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 چکیده

نظام ارزیابی دارند. در  های خود نیاز مبرمی بهمنظور آگاهی از میزان مطلوبیت فعالیت مانند هر سازمان دیگری و بهها دانشگاه

ای فازی شبکه فرآیند تحلیلو  (NDEAای )این پژوهش با استفاده از مدل جدید هیبریدی تحلیل پوششی داده شبکه

(FANP) های های ورودیاست که وزن صورت بدین. روش انجام است بندی انجام گرفتهارزیابی کارایی و همچنین رتبه

علوم دانشکده است. تعداد نه  گرفته قرار استفاده مورد NDEAها در مدل سپس این وزن حاصل FANP کمک بهشده توزیع

در ها DMUشده و بررسی کارایی این  در نظر گرفته (DMUگیرنده )عنوان واحدهای تصمیم بهنشگاه آزاد اسلامی داپایه از 

صورت که ابتدا ساختار سلسله مراتبی دانشکده ترسیم  است. بدین شدهانجام 09-04طی سال دو حوزه آموزشی و پژوهشی 

وند. شهای ورودی و خروجی تعیین میاند و شاخصگرفته د بررسی قرارو آمار، زیست، شیمی، فیزیک مورهای ریاضی سپس گروه

 DEAبا  FANP-NDEAنتایج روش  نهایت درو  کلاسیک بررسی DEAها با استفاده از روش DMUهمچنین کارایی 

ها DMU همهدهد که کارایی می ، نشانDEAنتایج تحقیق در محاسبه کارایی با استفاده از روش  .است شده کلاسیک مقایسه

که در آن  سیاه جعبهعنوان یک  ها بهDEA ،DMUها وجود ندارد. با استفاده از DMUبندی بین برابر با یک و هیچ رتبه

 ارائه مدل. گیردقرار نمی توجه موردیعنی ساختار داخلی آن شود، در نظر گرفته میشوند؛ تبدیل می هاخروجی بهها ورودی

همچنین و  DMU های مشترك، کارایی کلتولیدات میانی و ورودی گرفتن نظربا در قادر است   FANP-NDEA شده

رین عنوان بهت توانند کاندیدهای بالقوه را بهابزار مدیران می این همچنین با استفاده ازنظر بگیرد.  کارایی داخلی واحدها را در

 .الگو شناسایی نمایند
 

راتبیمای، فرآیند تحلیل شبکه فازی، مجموعه فازی، ساختار سلسه های شبکهکارایی، تحلیل پوششی داده :های کلیدیواژه

                                                 
  Najafi1515@yahoo.com: Email                                                                                                         :  دار مکاتباتعهده *

              

                                    

های نوین در ریاضیپژوهش  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                 

http://jnrm.srbiau.ac.ir/
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%B9%DB%8C%D9%84&queryWr=%D9%86%D8%AC%D9%81%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%B9%DB%8C%D9%84&queryWr=%D9%86%D8%AC%D9%81%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D9%87%D9%86%D8%A7%D8%B2&queryWr=%D8%A7%D8%AD%D8%AF%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87+%D9%86%D9%85%DB%8C%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D9%87%D9%86%D8%A7%D8%B2&queryWr=%D8%A7%D8%AD%D8%AF%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87+%D9%86%D9%85%DB%8C%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
mailto:Elahe.shariatmadari@srbiau.ac.ir


 04                         1492یبهشت فروردین و ارد، چهل و یکمهم، شماره نهای نوین در ریاضی/ سال / پژوهش و همکاران الهه شریعتمداری سرکانی
 

 

 

 مقدمه -0

هر  یهاتحقق اهداف و برنامه زانیم ،ییاست که ضمن ارتقاء پاسخگو یدراهبر یندهایفرآ ترینمهماز  یکیکارایی  گیریاندازه

ماهر  یانسان یروین نیو منبع مهم تأم یآموزش عال یعنوان بدنه اصل ها بهتوجه کرد که دانشگاه دی. باکندیسازمان را مشخص م

نوان محور ع به یکشور داشته و حت یو فرهنگ یاجتماع ،یدر رشد و توسعه اقتصاد ایکنندهتعیینمهم و  اریو متفکر، نقش بس

های آموزشی و ها بوده و ارزیابی عملکرد گروهشوند. آموزش و پژوهش دو رسالت اصلی دانشگاهیم یمعرف زیتوسعه ن یاصل

 .رودمی شمار بهها پژوهشی از فرآیند دشوار تخصیص منابع در دانشگاه

 یهامدل یکل دسته دوها را به آن توانیکه ماست  شده ابداععملکرد  یریگاندازه یبرا یمختلف یهاگذشته مدل هایسال یط

و مدل  ارهیمعچند یریگمیتصم یهااغلب مدل ات،یدر عمل قیتحق یهامانند مدل) ینیو ع یکم یهاداده بر تکیهسخت با 

 سلسله وتحلیلتجزیه جمله )از یفیو ک یذهن یهاداده بر تکیهنرم با  یهامدل نیو همچن 1(DEA) هادادهی پوشش لیتحل

 . است DEA کیها، تکنآن نیتریاز کاربرد یک. یکرد کیتفک ی(اسم یهاو گروه یروش دلف ،یمراتب

عنوان یک سیستم به تواندمیگیری عملکرد در سازمان، یک سیستم اندازه ایجاد برعلاوه  DEAروش  کارگیریبهراستا  این در

 های خود، رسالت و راهبرد سازمان را جامعه عمل بپوشانند.فعالیت کردن شفافیکپارچه مدیریتی، مدیران را قادر سازد تا با 

های کیفی، ذهنی در شاخص نمودن لحاظبنابراین قابلیت  ریاضی است و صرفاً کهآن این وروش یک نقیصه عمومی دارد  این

با  2(ANP) ایازجمله فرآیند تحلیل شبکهگیری چندمعیاره های تصمیممیان، برخی از تکنیک ینا درآن وجود ندارد. 

قرار  استفاده مورددر عمل بسیار  ANPو  DEAنقیصه را برطرف نمایند. هر دو روش  این توانندهای خاص خود میویژگی

 عدمابهام و  دلیل بهکار ممکن است  این اماشود، می قطعی عدد یک قالب در گیرندگانتصمیم نظرات ANP درگیرند. می

نده گیرتصمیمبرای ذاتاً کیفی و ذهنی بوده و بسیاری از معیارها  که خوبی میسر نباشد چرا به موجود در ارزیابی اطمینان

 غیرممکن است. برای ارزیابی اختصاص یک عدد کمی مطلق و قطعی 

 یاضیروش ر کیعنوان به زادهلطفی پروفسور توسط فازی یهامجموعه نظریه عنوان تتحای مقاله در 10۹9 سال در فازی نظریه

 یحالات غیرقطع توانمی روش از این استفاده شد. با معرفی دانشگاهی و علمی جامعه به یریگمیجهت برخورد با ابهام در تصم

 با یبیشتر سازگاری فازی یهامجموعه از استفاده بهتر، عبارت نمود. به اخذ را تصمیم بهترین و کرده مسئله وارد راحتی به را

 شود. ( استفاده میFANPفازی ) ANPدارد. بنابراین از روش  انسانی مبهم بعضاً و زبانی توضیحات
با  اشندبیو مشترك م یاختصاص یهایورود یکه دارامحاسبه کارایی ساختار سلسله مراتبی دانشکده  هدف اصلی این تحقیق

 FANPکمک  شده بههای توزیعصورت که در مرحله اول اوزان ورودیاست. بدین FANPو  NDEAکمک مدل تلفیقی 

-FANP یشنهادیچارچوب پ یاصل تیمزاستفاده خواهد شد.  NDEAشود، سپس در مرحله دوم این اوزان در مدل حاصل می

NDEA کامل در روش  بندیمحدودیت رتبهاست که  نیاDEA در روش  یبا قضاوت ذهن یابیارز یهاتیمحدود نیو همچن

ANP هایتیکاس کردن مرتفع و هاآن قوت نقاط از و استفادهدو تکنیک این توان با ترکیب در این راستا می .بردمی نیرا از ب 

 باشد.میکاندیدهای بالقوه  جهت شناسایی مدیران  ی کارآمد برایابزار ها،تکنیک این

 ادبیات و پیشینه تحقیقمرور . 2

گیری با معیارهای چندگانه شده برای تصمیمهای طراحیترین سیستمیکی از جامع 3(AHPمراتبی ) سلسلهفرآیند تحلیل 

ی، در گیرنمودن فرآیند تصمیم های ممتاز این فرآیند علاوه بر محاسبه سازگاری و ناسازگاری تصمیم، فرمولهاست. از ویژگی

یری گهای تصمیممعیارها، وارد نمودن گزینهارهای کیفی و کمی مختلف، تحلیل حساسیت روی معیارها و زیرنظر گرفتن معی

یری گگیری با چند گزینه و شاخص تصمیمکه عمل تصمیماست هنگامی شده معرفی 4در مسئله است. این روش که توسط ساعتی

                                                 
1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 Analytical Network Process (ANP) 
3 Analytical Hierarchy Process (AHP) 
4 Saaty 



 Network DEA-Fuzzy ANP                                             یبیترک کردیرو کمک به یاشبکه یمراتب سلسه یهاستمیس ییکارا یریگاندازه
   

نامیده  ANPاست که  کردهگیری چندمعیاره ارائهرا برای تصمیمروشی  100۹تواند مفید باشد. ساعتی در سال می ،روبروست

ها و بازخوردهای موجود بین عناصر است که قادر است همبستگی AHPای از روش یافتهشکل توسعه ANP. روش ]1[شد 

ی از روش کیوزش الکترونمراکز آم یتعال یابیارز یبرا 9گیری را منظور و وارد محاسبات نماید. قنادپور و همکارانمؤثر در تصمیم

Fuzzy ANP  2[استفاده کردند [. 

 (1091)اولین بار در سال است.  DEA گیرد، روشقرار می مورداستفادههایی که امروزه در ارزیابی عملکرد بسیار یکی از روش

 ورودی بودن محدود دلیل به که ورودی و یک خروجی طراحی کرد یکگیری کارایی واحد تولیدی، مدل را با برای اندازه ۹فارل

که از حروف اول نام  CCR الگوی بهتوسعه داده شد و  1کوپر و رودز توسط چارنز،. این مدل ]3[نبود  موفقی مدل خروجی و

در رساله  ها نام گرفت و اولین بارتحت عنوان تحلیل پوششی داده. این مدل ]4[معروف گردید است شدهتشکیل یادشدهسه فرد 

، 101۹کوپر تحت عنوان ارزیابی پیشرفت تحصیلی دانش آموزان مدارس ملی آمریکا در سال  راهنمایی بهدکترای ادوارد رودز و 

ارائه شود فقط کارایی  ایدومرحلهسنتی، جایی که یک فرآیند  DEA هایمدل. قرار گرفت مورداستفادهدر دانشگاه کارنگی 

که در  گیرنددر نظر می سیاه جعبهرا همچون یک  همچنین هر فعالیت. گیری نمایندنند اندازهتواخصوص را میهیک مرحله ب

فار و  2999برای اولین بار در سال  .رندگیها را در نظر نمیشوند و ساختار درونی آنتبدیل می هاخروجی بهها آن ورودی

 . ]9[را ارائه نمودند « ایهای شبکهتحلیل پوششی داده»ای تحت عنوان مقاله 8گرسکوف

تحقیقی  19مارتین .]۹[پرداخت هاداده پوششی تحلیل مدل سه دانشگاه در استرالیا با 3۹ارزیابی کارایی فنی و مقیاس به  0کوئلی

با  12سانتوزو آفونسو  .]1[انجام داد در اسپانیا را  11 های دانشگاه زاراگوزادر ارزیابی عملکرد گروه DEAبا عنوان کاربرد روش 

کارایی نسبی شش دپارتمان  13هانگ کائو و. ]8[ های دولتی پرتقال را ارزیابی کردندکارایی نسبی دانشگاه DEAاستفاده از مدل 

 مقاله. ]0[نمودند ارزیابی  گرا خروجی DEAتایوان را با مدل 14ملی چنگ چونگ دانشگاه بهوابسته  گروه آموزشی( 41علمی )

سریکی و . ]19[ ارائه گردید 2990توسط کائو در سال « ای: یک مدل واقعیهای شبکهحلیل پوششی دادهتجزیه کارایی در ت»

چن  .]11[ند ای فنی در آفریقا استفاده کردهای پروژهبرای بررسی عملکرد نوآورانه گروه سطحی چنداز یک رویکرد   19همکاران

ی را و ترکیب غیرمتمرکزهای متمرکز، حالت در تأمینعملکرد زنجیره  ها برای ارزیابیمدل شبکه تحلیل پوششی داده 1۹و یان

ها را شبکه تحلیل پوششی داده چندهدفهریزی خطی با ارائه یک مدل برنامه  11دسپوتس و همکاران. ]12[ پیشنهاد کردند

و دوم، مدل محاسبه  با در نظر گرفتن ترکیب محدب کارایی مرحله اول 18سپس گو و همکاران. ]13[قراردادند  موردبررسی

 یبرا یموازبا ساختار  DEA مدل شبکه کی 10. کاشیم و همکاران]14[ کارایی کلی را با پارامترهای متفاوت پیشنهاد کردند

 . ]19[ارائه نمودند دانشگاه  یسنجش اثربخش

 ت:شرح زیر اس است بهشده جهت کاربرد مدل تلفیقی تحلیل پوششی داده و تصمیم گیری چندمعیاره انجام تحقیقاتی که در
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های چندگانه بندی کامل واحدهای سازمانی که دارای ورودی و خروجیبرای رتبه ایدومرحلهیک مدل  29و همکاران استرن

و در مرحله  شدهطراحیها برای مقایسه هر زوج از واحدها داده پوششی باشند، ارائه دادند. در مرحله اول یک مدل تحلیلمی

الگوریتم تلفیقی  21و ارول . رویندق]1۹[شده است  محاسبه AHP اساس بردوم وزن نهایی هر یک از واحدهای سازمانی 

DEA-Fuzzy ANP دی کامل بنبرای ارزیابی عملکرد دانشگاه امیرکبیر را ارائه کردند. با استفاده از این الگوریتم یک رتبه

از ابزار  22لین. ]11[کارا یا ناکارا بودن آن دپارتمان انجام دادند  تی امیرکبیر، بدون توجه بههای دانشگاه صنعبرای دپارتمان

آلات در تایوان استفاده جهت انتخاب پرسنل شرکت برق و ماشین ANPو  DEA Fuzzyپشتیبانی تصمیم با استفاده از فرآیند 

 محصول انتخاب شناسایی برای  ANPو  DEAفازی،  AHPهیبریدی روش چگونگی 23ملکی و همکاران در مقاله. ]18[نمود 

 و  ANPکمک به مطلوب مکان یک انتخاب برای مکان انتخاب رویه 24. خدیوی و فاطمی قمی]10[شود می تشریح موردنظر

DEA بندی کامل رتبه 29فر. احسانی]29[دادند  ارائه مرحله دو درDMUترکیبی  کمک مدل به هاDEA  وANP  صورت

بندی اولویت نیو همچن یسازمان یبندی واحدهارتبه یبرا  DEA و  ANP  ترکیبی روش کی 2۹توکلی و همکاران .]21[داد 

با استفاده از را و رقابت  یتوسعه انسان نیب دوجانبهرابطه   21کیلیک و کبک. ]22[ارائه دادند سازمان  یانسان هیسرما تیریمد

FANP  و DEA روش ترکیبیارائه شد از  28ای که توسط کوی و فنگمقالهدر . ]23[کردند  وتحلیلتجزیهANP -DEA  

استراتژی های  برای ارزیابی کارایی 20و همکاران د. پورجوا]24[استفاده شد ارزیابی نسبی پیچیدگی پروژه های مهندسی جهت

 گیریروش رأی 39پیشچلوف و همکاران .]29[استفاده کردند  DEAو  ANPتعمیرات و نگهداری و تعیین روش بهینه از 

فر و . سلطانی]2۹[را بکار گرفتند  داریکننده پا نینظر شده با کاربرد در انتخاب تأم دیروش تجد کی 31مراتبیترجیحی سلسله

 AHP از  33اویک و همکاران. استارك]21[دادند کارآمد ارائه  یهاDMU یبندرتبه یبرا VAHP روش 32زاده لطفیحسین

فر فرآیند تحلیل سلسله مراتبی گروهی با سطح سلطانی. ]28[استفاده کردند ینظام یواحدها زیتجه یبراصورت  DEAو 

در خصوص تجمیع و همکاران فر سلطانی. در مقاله ]20[دادارائه را گیری ترجیحی یأنابرابر تصمیم گیرندگان با استفاده از ر

ی گیری ترجیحی و ایده مطرح أالهام گرفتن از فرآیند ر نتایج کارایی متقاطع در حضور خروجی های نامطلوب، روش جدیدی با

کیب گیری با تریأبندی به نام تاپسیس ریک روش جدید ترکیبی رتبهفر سلطانی .]39[ شده استشده در روش تاپسیس، ارائه

  .]31[کرد دو روش تاپسیس و رای گیری ترجیحی طراحی 

 تئوری مجموعه فازی . 3

ت حالا توانمی روش از این استفاده باشد. بامی حالت غیردقیق با مواجهه برای نوین رویکردهای از یکی فازی مجموعه تئوری

 سازگاری فازی یهامجموعه از استفاده بهتر عبارتنمود. به اخذ را تصمیم بهترین و کرده مسئله وارد راحتیبه را غیرقطعی

را که  یهایسیستمو  رهایو متغ میاز مفاه یاریقادر است بس هینظر دارد. این انسانی مبهم بعضا و زبانی توضیحات با بیشتری

 طیشرا در گیریاستدلال، استنتاج، کنترل و تصمیم یرا برا نهیببخشد و زم یاضیر یبندو مبهم هستند، صورت قینادق

 ایآن را با صفر  وترینادرست باشد که کامپ ایدرست  تواندمیارزش هر گزاره  ی،و قطع حیمنطق صر دراطمینان فراهم آورد. عدم

                                                 
20 Sinuany-Stern et al. 
21 Rouyendegh & Erol 
22 Lin 
23 Maleki Moghadam-abyaneh et al. 
24Khadivi & Ghomi 
25 Ehsanifar 
26 Tavakoli et al. 
27 Kılıç & Kabak 
28 Cui & Fang 
29 Pourjavad et al. 
30  Pishchulov et al. 
31 Voting AHP 
32 Soltanifar & Lotfi 
33 Starčević 
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 Network DEA-Fuzzy ANP                                             یبیترک کردیرو کمک به یاشبکه یمراتب سلسه یهاستمیس ییکارا یریگاندازه
   
مفهوم است و  کی “متیق“مثال  یشوند. برامی میتقسی زبان یرهایو متغ میمفاه به یفاز هایدهد. مجموعهنشان می کی

 علوم ایرس عرصهآن به  کاربردهای تعمیم موجب ی فازیهامجموعه گسترش و بسط است. یزبان ریمتغ کی “نیینسبتاً پا متیق“

 یعیوس کاربردهای مختلف یهارشته در گیریتصمیم مصنوعی، هوش کنترل، یهازمینه در امروزه که نحویبه استشده فنون و

 بودن مبهم و نادقیق بودنبه  تا کندمی استفاده تقریبی استدلال و فازی مجموعه از تئوری فازی است. منطقکرده پیدا

 کند.  رسیدگی گیریتصمیم

عضویت یک عنصر از مجموعه برابر با صفر باشد، آن عضو کاملاً از مجموعه خارج است و اگر درجه عضویت یک عضو  اگر درجه

انگر عدد بی این برابر با یک باشد، آن عضو کاملاً در مجموعه قرار دارد. حال اگر درجه عضویت یک عضو مابین صفر و یک باشد،

در نظر گرفته   Aک مثللاسیدر یک مجموعه ک عنوان میزان تعلق یا درجه عضویتبه گر. اباشددرجه عضویت تدریجی می

 :شود داریم

(1)  
1

0

x

x

If x A

If x A





  


  
 

 سیستم متغیرهای از فازی منطق د.اعدادی بین صفر و یک خواهد بوو ها نسبی تهای فازی این میزان عضویولی در مجموعه

 یهادستورالعمل و تصمیمات جایبه [0,1] محدوده در درستی مقادیر پیوسته بازه سرد، خنک، گرم، داغ( و مثل) نرم زبانی

 کند. می استفاده نادرست یا کاملاً درست کاملاً {1و9قاطع } باینری

 NDEAو  FANPمدل تلفیقي . 4

ورمعمول طاند. بهها کمتر موردتوجه قرارگرفتهسیستمگونه مراتبی دارند ولی اینها ساختار سلسلهاگرچه تقریباً تمام سازمان

وجود دارد. زیرواحدها ممکن است بزرگ باشند در  39در سطح اول دارد و در سطح دوم تعدادی زیرواحد 34سازمان چندین واحد

تواند می بندی در صورت لزومهای متفاوت در سطح سوم قرار گیرند و این سطحبا فانکشن 3۹زیرواحد-این صورت چندین زیر

 داشته باشند.  بایست ساختار مشابهی مورد ارزیابی می DMUای هر شبکه DEAادامه یابد. در 

 شکل زیر است: الگوریتم تحقیق به

 

ها و ساختار سلسله مراتب DMU تعیین

محاسبه ی اوزان نهایی ورودی و خروجی ها  
فازیANPبکمک 

تعیین ارتباطات واحدهای تصمیم گیرنده

اندازه گیری کارایی شبکه ای 

فاز اول

Network DEA

فاز دوم

Fuzzy ANP

فاز سوم

رویکرد تلفیقی

تعیین  ورودی ها و خروجی ها

 
 الگوريتم تحقیق 0شکل 

 

                                                 
34 Unit 
35 Subunit 
36 Sub-Sub Unit 
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 شکل زیر وجود دارد: سیستم به
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


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3,1 3,2

(3,1)
rY (3,2)
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1,1 1,2
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rY (1,2)
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2,1 2,2

(2,1)
rY (2,2)

rY

4,1 4,2

(4,1)
rY (4,2)

rY

Level 0

Level 1

 
 مراتبيسیستم سلسله 2شکل

های مجزا در تعداد یکسان واحد در سطح اول با فانکشن DMUصورت است که هر مطالعه بدین مراتبی موردسیستم سلسله

باید همان تعداد  هاDMUباشد دیگر  تر داشتهحال اجرا دارد. در سطح اول، اگر یک واحد واحدهای زیرمجموعه در سطح پایین

یک با دیگر بهتناظر یک DMUباشند. چنانکه واحدهای یک  در حال اجرا داشتهشابه های مواحدهای زیرمجموعه با فانکشن

DMUدر سلسله مراتبی استفاده شده در این مقاله، فرضدارد.  ها Dependency پذیرفته نشده است. لذا از ANP ککم 

 .گرفته شده است

است. که زیرمجموعه سطح صفر چهار زیرواحد  دهشصورت است که بالاترین سطح، سطح صفر شناختهگذاری سیستم بدیننام

زیر واحد در سطح زیرین است. زیرواحد -یک، دو، سه و چهاردر سطح اول وجود دارد. هر زیرواحد در سطح اول دارای دو زیر

زیر -دو زیر(، زیر واحد سه دارای 2،2( و )2،1زیر واحد )-( و زیر واحد دو دارای دو زیر1،2(، )1،1زیر واحد )-یک نیز دو زیر

ذکر است که نیازی نیست که زیر ( است. لازم به 4،2( و )4،1زیر واحد )-(، زیر واحد چهار دارای دو زیر3،2( و )3،1واحد )

 باشد. زیرواحدی نداشته -تواند هیچ زیرزیرواحد داشته باشند، حتی می-تعداد مساوی زیرواحدهای یک سطح به 

)گیری کارایی نسبی که قابل قیاس باشند وجود دارد وجهت اندازهبا ساختار مشابه  DMUتا  nفرض نمایید که  )p

ijX  و( )p

rjY 

ام  rام و خروجی  iترتیب ورودی  به
jDMU  از واحدp  باشند. این سیستمm  ورودی را جهت تولیدs گیرد. خروجی بکار می 

ی مراتبباشند. روش کار سیستم سلسلهها اختصاصی میهای مشترك و اختصاصی است و خروجیها دارای دودسته ورودیورودی

دهد. سپس سطح اول تخصیص میها را جهت تقسیم در سطوح پایین به صورت است که مدیریت ارشد سازمان ورودیبدین

سطح صورت سطح به شوند. فرآیند تخصیص ورودی بدینسطح دوم تقسیم میبه سطح اول، شده به های تخصیص دادهورودی

شود. ترین سطح آن چیزی است که تولید میشده در پایینهای تقسیمیابد. خروجیترین سطح( ادامه میتا آخرین سطح )پایین

,...,1شود ورودی مشترك هر واحد خود دارای ورودی اختصاصی است. فرض می , ii n x صورت  باشد در اینi ix  به

iواحد یک،  ix ،به واحد دوi ix  ،به واحد سهi ix شود، چنانکهبه واحد چهار توزیع می
1

( ) 1
n

i i i i

i

   


    درواقع .

شده است. یعنی ورودی واحد یک برابر است با شود برابر با مجموع ورودی اختصاصی و توزیعیک وارد میورودی که به واحد 
(1)

i ix x (2)همین ترتیب ورودی واحد دو برابر است با  . به

i ix x  (3)، ورودی واحد سه برابر است با

i ix x   و ورودی

(4)واحد چهار برابر است با 

i ix x  ی . هرچند که هر واحد در سطوح مختلف ممکن است همهm  ورودی را مصرف نکند و

ها زیرواحدهایش جهت تولید خروجی های مختص خود از مادرش را بهخروجی را تولید نکند. هر واحدی ورودی sهمچنین کل 

i( ورودی مشترك 1ای مثال واحد )نماید. برتوزیع می ix ( دریافت می9را از واحد مادر ) کند و همچنین ورودی اختصاصی
(1)X .نیز خود دارد 

,مقادیر , ,i i i i     از روشANP-Fuzzy شوند. با توجه به روشحاصل میANP-Fuzzy  های مقادیر وزن ورودی

 گردند.استفاده می DEAشود و این مقادیر در مدل شده حاصل میتوزیع



 Network DEA-Fuzzy ANP                                             یبیترک کردیرو کمک به یاشبکه یمراتب سلسه یهاستمیس ییکارا یریگاندازه
   

های تولیدشده با ی خروجیجهت تولید بیشترین سهم یکپارچه ivو  ruدنبال ضرایب  به DEAسیاه متعارف  مدل جعبه

DMU که محدودیت این نسبت برای هر ی اینهای مصرفی باملاحظهمجموع ورودیه در حال ارزیابی بDMU بایست می

گیری کارایی کمتر یا مساوی یک است. در عمل مدل اندازه
KDMU شرح زیر است: مقیاس ثابت به با فرض بازده به 
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اشت. ای خواهیم دگیری کارایی شبکهمراتبی در نظر گرفته شود آنگاه یک اندازهواحدهای سیستم سلسلهاگر عملیات داخلی 

زیرواحدها در تمام سطوح کمتر یا مساوی تجمیع  های تولیدشدهست که تجمیع خروجیجهت در نظر گرفتن عملیات نیاز ا

 آن واحد باشد. های تخصیصی به ورودی

ای خواهیم داشت. با چهار زیر واحد در سطوح مختلف دارد، چهار مجموعه محدودیت در مدل شبکهکه این سیستم ازآنجایی

 شود:صورت زیر می( است تابع هدف به9( در سطح )9، که واحد )DMUماکزیمم سازی کارایی 
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 که 

)4 ( 
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 مخرج کسر خطی شود و از صورت کسر تابع هدف حذف شود. تواند با تخصیص مقدار یک بهاما میتابع هدف غیرخطی است 
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( مشابه 4( و )3(، )2(، )1های متناظر با واحدهای )است. مجموع محدودیت های اضافی را در برگرفتهای محدودیتمدل شبکه

 تواند حذف شود. ( اضافی است و می9های متناظر با واحد )محدودیترو ( است. ازاین9واحد مادر )
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


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*بعد از حل بهینه  *(u , )v آید. کارایی کل سیستم برابر است با:دست می به 

)1(  * *

1 1

s m
NW

k r rk i ik

r i

E u Y v X
 

   

 :1امین واحد در سطح  pکارایی 

)8( ( ) * ( ) * ( )

1 1

s m
p p p

k r rk i ik

r i

E u Y v X
 

   

 کاربرد و ساده مفهوم رغمبه. شدمی داده نمایش قطعی اعداد صورتبه خبرگان هایقضاوت سنتی ایشبکه تحلیل در روش

 روش نقیصه، این بر غلبه برای کند. منعکس را انسانی تفکر فرایند در موجود قطعیت عدم درستیبه تواندنمی رویکرد این وسیع،

 تحلیل روش توضیح به ادامه در. شد ارائه برتر یگزینه انتخاب و بندیاولویت برای آن بعدی هایتوسعه و فازی ایشبکه تحلیل

 هایشبکه تحلیل فرایند مسائل حل هایروش پرکاربردترین و ترینمعروف از یکی عنوان( به100۹) 31چانگ ییافتهگسترش

 نهادپیش را مثلثی فازی اعداد از استفاده با یافتهگسترش تحلیل روش زوجی هایمقایسه . چانگ برای]32[شود می پرداخته فازی

 شده است.اهمیت آورده یدرجه بیان برای زبانی هایبا استفاده از جدول زیر مقیاس. کرد

 مقیاس فازی مثلثي  0جدول

 مقیاس فازی مثلثی معکوس معکوس مقیاس زبانی برای اهمیت مقیاس فازی مثلثی مقیاس زبانی برای اهمیت

 (1،1،1) کاملاً برابر 38 (1،1،1)(JEکاملاً برابر )

 (3،1،2/2) تراهمیتبسیار جزئی کم 30 (2/2،1،3/1)(EIتقریباً برابر)

 (3،1/2،2/1) تراهمیتنسبتاً کم 49 (2،2/1،3)(WMIتر)کمی مهم

 (3/2،2/9،1/2) تراهمیتکم 41 (2/2،2،9/3)(SMIتر)مهم

 (2/9،1/3،2/1) تراهمیتخیلی کم 42 (2،3/2،9)(VSMIتر)مهمبسیار 

 (9/3،2/1،1/2) تراهمیتکاملاً کم 43 (2/2،3،1/9)(AMIتر)کاملاً مهم

 روش .شودای چانگ جهت محاسبه بردارهای وزن تشریح میروش تحلیل توسعه اساس بر شبکه فازی تحلیل فرایند ادامه در

فرض کنید است.  شدهارائهفازی   AHPبرای تکنیک 133۹توسط چانگ در سال  ایتحلیل توسعه
i

j

gM ی اعداد دهندهنشان

 صورت زیر باشد:ام ماتریس مقایسات زوجی بهjام و ستون iشده در سطر فازی مثلثی واقع

)0(  
1 1 1 1

( , , ), 1,2,3,...,
i

m m m m
j

g ij ij ij

j j j j

M a b c i n
   

    
 

                                                 
37 Chang 
38 Just equal 
39 Equally important 
40 Weakly more important 
41 Strongly more important 
42 Very strongly more important 
43 Absolutely more important 
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را با  44پایین، وسط و بالای اعداد فازی مثلثی هستند. میزان حد ترکیبی فازی ی حددهندهبه ترتیب نشان uو  l ،mکه در آن 

iS شود:صورت زیر تعریف مینمایش داده و به 

 محاسبه زیر صورتبه است، مثلثی عدد که یک iSمقدار  زوجی، هایماتریس مقایسه سطرهای یک از هر برای روش این در

 :شودمی

)19(  
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1 1 1
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S M M


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 
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 که:
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 
 

 
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  

 

 

ی امکان تعیین شود. برای مثال درجه امکان بایست درجهسپس می
2 1M M شود:صورت زیر تعریف میبه 

 

)13( 1 22 1( ) [min( ( ), ( ))],M MV M M Sup x y y x    

 آید:می دست ی زیر بهاین درجه امکان از طریق رابطه
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2 1 1 2

2 1

1 2

1 2
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 
 


  

 

بیشترین ارتفاع موجود بین  dکه در آن    
1M  و

2M  .است 

 شود:صورت زیر تعریف میی امکان برای اعداد فازی محدب بهی بعدی درجهدر مرحله

)19( 1 2
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V M M M M

V M M M M

M M i k

 

  

 

 

 بنابراین:

)1۹( ( ) min ( )i i kd A V S S   

 شود:صورت زیر تعریف میسپس بردار وزن به  

)11( 1 2( ( ), ( ),..., ( ))T

nW d A d A d A    

 شود:دست آورده نرمال می سپس بردار وزن به
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d A
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d A

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)10(  1 2( ( ), ( ),..., ( ))T

nW d A d A d A 

 دست آورد.وزن هریک از زیر معیارها را بهتوان فازی است. بدین ترتیب می یک عدد غیر Wکه 

 

                                                 
44 Fuzzy synthetic extent 
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 FANP-NDEAمدل  کمکبهگیرنده تصمیم یکارايي واحدهامحاسبه . 8

مراتبی دارد. در این تحقیق دانشکده علوم پایه دانشگاه آزاد اسلامی موردمطالعه ها ساختار سلسلهکردن خیلی از سازمان اداره

 د پژوهش، آموزش، اداری مالی، دانشجویی و فرهنگی بررسی شود. تواند از ابعااست. دانشگاه می قرارگرفته

آمار، زیست، شیمی، فیزیک است. هر گروهی ازنظر ابعاد آموزشی و پژوهشی بررسی  و های ریاضیدانشکده علوم پایه شامل گروه

اختصاصی شامل اساتید تخصصی های ها دارای سه ورودی اختصاصی و سه ورودی مشترك است. ورودیشوند. هر یک از گروهمی

های مشترك شامل اساتید عمومی، کارکنان هر گروه، دانشجویان کارشناسی و دانشجویان کارشناسی ارشد و دکترا است و ورودی

های پژوهشی و خروجی آموزش ، پروژهISIهای پژوهشی هر گروه شامل کتاب، مقالات پژوهشی، مقالات و فضا است. خروجی

همراه  است. ساختار دانشکده علوم پایه به شدهدر نظر گرفته DMUصیلان است. در این تحقیق، تعداد نه التحشامل فارغ

 است. نمایش داده شده 3ها در شکل ها و خروجیورودی
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1 13 2 14 3 15, ,x x x   1 13 2 14 3 15, ,x x x  1 13 2 14 3 15, ,x x x  
1 13 2 14 3 15, ,x x x  

 
 هاها و خروجيهمراه ورودی به DMUساختار  3ل شک

 

 

 
 هاDMUاطلاعات  2جدول 

 DMU0 DMU2 DMU3 DMU4 DMU8 DMU6 DMU7 DMU5 DMU5 ورودی/خروجي 58-54

 24 29 19 21 39 39 29 19 12 اساتید تخصصی =X1 رياضي و آمار

X2=231 02 81 ۹9 423 348 499 299 9 دانشجویان کارشناسی 

X3=  دانشجویان 

 کارشناسی ارشد و دکترا

399 199 399 233 434 294 344 222 111 

Y1=2 3 9 9 4 4 4 3 3 کتاب 

Y2=1۹ 39 29 1۹ 29 19 39 2۹ 49 مقالات پژوهشی 

Y3=ISI۹ ۹ 9 1 11 14 0 1 29 مقالات 

Y4=94 41 94 44 43 ۹4 92 44 139 های پژوهشیپروژه 

Y9=139 299 199 19۹ 2۹۹ 1۹۹ 124 134 199 التحصیلانفارغ 

 23 23 23 23 44 12 12 24 22 اساتید تخصصی =X4 زيست

X9=944 199 344 144 934 832 334 933 199 دانشجویان کارشناسی 

X۹= دانشجویان 

 کارشناسی ارشد و دکترا

999 300 234 234 499 344 444 344 234 

Y۹=9 4 2 9 9 9 1 1 2 کتاب 

Y1=19 19 ۹9 29 49 4۹ 39 94 19 مقالات پژوهشی 

Y8=ISI29 99 39 99 3۹ 4۹ 19 99 29 مقالات 

Y0=21 92 81 43 1۹ 94 32 43 12 های پژوهشیپروژه 

Y19=2۹۹ 149 211 299 234 244 ۹1 19۹ 299 التحصیلانفارغ 

 99 29 19 39 49 39 29 19 19 اساتید تخصصی =X1 شیمي

X8=493 ۹49 341 31۹ 121 432 ۹94 432 9 دانشجویان کارشناسی 

X0=  دانشجویان 

 کارشناسی ارشد و دکترا

299 123 123 324 123 213 133 133 133 
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Y11=1 2 3 ۹ 4 4 4 9 1 کتاب 

Y12=13 24 23 19 14 1۹ 19 14 19 مقالات پژوهشی 

Y13=ISI39 49 39 39 99 23 34 9۹ 39 مقالات 

Y14=۹1 42 2۹ 28 ۹9 43 ۹9 08 9 های پژوهشیپروژه 

Y19=9۹ ۹8 18 24 23 ۹1 9۹ 9۹ 19 التحصیلانفارغ 

 

 فیزيک

X19= 11 39 91 9۹ 18 18 99 49 4۹ اساتید تخصصی 

X11=۹88 1۹8 9۹1 49۹ 9۹1 9۹۹ ۹11 234 199 دانشجویان کارشناسی 

X12=  دانشجویان 

 کارشناسی ارشد و دکترا

499 19۹ 2۹1 111 14۹ 218 1۹1 2۹8 111 

Y1۹=4 2 3 1 9 1 2 3 1 کتاب 

Y11=9 9 4 4 ۹ 9 4 3 9 مقالات پژوهشی 

Y18=ISI۹1 99 9۹ 99 34 99 39 23 19 مقالات 

Y10=424 234 133 244 9۹1 399 394 349 299 های پژوهشیپروژه 

Y29=249 239 349 9۹4 49۹ 299 444 349 499 التحصیلانفارغ 

های ورودی

 مشترک

X13=44 34 34 4۹ 11 23 12 34 19 اساتید عمومی 

X14=4۹ ۹9 39 49 34 93 24 23 19 کارکنان 

X19=۹18 188 343 4۹۹ 49۹ 49۹ 439 222 1999 فضا 

 

3)(شرط  عاز سه برابر مجموع ورودی و خروجی کمتر است و در واق DMUبا توجه به اینکه تعداد  smn   ،برقرار نیست

ای گیری کارایی شبکهشده است. مدل اندازههای وزنی اعمالهمین دلیل در مدل محدودیت به
KDMU مقیاس  با فرض بازده به

 شرح زیر است: ثابت به
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,1,2,3شود، بالا مشاهده میطور که از مدل همان , , ,i i i ii     شده به هر یونیت است. میزان ورودی ضریب ورودی توزیع

 شود. صورت حاصل میای فازی بهشده به هر واحد از روش فرآیند تحلیل شبکهتوزیع
 

 ای فازی:های مشترک با کمک روش فرآيند تحلیل شبکههای ورودیمحاسبه وزن

15مشترك در مدل شامل  که سه ورودیبا توجه به این 14 13, ,x x x  است نیاز است ضریبی از هر ورودی مشترك که به هر واحد

 شود. شود، محاسبه شود. برای محاسبه ضریب توزیع از مقایسات زوجی فازی استفاده میتوزیع می

رودیوها نسبت به برای گروه شود. مقایسات زوجی فازیماتریس مقایسات فازی با کمک مقایسات زوجی طی ارزیابی حاصل می

13x است: در جدول زیر آورده شده  
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 ها نسبت به ورودیمقايسات زوجي فازی برای گروه 3جدول 
13x 

 13X ریاضی و آمار زیست شیمی فیزیک

(3،1،2/2) (2/2،1،3/1) (1،1،1) (1،1،1) 

مار
و آ

ی 
اض

ری
 

(2/2،1،3/1) (3،1/2،2/1) (1،1،1) (1،1،1) 

ت
یس

ز
 

(3،1،2/2) (1،1،1) (2،2/1،3) (3،1،2/2) 

ی
یم

ش
 

(1،1،1) (3،1/2،2/1) (3،1،2/2) (2/2،1،3/1) 

ک
زی

فی
 

 

 شود. دهی، مجموع اعداد فازی در هر سطر محاسبه میحال با استفاده از روش چانگ به وزن

)21( 
1

2

3

4

4

1

4

1

4

1

4

1

(3.167, 4.000,5.500)

(3.000,3.667, 4.500)

(3.333, 4.500,7.000)

(2.667,3.667,5.500)

j

g

j

j

g

j

j

g

j

j

g

j

M

M

M

M

























 

   

 شود. ها محاسبه میدر این مرحله، مجموع تمام اعداد فازی را در سطرها و ستون

)22(  
4 4

1 1

12.167,15.833,22.500
i

j

g

i j

M
 

 

شود.مجموع اعداد فازی مرحله قبل معکوس می
  

)23( 
 

1
4 4

1 1

0.044,  0.063,  0.082
i

j

g

i j

M



 

 
 
 

 
 
 شود.ها ضرب میمجموع اعداد هر سطر درمجموع تمامی سطر و ستون 

)24(  

 

   

 

 

 

1

2

3

4

3.167,4.000,5.500 * 0.044,  0.063,  0.082

 0.141,  0.253,  0.452

 3.000,  3.667,  4.500 * 0.044,  0.063,  0.082

 0.133,  0.232,  0.370

 3.333,  4.500,  7.000 * 0.044,  0.063,  0.082

 0.148,  0.284,  0

( )

( )

(

.575

 2.

S

S

S

S















 

 

667,  3.667,  5.500 * 0.044,0.063,0.082

0.119,0.232,0 2

)

.45

 

 گردند.شوند و مقادیر درجه امکان تعیین میاعداد حاصله از گام قبل مقایسه می

)29( 1 2 1 3 1 4

2 1 2 3 2 4

3 1 3 2 3 4

4 1 4 2 4 3

( ) 0.916, ( ) 1, ( ) 0.937

( ) 1, ( ) 1, ( ) 1

( ) 0.906, ( ) 0.808, ( ) 0.852

( ) 1, ( ) 1, ( ) 1

V S S V S S V S S

V S S V S S V S S

V S S V S S V S S

V S S V S S V S S

     

     

     

     

 

تعیین حداقل مقدار درجه امکان به ازای هر میزان حد ترکیبی فازی: در گام قبل به ازای هر دسته درجه امکان، حداقل آن 

 گردد.میدسته تعیین 
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)2۹( 1 1

2 2

3 3

4 4

( ) min ( ) 0.916

( ) min ( ) 1

( ) min ( ) 0.808

( ) min ( ) 1

1,2,3,4

k

k

k

k

d A V S S

d A V S S

d A V S S

d A V S S

k

   

   

   

   



 

 

 شود: صورت زیر حاصل میهای نرمال شده بهوزن

 هانسبت به گروه13xوزن نسبي ورودی مشترک 4جدول 

 وزن
13x 

 ریاضی و آمار 9424۹

 زیست 942۹0

 شیمی 94211

 فیزیک 942۹0

 

 است: در جدول زیر آورده شده 14xها نسبت به ورودی زوجی فازی برای گروهمقایسات 

 14xها نسبت به ورودی مقايسات زوجي فازی برای گروه 8جدول 

 ریاضی و آمار زیست شیمی فیزیک
14x 

(2،2/1،3) (2،2/1،3) (2،2/1،3) (1،1،1) 

مار
و آ

ی 
اض

ری
 

(1،1،1) (1،1،1) (1،1،1) (3،1/2،2/1) 

ت
یس

ز
 

(1،1،1) (1،1،1) (1،1،1) (3،1/2،2/1) 

ی
یم

ش
 

ک (3،1/2،2/1) (1،1،1) (1،1،1) (1،1،1)
زی

فی
 

 

 شود: صورت زیر حاصل میهای نرمال شده بهوزن

 هانسبت به گروه14xوزن نسبي ورودی 6جدول 

 وزن نسبی
14x 

 ریاضی و آمار 94119

 زیست 94201

 شیمی 94201

 فیزیک 94201

 

 است: در جدول زیر آورده شده 15xها نسبت به ورودی مقایسات زوجی فازی برای گروه
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 15xها نسبت به ورودی مقايسات زوجي فازی برای گروه 7جدول 

 ریاضی و آمار زیست شیمی فیزیک
15x 

(2/2،1،3/1) (1،1،1) (2/2،1،3/1) (1،1،1) 

مار
و آ

ی 
اض

ری
 

ت (3،1،2/2) (1،1،1) (3،1/2،2/1) (3،1،2/2)
یس

ز
 

ی (1،1،1) (3،1،2/2) (1،1،1) (3،1،2/2)
یم

ش
 

(1،1،1) (3،1/2،2/1) (3،1/2،2/1) (3،1،2/2) 

ک
زی

فی
 

 

 شود: صورت زیر حاصل میشده بههای نرمالوزن

 هانسبت به گروه15xوزن نسبي ورودی 5جدول 

 وزن نسبی
15x 

 ریاضی و آمار 94231

 زیست 94294

 شیمی 94239

 فیزیک 94214

 

15های مقایسات زوجی فازی ورودی 14 13, ,x x xاست: هم در جدول زیر آورده شده نسبت به 

15های مقايسات زوجي فازی ورودی 5جدول  14 13, ,x x x هم نسبت به 

 علوم پایه گذاریسیاستهدف 
13X 14X 15X 

13x (1،1،1) (3،1/2،2/1) (2/2،1،3/1) 

14x (3،1،2/2) (1،1،1) (1،1،1) 

15x (3،1،2/2) (1،1،1) (1،1،1) 

 

 شود: صورت زیر حاصل میها بههای نسبی ورودیوزن

 هاوزن نسبي ورودی 01جدول 

 علوم پایه گذاریسیاستهدف  MAX T وزن نسبی

943۹۹ 
13x 

94311 
14x 

94311 
15x 

 

 است: شدهخلاصه اوزان در جدول زیر گردآوری
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 اوزان نسبي 00 جدول

15x 

94311 
14x 

94311 
13x 

943۹۹ 

 ورودی
 

 گروه

94231 94119 9424۹ 

مار
و آ

ی 
اض

ری
 

94294 94201 942۹0 

ت
یس

ز
 

94239 94201 94211 

ی
یم

ش
 

94214 94201 942۹0 

ک
زی

فی
 

 

 شرح زیر است: شود بهها توزیع مینهایت وزنی که از هر ورودی به هر یک از گروه در

 هاشده به گروههای توزيعورودیوزن نهايي  02جدول 

 13x ورودی/ گروه

 
14x 

 
15x 

 

ی و آمار
ریاض

 

1 0.090  
2 0.035  

3 0.075  

ت
زیس

 

1 0.099  
2 0.094  

3 0.080  

ی
شیم

 

1 0.079  
2 0.094  

3 0.074  

ک
فیزی

 

1 0.099  
2 0.094  

3 0.087  

 

برای مثال 
1 0.246*0.366 0.090   13میزان ورودی توزیع شده ازx  .به گروه ریاضی و آمار است 

 مجموع اوزان برابر با یک است. 

 

)21( 1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3 1

     

     

     

     

 

 

شکل  به Fuzzy ANP-NDEAاست. مدل  NDEAدر مدل  Fuzzy ANPدست آماده از  مرحله دوم استفاده از اوزان به

 زیر است:
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 گیرینتیجه. 6

های نهایی های اولیه و خروجیصورت جعبه سیاه در نظر گرفته و محاسبات خود را به ورودیها را بهروش کلاسیک سازمان

های مختلفی تحت عنوان تحلیل منظور برطرف نمودن این مشکل مدلورزند. لذا بهمحدود کرده و از فرآیندهای داخلی غفلت می

 تنها دستاوردهای گذشته یکی مهمی در مدیریت است که نهگیری کارایی وظیفهاندازهای ارائه گردید. های شبکهپوششی داده

عنوان روش مؤثری برای به DEAدهد. مدل های توسعه در آینده را نیز نشان میگیریدهد، بلکه جهتواحد را نشان می

 گیرد. ارزیابیکار میگیرنده که چندین ورودی برای تولید چندین خروجی را بهگیری کارایی نسبی واحدهای تصمیماندازه

ها است و عملیات و تعاملات ها و خروجیسیاه است که فقط نقاط تمرکز ارزیابی ورودی مانند یک جعبه DEAسیستم با مدل 

د آن های فرآینکه تمام مؤلفهشوند. درنتیجه یک سیستم ممکن است کارا معرفی شود درحالیپوشی میشمداخلی فرآیندها چ

کنند، دیگر عمل می DMUبدتر از  DMUهای فرآیند یک طور معنادار، مواردی وجود دارد که در آن تمام مؤلفهکارا نباشد. به

های کارایی معنادار بهتر است ساختار داخلی یک آوردن اندازهبدستمنظور حال عملکرد سیستم بهتری را دارند. بهو درعین

کند لحاظ می DEAسیستم هر زمان که داده موجود است در نظر گرفته شود. رویکردی که عملیات مؤلفه فرآیندها را در قالب 

DEA های ی آن نیز مدلازا توانند ساختارهای متفاوتی داشته باشند و بهها میسیستم شود.نامیده می ایشبکهDEA ای شبکه

 مختلفی وجود خواهد داشت. 

آمار، زیست، شیمی، فیزیک است. هر گروهی از نظر ابعاد آموزشی و پژوهشی بررسی  و های ریاضیپایه شامل گروه دانشکده علوم

شامل اساتید تخصصی  های اختصاصیها دارای سه ورودی اختصاصی و سه ورودی مشترك است. ورودیشوند. هر یک از گروهمی

های مشترك شامل اساتید عمومی، کارکنان و هر گروه، دانشجویان کارشناسی و دانشجویان کارشناسی ارشد و دکترا و ورودی

های پژوهشی و خروجی آموزش ، پروژهISIهای پژوهشی هر گروه شامل کتاب، مقالات پژوهشی، مقالات فضا است. خروجی

 شدهبررسی DMUاست. اطلاعات مربوط به نه  شدهدر نظر گرفته DMUالتحصیلان است. در این تحقیق، تعداد نه شامل فارغ

 شرح زیر است: است و نتایج مدل به
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 نتايج کارايي 03جدول 

DMU BBE 
NWE 

NW MathE 
 

NW BiologyE 
 

NW ChemistryE 
 

NW Physics
E


 

1 1 9409 9400 9483 9402 9400 

2 1 9481 9402 94۹8 9400 9480 

3 1 9481 9491 9400 94۹9 9489 

4 1 9483 9410 9400 9442 9484 

9 1 94۹۹ 9419 94۹1 9499 9418 

۹ 1 9484 94۹9 9401 9430 9400 

1 1 9401 9418 9403 9400 9400 

8 1 9481 9408 94۹2 9489 9408 

0 1 9480 9483 9408 9442 9408 

 

است، درواقع  شدهسنتی محاسبه DEAکمک  ها بهDMUشود، در ستون دوم کارایی طور که از جدول بالا مشاهده میهمان

شوند؛ یعنی ساختار در نظر گرفته می سیاه جعبهعنوان یک ها بهDEA ،DMUدر محاسبه کارایی با استفاده از روش کلاسیک 

است و  ها برابر با یک شدهDMUی شود، کارایی همهطور که در جدول مشاهده میهمان گیرد.قرار نمی موردتوجهداخلی آن 

 ها وجود ندارد. DMUبندی بین هیچ رتبه

 هایهای ورودیاست. در این محاسبه وزن شدهای محاسبههای شبکهدر ستون سوم جدول، کارایی به روش تحلیل پوششی داده

 ایها در مدل تحلیل پوششی داده شبکهاست سپس این وزن شدهمراتبی فازی حاصلکمک تحلیل سلسه شده بهتوزیع

با مقدار کارایی برابر با  DMU7دارای کمترین کارایی و  94۹۹با مقدار کارایی برابر با  DMU5است.  مورداستفاده قرارگرفته

دارای کمترین کارایی و گروه فیزیک با  9499گروه شیمی با مقدار کارایی  DMU5دارای بیشترین کارایی است. برای  9401

 باشند.ها میدارای بیشترین کارایی در بین گروه 9418مقدار کارایی 

 است.  شدهریاضی، زیست، شیمی، فیزیک حاصل هترتیب کارایی داخلی گرو های چهارم تا هفتم نیز بهر ستوند
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