادي با بیان مدلشاه

هاي ثانویه ایده برخی نویسندگان براي ارائه مدل

جدید، یک روش جدید براي انتخاب بهترین مدل 

  .ثانویه با دیدگاه خوشبینانه ارائه نمودند

با استفاده از یک ] 55[مصطفی داوطلب علیایی 

. به ارائه یک مدل ثانویه نمود ملاك جدید، اقدام

نقص دوم در به کار بردن میانگین حسابی براي 

چه . تجمیع نتایج ماتریس کارایی متقاطع است

توجیهی وجود دارد که میانگین حسابی، معیار 

مناسبی براي تجمیع نتایج ماتریس کارایی متقاطع 

است؟ چرا از معیارهاي دیگري همچون میانگین 

                                                 
8 Benevolent 
9 Aggressive 
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، 12،میانگین پیراسته11وینزوري، میانگین 10هندسی

هاي موجود استفاده و یا سایر روش 14، مد13نما

براي ] 56[نشده است؟ ظرافت انگیز و همکاران 

پاسخ به این سوال روشی جدید براي تجمیع نتایج 

گیري ماتریس کارایی متقاطع با تکیه بر فرآیند راي

ترجیحی توضیح داده شده در بخش بعد، ارائه 

  در روش ایشان، ضمن استفاده از . نمودند

نتایج ] 54[هاي خوشبینانه دویل و گرین دیدگاه

ماتریس کارایی متقاطع با روشی غیر از استفاده از 

گیري میانگین حسابی و بر پایه فرآیند راي

ترجیحی، تجمیع و مقادیر کارایی متقاطع 

-نانه محاسبه شده و در نهایت ملاك تصمیمخوشبی

گیري بر پایه ایده الهام گرفته شده از فرآیند 

 .تاپسیس خواهد بود

  

 گیري ترجیحیراي 2- 3

  با استفاده از تجمیع آراء  "انتخاب"مساله 

 گیريدهندگان یکی از مهمترین مسائل تصمیمراي

هاي متعددي براي آن گروهی است که تا کنون مدل

گیري کلاسیک، هاي رايدر مدل. شده استارائه 

گیري تجمیع آرا بدون در نظر گرفتن جایگاه راي

  منعکس کننده خواست  لذا نتیجه،. است

مدلی  1990در سال . دهندگان نخواهد بودراي

  توسط کوك و کرس ارائه گردید که ارزش 

. گیري در آن مد نظر قرار گرفتهاي رايجایگاه

 mگیرید که در آن بخواهیم فرآیندي را در نظر 

m کاندید nنماینده از بین  ≤ n با تجمیع آراء ،

در این فرآیند یک برگه  .دهندگان انتخاب کنیمراي

دهنده جایگاه در اختیار هر راي mگیري شامل راي

خواهیم منتخبین خود را در قرار داده و از ایشان می

ه دهندبدیهی است هر راي. ها قرار دهنداین جایگاه

                                                 
10 Geometric Mean 
11 Winsorised mean 
12 InterQuartile Mean- IQM 
13 Median 
14 Mode 

کاندیدهاي با شایستگی بیشتر براي انتخاب را در 

اگر . تر قرار خواهند دادهاي مقدمجایگاه

���, ( i = 1,2, … , m; p = 1,2, … , n) تعداد ،

  در جایگاه  pتوسط کاندید  آراء کسب شده

، که در )4(توان از حل مدل باشد، می iگیري راي

ارائه گردید، ] 57[توسط کوك و کرس  1990سال 

کارایی براي هر کاندید به دست آورد که یک نمره 

به . بندي کاندیداها خواهد بودمبنایی براي رتبه

وضوح این مدل حالت خاصی از مدل تحلیل 

مدل مضربی بازده به  هاي موسوم بهپوششی داده

مقیاس ثابت است که در آن هر کاندید نقش یک 

گیرنده متجانس و آراء تجمیع شده هر واحد تصمیم

. کنندقش خروجی این واحد را ایفا میکاندید ن

همچنین کلیه واحدهاي تصمیم گیرنده داراي تک 

ضمنا براي نمایش تفاوت . هستند 1ورودي برابر 

گیري از قیود کنترل وزن با تابع هاي رايبین جایگاه

شدت تشخیص مناسب هر مساله استفاده شده 

  . است

E� = max ∑ ��w��
�
���   

s. t  
∑ ��w��

�
��� ≤ 1, j = 1,2, … , n                  )4(  

�� − ���� ≥ d(i, ε), i = 1,2, … , m − 1  
�� ≥ d(m, ε)  

 

ε ،)4(در مدل  ≥ .)dو   0 , ε) تابعی نانزولی و ،

معروف  "15تابع شدت تشخیص"نامنفی است و به 

گیري از هاي راياین تابع میزان فاصله جایگاه. است

کند و توسط سیستم مدیریتی هم را مشخص می

هاي در پژوهش) 4(مدل . گرددانتخابات تعیین می

براي   .مختلف کاربرد فراوانی داشته داشته است

، DEA/ARهاي مطالعه بیشتر در خصوص مدل

 ]58[توان به مقاله جهانشاهلو و همکاران می

  .مراجعه نمود

  

  

                                                 
15 discrimination function 
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فرآیند تحلیل ] 59[فر و حسین زاده لطفی سلطانی

 )4(گیري را با استفاده از مدل سلسله مراتبی راي

 هاي تصمیمبندي واحدطراحی و آن را براي رتبه

. ها به کار بردندگیري در تحلیل پوششی داده

 با استفاده از مدل راي] 60[فر و همکاران سلطانی

بندي در تحلیل هاي مختلف رتبهگیري، مدل

بندي نموده و از این فرآیند ها را اولویتپوششی داده

ي در تحلیل گیربندي واحدهاي تصمیمبراي رتبه

 فر و شاهسلطانی .ها استفاده نمودندپوششی داده

بهترین مدل ثانویه در فرآیند کارایی ] 61[قبادي 

، با )4(گیري متقاطع را با استفاده از مدل راي

] 62[فر سلطانی. دیدگاه خوشبینانه بدست آوردند

هاي مختلف وزن مشترك را با استفاده از مدل مدل

] 63[قبادي فر و شاهسلطانی .ندبندي نمودرتبه) 4(

ها بندي ورودياقدام به دسته) 4(با استفاده از مدل 

. ها نمودندها در تحلیل پوششی دادهو خروجی

با در نظر گرفتن سطح ] 64[شرفی و همکاران 

دهندگاه و معرفی فرآیند نابرابر قدرت در بین راي

هاي بندي شرکتگیري جدید، اقدام به رتبهراي

با استفاده ] 65[فر سلطانی. یع پتروشیمی کردندصنا

  گیري گروهی ارائه شده توسطاز مدل راي

اقدام به طراحی روش ) تحت چاپ(فر سلطانی

ایزدخواه و . تحلیل سلسله مراتبی گروهی نمود

گیري ارائه شده در مدل فرآیند راي] 66[پور فیروزي

ه کار را براي ارزیابی پایداري تأمین کنندگان ب) 4(

هاي در بخش بعد، در خصوص خروجی. بردند

ها و کارایی متقاطع نامطلوب در تحلیل پوششی داده

هایی، مطالبی ارائه خواهیم در حضور چنین خروجی

  .کرد

  

هاي کارایی متقاطع در حضور خروجی 2-4

  نامطلوب

، همواره فرض بر آن است که DEAهاي در مدل

 تصمیم هاي مشخص شده براي واحدهايخروجی

ها باعث آن اي هستند که افزایشگیري به گونه

به . شودگیري میافزایش کارایی نسبی واحد تصمیم

 ها، مطلوب تلقی شده و نشانعبارتی این خروجی

دهنده مدیریت مطلوب در واحد هستند؛ اما در 

. دنیاي واقعی همیشه این فرض برقرار نیست

تولیدي صنایع، پرداخت  سمی و آلودهگازهاي 

 هاهاي معوقه در بانکوام، مالیات در مراکز تجـاري

گیري هستند هاي یک واحد تصمیماز جمله خروجی

به . ها مطلوب هیچ مدیري نیستکه افزایش آن

براي . هایی خروجی نامطلوب گویندچنین خروجی

اعمال این واقعیت در ارزیابی عملکرد واحدهاي 

هاي فراوانی تاکنون صورت شگیري، پژوهتصمیم

مدل ارائه شده توسط ] 67[ پیتمن. پذیرفته است

ارزیابی در حضور به منظور را ] 68[کاوز و همکاران 

فار و  .هاي مطلوب و نامطلوب گسترش دادخروجی

افزایش  برايک مدل غیرخطی ی] 69[همکاران 

 هاي نامطلوبهاي مطلوب و کاهش خروجیخروجی

با رویکردي غیر ] 70[ورد و ژو سیف. ارائه دادند

، CCRمستقیم و انجام تغییراتی بر روي مدل 

هاي نامطلوب را در ارزیابی واحدهاي حضور خروجی

این مدل توسط . گیري در نظر گرفتندتصمیم

کریمی و خرم  براي ارائه یک هدف ثانویه در فرآیند 

 چامبرز و همکاران. کارایی متقاطع به کار گرفته شد

یکرد مستقیم را انتخاب نمودند که این رو] 71[

بسط داده ] 72[ چانگ و همکارانرویکرد توسط 

] 74[ لیو و همکارانو همچنین ] 73[دونگ . شد

هایی براي ارزیابی عملکرد واحدهاي نیز روش

هاي نامطلوب ارائه گیري در حضور خروجیتصمیم

ها نیز بحث تمایز مسلما در تمامی این مدل. دادند

هاي ندیداهاي کارا مطرح و استفاده از مدلبین کا

 لیو و همکاران. بندي مناسب، ضروري استرتبه

بندي استفاده از کارایی متقاطع را براي رتبه] 75[

ها در گیري در تحلیل پوششی دادهواحدهاي تصمیم

خلاصه . هاي نامطلوب ارائه دادندحضور خروجی

ر خواهد فرآیند ارائه شده توسط ایشان در ادامه ذک

  .شد
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که منجر به ارائه  2-2مساله تشریح شده در بخش 

رغم فرض کنید علی. شد را در نظر گیرید) 1(مدل 

s  ،خروجی مطلوبk  خروجی نامطلوب هم داشته

���به عبارت دیگر فرض کنید . باشیم
�

, (� =

1,2, … ���و  (�
� , (� = 1,2, … , به ترتیب  (�

گیري احد تصمیمهاي مطلوب و نامطلوب وخروجی

jبراي ارزیابی عملکرد چنین ) 5(مدل . ام باشد

که در این مدل   .گیري ارائه گردیدواحدهاي تصمیم

��� = −��
� + ��, (� = 1,2, … , ، ��و  (�

دهد بعدي مناسب است که اجازه می nیک بردار 

. هاي نامطلوب منفی، مثبت شوندکلیه خروجی

هستند که کوچکترین پارامترهایی ، βو  αهمچنین 

��درصد
ترتیب در ارزیابی ه ب ود ندهرا نشان می  ∗

توانند هاي مطلوب و نامطلوب میمتناظر خروجی

  .استفاده شوند

���
∗ = max ∑ ������

��
��� + ∑ �������

��
���   

�. �.  
∑ ������ = 1�

���                                      )5(  

∑ ������
��

��� + ∑ �������
��

��� −

∑ ������ ≤ 0�
��� ;  � = 1,2, … , �  

∑ ������
��

��� ≥ � × ��
∗  

∑ �������
��

��� ≥ � × ��
∗  

��� ≥ 0;  � = 1,2, … , �.  
��� ≥ 0;  � = 1,2, … , �.  

��� ≥ 0;  � = 1,2, … , �.  

  

��،بالاخره
  .خواهد بود) 6(مقدار بهینه مدل   ∗

��
∗ = max ��  

�. �.  
∑ ������ = 1�

���                                     )6(  

∑ ������
��

��� + ∑ �������
��

��� −

∑ ������ ≤ 0�
��� ;  � = 1,2, … , �  

∑ ������
��

��� ≥ � × ��  
∑ �������

��
��� ≥ � × ��  

��� ≥ 0;  � = 1,2, … , �.  
��� ≥ 0;  � = 1,2, … , �.  

��� ≥ 0;  � = 1,2, … , �.  
 

��)حال اگر 
∗ , ��

∗ , ��
∗ ) 5(، جواب بهینه مدل (

ام با در jگیري باشد، کارایی متقاطع واحد تصمیم

، به عنوان واحد oگیري نظر گرفتن واحد تصمیم

قابل محاسبه ) 7(تحت ارزیابی، از طریق فرمول 

  .است

��� =
∑ ���

∗ ���
��

��� �∑ ���
∗ ����

��
���

∑ ���
∗ ���

�
���

;               )7(  

� = 1,2, … , �  

 

در نهایت، از طریق محاسبه میانگین حسابی مقادیر 

 ، مقدار کارایی متقاطع هر واحد تصمیم)7(فرمول 

  .، محاسبه خواهد شد)8(گیري از طریق فرمول 

��� =
�

�
∑ ���

�
��� ; � = 1,2, … , �              )8(  

 

بندي براي رتبه] 76[این فرآیند توسط آقایی 

هاي حضور خروجیگیري در واحدهاي تصمیم

  .، استفاده شدهانامطلوب و عدم قطعیت داده

  

 روش پیشنهادي. 3

براي  ]75[ لیو و همکاران، روش 4- 2در بخش 

حضور گیري در واحدهاي تصمیم بنديرتبه

کارایی ، با استفاده از ماتریس هاي نامطلوبخروجی

این روش نیز همانند روش کارایی . متقاطع ارائه شد

، داراي دو نقص 2-2متقاطع یادآوري شده در بخش 

هاي بهین نخست آنکه در حضور جواب. عمده است

دهد؛ و دوم آنکه دگرین، نتایج متفاوتی به دست می

در استفاده از میانگین حسابی براي تجمیع نتایج 

اي ارائه ل قانع کنندهماتریس کارایی متقاطع دلی

در این بخش، در خصوص تجمیع نتایج . نشده است

نامطلوب،  هايخروجی حضور کارایی متقاطع در

گیري روش جدیدي با الهام گرفتن از فرآیند راي

 16ي مطرح شده در روش تاپسیس،ترجیحی و ایده

اي که هر دو نقص ذکر شده ارائه شده است، به گونه

  . هاي سایر پژوهشگران، پوشش دهدرا با تجمیع ایده
  

                                                 
16 TOPSIS 
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  :گردداین روش در قالب مراحل ذیل پیشنهاد می

گیري واحد تصمیم nاي از فرض کنید مجموعه

 kخروجی مطلوب و  sورودي،  mمتجانس با 

به عبارت دیگر . خروجی نامطلوب در دست است

 گیري مفروضفرض کنید براي واحد تصمیم

���, (� = 1,2 … �) ،j  ���
�

, (� = 1,2, … و  (�

���
� , (� = 1,2, … , ها، به ترتیب ورودي (�

هاي نامطلوب واحد هاي مطلوب و خروجیخروجی

  .ام باشدjگیري تصمیم

گیري مقدار کارایی نسبی واحد تصمیم. مرحله اول

o ،(o=1,2,…,n)  فرض . بیابید) 5(را از حل مدل

���کنید 
  .، مقدار بهینه این مدل باشد∗

گیري کارایی متقاطع واحد تصمیم مقدار. مرحله دوم

jگیري ام با در نظر گرفتن واحد تصمیمo به عنوان ،

یافته و ) 9(واحد تحت ارزیابی، را از طریق فرمول 

. را تشکیل دهید) 1(ماتریس کارایی متقاطع جدول 

لازم به ذکر است این مدل، به عنوان مدل هدف 

پایه مدل ارائه شده  ثانویه دیدگاه خوشبینانه، بر

و براي پوشش دادن به ] 53[توسط دویل و گرین 

نقص نخست مطرح شده در روش کارایی متقاطع، 

  .طراحی شده است

��� = max ∑ ������
��

��� + ∑ �������
��

���   

�. �.  
∑ ������ = 1�

���                                      )9(  

∑ ������
��

��� + ∑ �������
��

��� −

���
∗ ∑ ������ = 0�

���   

∑ ������
��

��� + ∑ �������
��

��� −

∑ ������ ≤ 0�
��� ;  � = 1,2, … , �, � ≠ �  

∑ ������
��

��� ≥ � × ��
∗  

∑ �������
��

��� ≥ � × ��
∗  

��� ≥ 0;  � = 1,2, … , �.  
��� ≥ 0;  � = 1,2, … , �.  

��� ≥ 0;  � = 1,2, … , �.  
  

گیري را بر اساس نمره هر واحد تصمیم. مرحله سوم

کسب شده آن در هر ستون، نسبت به واحد 

بندي کرده و نتایج گیري ستونی اولویتتصمیم

نماییم، که تجمیع می) 2(بندي را در جدول اولویت

�Jدر آن 
� ،)t=1,2,...,n ،l=1,2,…,n( ؛ مجموعه

 ها، واحد تصمیماندیساندیسی است که در آن 

  .ام قرار گرفته استlام در اولویت tگیري 

نژاد و باقرزاده بر اساس مقاله ابراهیم. مرحله چهارم

است،  17گرفته شده از روش تاپسیسکه الهام] 77[

آل منفی آل مثبت و ایدهگیري ایدهدو واحد تصمیم

 کنیم، که ممکن است واحدهاي تصمیمتعریف می

گیري، این دو واحد تصمیم. اشندگیري مجازي ب

هاي ماتریس جدول واحدهایی هستند که در ستون

، به ترتیب بزرگترین و کوچکترین کارایی )2(

) 3(جدول . شده را داشته باشندمتقاطع تجمیع

  .دهنده این واحدها استنشان

 
  

  17ماتریس کارایی متقاطع. 1جدول 

 DMU1 DMU2 … DMU0 … DMUn 

DMU1 ��� ��� … ��� … ��� 
DMU2 ��� ��� … ��� … ��� 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
DMU0 ��� ��� … ��� … ��� 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
…  … 

. 

. 

. 
DMUn ��� ��� … ��� … ��� 

                                                 
17 TOPSIS 
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  بندي نتایج ماتریس کارایی متقاطعماتریس اولویت. 2 جدول

 1th 2th … lth … nth 

DMU1 ∑ ����∈��
�   ∑ ����∈��

�   … ∑ ����∈��
�   … ∑ ����∈��

�   

DMU2 ∑ ����∈��
�   ∑ ����∈��

�   … ∑ ����∈��
�   … ∑ ����∈��

�   

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

DMUt ∑ ����∈��
�   ∑ ����∈��

�   … ∑ ����∈��
�   … ∑ ����∈��

�   

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
…  … 

. 

. 

. 

DMUn ∑ ����∈��
�   ∑ ����∈��

�   … ∑ ����∈��
�   … ∑ ����∈��

�   

  

  مثبت و منفیآل گیري ایدهواحدهاي تصمیم. 3جدول 

 1th 2th … lth … nth 

Ideal DMU max� ∑ ����∈��
�   max� ∑ ����∈��

�   … max� ∑ ����∈��
�   … max� ∑ ����∈��

�   

Anti-Ideal DMU min� ∑ ����∈��
�   min� ∑ ����∈��

�   … min� ∑ ����∈��
�   … min� ∑ ����∈��

�   

  

را براي تجمیع ) 4(گیري مدل راي. مرحله پنجم

فرض کنید . بریم، به کار می)3(و ) 2(نتایج جداول 

���, � = 1,2, … , ، براي )4(، نتیجه اجراي مدل �

,���و ) 2(تجمیع نتایج جدول  ، نتیجه اجراي ���

لازم . ، باشد)3(، براي تجمیع نتایج جدول )4(مدل 

توان از توابع شدت ، می)4(ذکر است در مدل به 

 ]78[تشخیص ارائه شده توسط نوگوچی و همکاران 

  .استفاده نمود

گیري را بر بندي هر واحد تصمیمرتبه. مرحله ششم

آل، که از طریق اساس نزدیکی نسبی به راه حل ایده

بدیهی . یابیم، قابل محاسبه است، می)10(فرمول 

دیکی نسبی به راه حل است واحدي که شاخص نز

آل در آن بیشتر باشد، در اولویت بهتري قرار ایده

  .خواهد گرفت

��� =
�������

����������(�������)
                           )10(  

 

  کنندگان با روش پیشنهاديبندي تامینرتبه. 4

کنندگان شرکت پارس بندي تأمینبه منظور رتبه

  هاي مناسب براي ارزیابی خزر در مرحله اول شاخص
  

کنندگان با مطالعه مبانی نظري عملکرد تأمین

هاي که اهمیت شاخصاز آنجایی. گردآوري شدند

ارزیابی از صنعتی به صنعت دیگر متفاوت است، با 

نفر از مدیران ارشد  10(توجه به نظر خبرگان 

داراي اهمیت بیشتر  شاخص 9، )شرکت پارس خزر

ردآوري شده، انتخاب هاي گاز میان شاخص

هاي انتخاب شده با توجه در ادامه، شاخص. گردیدند

به نظر خبرگان در قالب منظرهاي چهارگانه کارت 

. بندي شدند، طبقه)BSC18(امتیازدهی متوازن

ها و ها در قالب دو دسته وروديبندي شاخصدسته

هاي ورودي به دهد که شاخصها نشان میخروجی

، کارایی سیستم )مالی(عملیاتی هزینه : ترتیب شامل

و ) فرایند داخلی(، چابکی سیستم )فرایند داخلی(

هاي و شاخص) رشد و یادگیري(ساعات آموزش 

، رضایت مشتري )مالی(فروش : خروجی شامل

نقص در / ، کیفیت)مشتري(، سهم بازار )مشتري(

رشد و (و رضایت کارکنان ) فرایند داخلی(محصول 

نقص / کیفیت"این میان،  هستند که در) یادگیري

جدول . رودشمار میعامل نامطلوب به "در محصول
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کننده تأمین 28هاي مربوط به ارزیابی داده) 4(

هاي نهایی شرکت پارس خزر را بر اساس شاخص

بر روي ) 9(و مدل ) 5(اجراي مدل . دهدنشان می

را به عنوان ) 5(هاي این جدول، نتایج جدول داده

متقاطع مساله به دنبال خواهد ماتریس کارایی 

سازي مرحله سوم و چهارم روش با پیاده. داشت

در . بدست خواهد آمد) 7(و ) 6(پیشنهادي، جدول 

پایان مرحله پنجم که تعیین فاصله نسبی تا گزینه 

گیري است در بندي واحدهاي تصمیمآل و رتبهایده

همانطور که . نشان داده شده است) 6(جدول 

نید این روش موفق به حصول یک کملاحظه می

گیري شد که بندي کامل براي واحدهاي تصمیمرتبه

  .با توجه به حجم مساله در نوع خود قابل توجه است

  

  

هاها و خروجیکنندگان در قالب وروديهاي ارزیابی تامینشاخص. 4جدول 
18

  

واحد 

تصمیم 

 گیرنده

هاورودي هاخروجی   

هزینه 

 عملیاتی

چابکی 

سیستم 

 تولید

کارایی 

سیستم 

 تولید

ساعات 

آموزش 

 کارکنان

 فروش

سهم 

نسبی 

 بازار

رضایت 

 مشتري

رضایت 

شغلی 

 کارکنان

نقص (کیفیت 

 )در محصول

1 740 4.02 21.9 60 1070 0.45 0.7 60 4500 

2 570 3.12 25.8 70 750 0.29 0.75 90 1800 

3 1330 3.82 14.6 74 1830 0.81 0.65 92 4400 

4 840 3.87 18.7 79 1140 0.34 0.9 95 1300 

5 890 3.72 19.2 68 1200 0.47 0.8 75 3150 

6 1250 3.22 25.4 80 1690 0.64 0.85 80 9000 

7 740 4.38 7.9 75 960 0.31 0.78 90 5400 

8 670 4.18 14.3 67 1080 0.49 0.68 70 1100 

9 680 2.82 16.3 64 1020 0.82 0.75 88 4050 

10 1160 3.82 32.8 78 1600 0.61 0.73 90 3000 

11 840 4.02 12.7 70 1130 0.39 0.8 65 4600 

12 1160 3.32 16.1 72 1530 0.37 0.75 70 3700 

13 810 3.97 24.6 65 1080 0.31 0.84 68 3800 

14 810 4.48 11.1 67 1160 0.36 0.79 65 1250 

15 520 2.87 31.3 60 820 0.16 0.92 70 1250 

16 880 4.68 64.7 74 1325 0.40 0.65 72 5700 

17 760 3.12 7.1 77 1050 0.35 0.7 69 7500 

18 570 3.62 12.1 68 890 0.39 0.65 69 2300 

19 590 3.47 21.7 71 860 0.28 0.82 66 3750 

20 990 2.92 12.9 64 1440 0.75 0.6 65 1700 

21 740 3.32 7.1 60 1020 0.40 0.62 62 1420 

22 790 3.65 14.2 68 1130 0.45 0.70 82 1670 

23 670 3.60 21.1 76 960 0.42 0.81 73 4480 

24 800 3.82 10.8 69 1130 0.54 0.74 64 3500 

25 700 3.55 30.6 73 1040 0.42 0.76 75 1600 

26 1110 3.77 16.3 64 1420 0.64 0.85 68 2100 

27 830 4.00 17.9 73 1170 0.41 0.67 70 5100 

28 890 4.24 45.9 65 1240 0.51 0.68 64 6550 

  

  

                                                 
18 Balance Score Card 
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  کنندگانماتریس کارایی متقاطع ارزیابی تامین. 5جدول 

 
DMU 

1 
DMU 

2 
DMU 

3 
DMU 

4 
DMU 

5 
DMU 

6 
DMU 

7 
DMU 

8 
DMU 

9 
DMU 

10 
DMU 

11 
DMU 

12 
DMU 

13 
DMU 

14 

DMU1 0.96 0.5 0.39 0.76 0.96 0.44 0.24 0.48 0.39 0.95 0.81 0.68 0.96 0.66 

DMU2 0.81 1 0.23 0.97 0.82 0.88 0.28 0.62 0.25 0.85 0.83 0.71 0.82 0.59 

DMU3 0.96 0.36 1 0.68 0.99 0.49 0.45 0.32 0.47 1 0.74 0.89 0.99 0.51 

DMU4 0.88 0.72 0.4 0.99 0.93 0.79 0.45 0.68 0.31 0.9 0.97 0.86 0.93 0.82 

DMU5 0.92 0.53 0.48 0.84 0.95 0.62 0.34 0.56 0.44 0.92 0.91 0.84 0.95 0.74 

DMU6 0.93 0.22 0.5 0.56 0.94 0.01 0.24 0.01 0.26 0.93 0.82 0.96 0.94 0.41 

DMU7 0.82 0.54 0.47 1 0.9 0.34 1 0.44 0.24 0.85 1 0.77 0.9 0.7 

DMU8 1 0.6 0.56 0.98 0.99 0.76 0.43 1 0.41 1 0.86 0.71 0.99 0.78 

DMU9 1 0.71 0.53 1 1 0.69 0.47 0.6 1 1 1 0.95 1 0.81 

DMU10 0.93 0.45 0.38 0.65 0.91 0.6 0.23 0.41 0.38 0.96 0.65 0.73 0.91 0.47 

DMU11 0.89 0.46 0.6 0.84 0.94 0.45 0.45 0.47 0.34 0.87 0.99 0.84 0.94 0.78 

DMU12 0.91 0.37 0.49 0.7 0.95 0.64 0.38 0.4 0.27 0.92 0.87 1 0.95 0.62 

DMU13 0.91 0.52 0.29 0.81 0.94 0.51 0.24 0.47 0.26 0.89 0.89 0.75 0.94 0.71 

DMU14 0.95 0.51 0.57 0.98 1 0.71 0.52 0.74 0.28 0.93 1 0.79 1 1 

DMU15 1 0.77 0.15 1 1 1 0.18 0.57 0.12 0.97 1 0.82 1 0.68 

DMU16 0.95 0.3 0.15 0.44 0.8 0.26 0.1 0.24 0.15 0.96 0.43 0.42 0.8 0.27 

DMU17 0.84 0.39 0.48 0.78 0.88 0.21 0.71 0.19 0.32 0.84 0.98 0.9 0.88 0.53 

DMU18 0.92 0.69 0.52 1 0.92 0.75 0.5 0.85 0.37 0.92 0.89 0.75 0.92 0.78 

DMU19 0.88 0.66 0.28 0.88 0.89 0.59 0.27 0.57 0.27 0.85 0.93 0.78 0.89 0.71 

DMU20 1 0.42 0.83 0.78 1 1 0.45 0.66 0.54 1 0.82 0.98 1 0.67 

DMU21 0.91 0.53 0.66 1 0.96 0.94 0.7 0.82 0.42 0.92 0.98 0.88 0.96 0.92 

DMU22 0.93 0.66 0.6 0.96 0.96 0.81 0.5 0.78 0.43 0.96 0.89 0.82 0.96 0.8 

DMU23 0.88 0.62 0.37 0.84 0.88 0.5 0.3 0.52 0.4 0.86 0.89 0.78 0.88 0.7 

DMU24 0.93 0.51 0.63 0.88 0.95 0.59 0.52 0.62 0.49 0.9 0.97 0.86 0.95 0.82 

DMU25 0.92 0.68 0.28 0.8 0.88 0.79 0.22 0.64 0.3 0.92 0.75 0.69 0.88 0.55 

DMU26 0.94 0.39 0.71 0.82 1 0.73 0.37 0.55 0.48 0.92 1 0.95 1 0.75 

DMU27 0.89 0.46 0.46 0.72 0.89 0.39 0.34 0.4 0.35 0.9 0.76 0.71 0.89 0.64 

DMU28 0.94 0.29 0.22 0.5 0.86 0.22 0.12 0.18 0.25 0.93 0.55 0.53 0.86 0.38 

  

 
DMU 

15 
DMU 

16 
DMU 

17 
DMU 

18 
DMU 

19 
DMU 

20 
DMU 

21 
DMU 

22 
DMU 

23 
DMU 

24 
DMU 

25 
DMU 

26 
DMU 

27 
DMU 

28 

DMU1 0.41 0.94 0.31 0.48 0.77 0.35 0.19 0.7 0.81 0.82 0.92 0.68 0.91 0.96 

DMU2 0.7 0.77 0.2 0.68 0.87 0.2 0.2 0.88 0.86 0.73 0.84 0.52 0.85 0.77 

DMU3 0.23 0.97 0.46 0.32 0.56 0.49 0.3 0.8 0.72 0.87 0.95 0.66 0.95 0.99 

DMU4 0.61 0.86 0.42 0.73 0.89 0.32 0.33 0.94 0.94 0.88 0.89 0.61 0.89 0.87 

DMU5 0.44 0.89 0.42 0.56 0.79 0.42 0.29 0.81 0.86 0.85 0.89 0.77 0.89 0.93 

DMU6 0 0.92 0.34 0.01 0.63 0.01 0 0.49 0.76 0.8 0.94 0.33 0.93 0.95 

DMU7 0.31 0.79 0.75 0.45 1 0.29 0.37 0.76 1 0.99 0.81 0.52 0.82 0.8 

DMU8 0.51 1 0.5 0.89 0.92 0.48 0.52 0.92 0.94 1 1 0.73 1 0.94 

DMU9 0.49 0.94 0.43 0.6 1 0.61 0.29 0.96 1 1 1 0.73 1 0.94 

DMU10 0.35 0.94 0.23 0.41 0.55 0.32 0.17 0.73 0.67 0.72 0.94 0.56 0.93 0.94 

DMU11 0.35 0.87 0.57 0.47 0.88 0.4 0.33 0.7 0.93 0.93 0.87 0.64 0.87 0.9 

DMU12 0.31 0.91 0.47 0.43 0.63 0.4 0.31 0.69 0.78 0.83 0.9 0.64 0.91 0.95 

DMU13 0.43 0.87 0.28 0.5 0.8 0.22 0.2 0.73 0.84 0.79 0.86 0.63 0.86 0.93 

DMU14 0.55 0.93 0.65 0.75 0.92 0.38 0.58 0.88 0.96 1 0.9 0.71 0.91 0.96 

DMU15 1 0.94 0.18 0.58 1 0.09 0.1 0.84 1 0.79 1 0.53 1 1 

DMU16 0.24 0.97 0.1 0.26 0.43 0.11 0.05 0.47 0.5 0.51 0.95 0.29 0.93 0.91 

DMU17 0.14 0.84 1 0.19 0.91 0.22 0.16 0.52 1 1 0.91 0.35 0.91 0.8 
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DMU18 0.56 0.92 0.51 1 1 0.45 0.51 0.85 1 1 0.97 0.62 0.97 0.85 

DMU19 0.56 0.85 0.27 0.64 0.99 0.22 0.23 0.7 0.98 0.85 0.91 0.57 0.91 0.84 

DMU20 0.34 1 0.5 0.59 0.67 1 0.53 0.84 0.81 0.93 1 0.73 1 1 

DMU21 0.47 0.9 0.86 0.81 0.86 0.52 1 0.97 0.94 1 0.9 0.73 0.91 0.91 

DMU22 0.5 0.92 0.51 0.8 0.82 0.53 0.48 1 0.89 0.92 0.93 0.72 0.94 0.91 

DMU23 0.46 0.85 0.31 0.52 0.93 0.34 0.2 0.69 0.94 0.86 0.91 0.58 0.91 0.83 

DMU24 0.46 0.91 0.67 0.62 0.91 0.56 0.48 0.76 0.95 1 0.91 0.74 0.91 0.91 

DMU25 0.61 0.91 0.24 0.6 0.76 0.24 0.23 0.77 0.8 0.75 0.96 0.53 0.95 0.88 

DMU26 0.42 0.9 0.52 0.54 0.75 0.67 0.4 0.8 0.84 0.88 0.87 1 0.87 1 

DMU27 0.32 0.9 0.39 0.4 0.72 0.39 0.21 0.67 0.8 0.83 0.91 0.56 0.91 0.86 

DMU28 0.19 0.93 0.15 0.28 0.53 0.19 0.05 0.49 0.59 0.6 0.9 0.43 0.88 0.94 

  

 کنندگانبندي نتایج ماتریس کارایی متقاطع ارزیابی تامینماتریس اولویت. 6جدول 

 
1th 2th 3th 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th 11th 12th 13th 14th 

DMU1 0 0 0 0 2.87 0 0 0 0.95 2.6 0.39 0.92 0 0 

DMU2 1 0.7 0 0.88 0 0.88 0.68 0 1.6 0 0 0 0.87 0 

DMU3 1 1 0.97 0.99 0.47 2.93 2.33 0.95 0.45 0 0.66 0 1.56 0.87 

DMU4 0 0 0.72 2.36 0 2.4 0.79 0 2.78 0 1.67 0 0.88 0 

DMU5 0 0.77 0 0 0 0.44 0 0 0 0.42 1.55 3.66 1.37 3.88 

DMU6 0 0 0.96 0 0 0 0.95 0 0.94 0 0.93 3.28 0 1.89 

DMU7 3 0 1.75 1 0 0 0 0.99 0.37 0 0.54 0 0 0.7 

DMU8 1 1.89 2 2.51 0.92 1 4.46 2.67 1.91 1.54 0.5 0 0.43 0 

DMU9 4 3 4.57 1.71 3.49 0 0.94 0.47 0 2.57 0.6 0.69 0 0.43 

DMU10 0 0 0 0 0 0 0.96 0.94 0.93 0.94 1.87 0.38 0 0 

DMU11 0 0 0 0 0 2.16 0 0.78 0.93 0.78 1.24 0.88 1.57 0.84 

DMU12 1 0 0 0 0 0 0 0.95 0 0 0 1.82 3.03 1.29 

DMU13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.71 1.82 1.15 

DMU14 2 0.58 2 1 2.65 0.96 4.26 1.55 1.64 0.93 0.71 0 0 0.38 

DMU15 3 4.77 2 3 0.97 0.94 0 0 0 0.84 0 0 1.97 0 

DMU16 0 0 0 0.97 0 0.96 0.95 0.95 0 0.93 0 0 0 0 

DMU17 1 2.71 0 0 0 0.9 0 0.98 0.91 0 0 0 0.91 0 

DMU18 3 1.85 0 0 4.13 1.07 0 0.85 2.48 0 0.52 0 2.21 0 

DMU19 0 0 0 0 1.55 0.98 0.66 0.64 0 0 1.81 0.57 0.71 1.82 

DMU20 7 4.36 0.53 1.73 0 0 0.66 0 0.84 1.43 0 1.03 0 0 

DMU21 1 2.74 3.27 1.66 1 1.25 0.98 3.22 0 0 1.41 0.53 0 0.86 

DMU22 1 0 0 1.59 1.34 1.28 1.53 3.79 2.42 0.96 2.78 0 0.93 1.71 

DMU23 0 0 0 0 0 0.93 0 0 0.62 0.4 0 0.94 0.46 0.89 

DMU24 0 0 2.05 1.75 0.63 0 1.48 0.95 0.62 3.35 1.91 2.25 0.91 0.93 

DMU25 0 0 0.61 0 0 3.38 0 0.64 0 0 0.6 0 0 1.68 

DMU26 2 0.67 1.71 2.43 1 0 0.52 0.4 0.94 1.48 0 1.68 0 0 

DMU27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.39 0.35 

DMU28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.86 0.93 0.94 0 0 

  

 15th 16th 17th 18 th 19 th 20 th 21 th 22 th 23 th 24 th 25 th 26 th 27 th 28 th 

DMU1 0.35 0.91 1.39 1.91 1.91 1.14 0.76 1.69 0 0 0 0.68 0 0 

DMU2 0.86 0 0 0 1.11 0.2 0.59 0 0 1.67 1.16 0 4.19 2.35 

DMU3 0 0 0 0 0 0.49 0 0 0 1.83 2.62 0 0 0 

DMU4 0.42 0.61 2.16 0.71 0 0.9 1.77 0 1.74 0 0.88 0 0 0 

DMU5 0 2.47 2.62 0 0 0.89 0 1.78 0 0 0 0 0 0 
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DMU6 0 0 0 0.34 0 0 1.62 0 1.13 0.76 0 1.47 0.33 0.27 

DMU7 0 1.23 0 0.77 0.29 2.68 0 0.31 0.52 0.34 0 1.1 2.41 1.63 

DMU8 0 0 0 0.86 0 0 0 0 0.71 0 0 0 0 0 

DMU9 0.29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

DMU10 0.6 0 0.32 0.73 2.73 0.83 1.14 0.41 0.17 0.46 1.13 2.59 0 0 

DMU11 2.22 0 0 0.35 2.29 0 2.04 0.87 0.87 1.74 0 0 0 0 

DMU12 0 0.92 0.87 0 1.73 2.44 0.69 1.1 1.79 1 0 0 0 0 

DMU13 0.43 2.67 2.88 0.98 1.66 0 1.6 1.67 0.79 0 0 1.71 0 0 

DMU14 0.79 0.51 0 0.9 1.19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

DMU15 0 0.68 0 0 0 0 0 1.32 0 0 0.1 0.36 0.24 0.12 

DMU16 0.91 0 0 0 0 0 0 0 0 0.24 0.5 0.67 0.2 5.72 

DMU17 0.48 1.23 0 0 0 0.78 0 0 1.14 0.16 2.28 3.02 0.54 0.84 

DMU18 0.62 1.81 0 1.83 0 0.75 0 0 0.85 0 0 0 0 0 

DMU19 0 1.6 0.85 0.57 0 1.24 2 0.27 1.16 1.7 0.85 0 0 0 

DMU20 0 0 0.67 0 0.78 1.97 0.42 0.67 0 0 0 0 0 0 

DMU21 0 0 2.72 1.83 0 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 

DMU22 1.71 0.91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

DMU23 4.21 1.38 1.36 0.3 1.01 0 0.37 0 0.69 3.49 1.68 0 0 0 

DMU24 1.27 0.91 0.59 0.91 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

DMU25 1.83 0 0.23 1.11 0.76 1.11 1.33 0.55 1.99 1.77 0.9 0 0 0 

DMU26 2.38 1.24 0 1.74 0 0.75 0 0.39 0 0 1.73 0 0 0 

DMU27 0 0 2.1 2.41 1.54 0.56 1.94 5.76 1.96 0.67 0 0 0 0 

DMU28 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0.88 0 1.14 2.39 4.9 0 

  

  کنندگانآل مثبت و منفی ارزیابی تامینگیري ایدهواحدهاي تصمیم. 7جدول 

 1th 2th 3th 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th 11th 12th 13th 14th 

 
7 4.77 4.57 3 4.13 3.38 4.46 3.79 2.78 3.35 2.78 3.66 3.03 3.88 

Anti Ideal-DMU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  

 15th 16th 17th 18 th 19 th 20 th 21 th 22 th 23 th 24 th 25 th 26 th 27 th 28 th 

 4.21 2.67 2.88 2.41 2.73 2.68 2.04 5.76 1.99 3.49 2.62 3.02 4.9 5.72 

Anti Ideal-DMU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  

  کنندگانگیرنده در ارزیابی تامیننتایج نهایی واحدهاي تصمیم. 8جدول 
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 گیرينتیجه. 5

اهمیت نقش زنجیره تامین در دنیاي کنونی بر هیچ 

کنندگان در بندي تامینرتبه. محققی پوشیده نیست

اي مطالعه مسائل زنجیره تامین از اهمیت ویژه

در این پژوهش تکنیک تحلیل . برخوردار است

اما . کردیم ها را براي این مهم انتخابپوششی داده

از آنجا که مساله مورد بحث داراي یک خروجی 

هاي مناسب براي نامطلوب بود، لذا به ناچار مدل

هاي نامطلوب را مورد مطالعه قرار داده و از خروجی

یکی از بهترین و جدیدترین آنها براي ارزیابی 

براي . گیري ایتفاده نمودیمعملکرد واحدهاي تصمیم

گیري در مورد بحث میمبندي واحدهاي تصرتبه

  روش کارایی متقاطع انتخاب شد و سعی شد 

بندي با ارائه یک فرآیند هاي این روش رتبهضعف

در نهایت روش پیشنهادي . جدید پوشش داده شود

کنندگان شرکت پارس خزر بندي تأمینبراي رتبه

بندي کامل از مورد استفاده قرار گرفت و یک رتبه

   .دست آمدگیري بهواحدهاي تصمیم

  

  يرازگساپس .6

ت در یها جهت حماداده یل پوششیتحل یرانیاز انجمن ا

  .گرددیم ین پژوهش تشکر و قدردانیا ياجرا
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