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  چکيده

اي از ريزي رياضي براي مشخص کردن کارايي مجموعه) تکنيکي ناپارامتري بر مبناي برنامهDEA( هاتحليل پوششي داده
  تغيير تقاضا سبب تغيير در سطح خروجي  DEAهاي مختلف ) متجانس است. در مدلDMUگيرنده (واحدهاي تصميم

هاي مؤثر بر سطح واند وروديتشود و هم چنين سبب تغيير در ناکارايي يک شرکت خواهد شد. اغلب يک شرکت ميمي
آورد طراحي شده که تغييرات تقاضا را به حساب مي DEAهايي با استفاده از تکنيک هاي مبتني بر خروجي تنظيم کند. مدلي

 ريزي ظرفيت کوتاه مدت، اثربخشي سيستم توليد شرکت را تحت تقاضا احتمالي معين کرده است.و با روش برنامه
ها با خروجي و تقاضا دقيق باشند، در بعضي از مواقع داده -هاي وروديها فرض بر اين است که دادهدر تحليل پوششي داده

ها در نيل به اهداف از پيش تعيين شده دخيل است. براي شوند بنابراين عدم قطعيت دادهاختلاف و يا با اشتباه مشاهده مي
خروجي و  -هاي وروديها مهم است. دادهعدم قطعيت داده در بررسي DEAهاي گيري اثربخشي توسعه دادن تکنيکاندازه

اي هستند هاي نادقيق که به صورت بازهاي، ترتيبي و غيره باشد. اين مقاله در مورد دادهتواند به صورت احتمالي، بازهتقاضا مي
  ايي ارائه خواهد شد.زههاي باهايي براي محاسبه اثربخشي و بررسي اثر تقاضا احتمالي با دادهشود و مدلتمرکز مي

  
  
 

  .ها، توسعه ظرفيت، توليد نهاييتحليل پوششي داده :کليدي هاي واژه
 

                                                
*  .   mohsen_rostamy@yahoo.com  

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



  ۵۲                                                       ۱۳۹۵ پاييز، هفتمهاي نوين در رياضي/ سال دوم، شماره / پژوهشو همکاران  سپيده کاظم نادي
 
 

 

 مقدمه -۱
 ۱توسط فارلها روش تحليل پوششي داده ۱۹۷۸در سال 

اي که به گونه CCR2با جامعيت بخشيدن به روش 
خصوصيت فرآيند توليد با چند عامل توليد و چند محصول 
 را دربرگيرد. اين روش که عمدتاً به عنوان روش اندازه
-گيري کارايي در جهان شناخته شده است، در حين اندازه

تفکيک گيري کارايي نوع بازده به مقياس توليد را نيز به 
نمايد. با پيشرفت و تکامل روش ها ارائه ميبراي بنگاه

هاي فعال يکي از حوزه DEA3فوق، در حال حاضر 
گيري کارايي بوده است و به طور چشم تحقيقاتي در اندازه

 گيري مورد استقبال پژوهشگران جهان قرار گرفته است.
گيري کارايي يعني خوب کار کردن، در مسائل تصميم

هاي درون سازماني است و در ايسه شاخصحاصل مق
مقابل آن اثربخشي يعني کار خوب کار کردن و حاصل 

هاي برون سازماني است. اثربخشي در مقايسه شاخص
هايي است که توانستند يک سازمان بيانگر ميزان خروجي

اهداف از پيش تعيين شده يک سازمان را تأمين کند، در 
  باشد.اصل همان ميزان تحقق اهداف مي

ريزي قطعي است که ها يک برنامهتحليل پوششي داده
هدف آن تحليل کارايي است، که با دادن کمترين ورودي 
به سيستم بيشترين خروجي را توليد کند.کارايي نشان 

دهدکه براي رسيدن به يک هدف چه ميزان از منابع مي
استفاده شده است و چقدر هزينه صرف شده است ولي 

-ين شده مطلوب بوده يا خير را نشان نمياينکه هدف تعي
کند که هدف دهد در حالي که اثربخشي مشخص مي

  مطلوب بوده يا خير.
مسئله کلاسيک گسترش ظرفيت را  ۴لس ۱۹۸۲در سال 

بيان کرده و هدفش در حداقل سازي هزينه نسبت به کل 
به بررسي تغييرات در  ۱۹۳۹در سال  ۵فرآيند است. استيگر
محصول دهي نهايي پرداخته است. در خروجي و تئوري 

  اند که بيان کرده ۷و اکستين ۶ويلسون ۱۹۶۴سال 
هاي بلند مدت و کوتاه مدت، رفتار محصول دهي هدف

اند که منحني دهند و نتيجه گرفتهمتفاوتي را نشان مي
هاي کوتاه مدت را هاي بلند مدت پوششي از هزينههزينه

مسئله  ۲۰۱۱در سال  ۹سو لاويوک ۸گيرند. بريجدر بر مي
گسترش ظرفيت را با در نظر گرفتن ماهيت تصادفي 
تقاضا به مسئله گسترش ظرفيت با تقاضاي غير قطعي 

بين فرآيند  ۲۰۱۲در سال  ۱۰توسعه دادند. لي و جانسن
توليد و مصرف تقاضا تمايز قائل شدند و يک تابع توليد با 

 ۲۰۱۴تقاضا مشخص بيان کردند. لي و جانسن در سال 
ريزي ظرفيت کوتاه مدت را پيشنهاد يک روش برنامه

بخشي سيستم توليد شرکت را تحت تقاضا  اثر اند وکرده
اند تا آن اند. آنها اثربخشي تخمين زدهاحتمالي معين کرده

را از توابع توليد متمايز کند و تقاضا مشتري سطح 
خروجي را محدود نسازد از اين رو مدلي با استفاده از 

طراحي کردند که تغييرات   DEAهاي مبتني بر يکتکن
گيرد تا اثربخشي يک شرکت بهبود تقاضا در نظر مي

  ‡‡‡  †††  ***  §§  ‡‡  ††  **  §  ‡  † ببخشد.
ها ها فرض بر اين است که دادهدر تحليل پوششي داده

(ورودي، خروجي و تقاضا) دقيق باشند، در بعضي از مواقع 
شوند بنابراين مشاهده مي ها با اختلاف و يا اشتباهداده

ها در نيل به اهداف از پيش تعيين شده عدم قطعيت داده
گيري اثربخشي توسعه دادن دخيل است. براي اندازه

ها مهم در بررسي عدم قطعيت داده DEAهاي تکنيک
تواند به ها ( ورودي، خروجي و تقاضا) مياست. داده

باشد. اين مقاله در اي، ترتيبي و غيره صورت احتمالي، بازه
اي هستند تمرکز هاي نادقيق که به صورت بازهمورد داده

هايي براي محاسبه اثربخشي و بررسي اثر کند و مدلمي
 اي ارائه خواهد شد.هاي بازهتقاضا احتمالي با داده

اين مقاله از پنج بخش تشکيل شده است. در بخش دوم 
اثربخشي  گيريتوضيح مختصري درباره چگونگي اندازه

پردازد. در بخش سوم مدلي براي محاسبه اثربخشي و مي
اي ارائه خواهد هاي بازهبررسي اثر تقاضا احتمالي با داده

شود و در شد. در بخش چهارم يک مثال عددي ارائه مي
  گيري بيان شده است.بخش پنجم نتيجه

                                                
1. Farell 
2. Charnes.Cooper and Rhodes  
3. Data Envelopment Analysis  
4. Luss  
5. Stigler  
6. Wilson  
7. Eckstein  
8. Brige  
9. Louveaux  
10. Lee and Johnson  
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گيري اثربخشي و بررسي اثر اندازه -۲بخش 
  تقاضا احتمالي

ها تابع توليد، بيشترين خروجي را ل پوششي دادهدر تحلي
 ۲۰۱۴کند. لي و جانسن در سال به ازاي ورودي توليد مي

تابع توليد با تقاضا مشخص را به صورت حداکثر تقاضا 
تواند برآورده کند که ميبراي توليد يا سرويسي تعريف مي

شود. تابع توليد با تقاضا مشخص اطلاعات تقاضا و 
کند.آنها بيان کردند که يک شرکت يب ميمحصول راترک

رسد اگر محصول توليد شده توسط به توليد مؤثر مي
  مشتري مصرف شود.

 Eهم چنين لي و جانسن بيان کردند، اثربخشي توليد 
بزرگترين خروجي جريمه شده ممکن است که به ازاي 

ريف در شود و اين تعسطح ورودي داده شده تعريف مي
  مجموعه امکان توليد مؤثر است.

ظرفيت حداکثر سطح خروجي در فرآيند توليد است. 
يک تکنيک مشتقي  ۲۰۱۰در سال  ۱پدينوسکي و فرساند

اند تا توليد نهايي کارا حاصل جهت يافته را پيشنهاد کرده
شود. چون توليد نهايي يک ويژگي پيشرو است محصول 

  شود.ريف نمينهايي براي شرکت هاي ناکارا تع
اند که از روش مبتني بر لي و جانسن  مدلي ارائه داده

کند با اين فرض که تقاضا يک متغير سناريو استفاده مي
تصادفي است. آنها دو نوع ورودي، ورودي ثابت و ورودي 

اند. اين مدل يک متغير و يک خروجي در نظر گرفته
يت، تصميم مناسب با درنظرگيري انقباض يا انبساط ظرف

گيري اثربخشي دهد،  اندازهتحت تقاضا احتمالي ارائه مي
با  BCC2و توسعه ظرفيت با استفاده از مدل مضربي 

  شود.ماهيت خروجي بيان مي
  

هاي گيري اثربخشي با دادهاندازه -۳بخش 
  ايبازه

در تمامي مباحث قبل فرض بر دقيق بودن ورودي ها، 
شرکت تحت ارزيابي خروجي و تقاضا بود به اين معنا که 

با در اختيار داشتن مقدار معيني ورودي که خود توانايي 
انتخاب ميزان آن را با توجه به تقاضا داشت، مقدار 

کرد. ولي واقعيت امر اين مشخصي خروجي توليد مي
ها، است که در بسياري از موارد ممکن است ورودي

خروجي و تقاضا مقدار مشخصي نداشته باشد بلکه به 

ايي ايي تعريف شود، از اين رو به علت بازهت بازهصور
بودن ورودي، خروجي و تقاضا بازه ي اثربخشي معرفي 

  ****  §§§ خواهد شد.
فرض کنيد هر ورودي (ثابت و متغير) و خروجي و تقاضا 

   ايي به صورت زير در حال تغيير است:در بازه
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نشانگر کران بالا   Uنشانگر کران پايين و   Lکه در آن 

است، به اين معنا که يک عدد در بازه فوق وجود دارد اما 
  ما از مقدار دقيق آن بي اطلاع هستيم.

اي هاي بازهبراي توسعه ظرفيت و توليد نهايي با داده
اي باز مدل پيشنهادي پدينوسکي و فرساند به صورت بازه

ايي يک ويژگي پيشرو است نويسي کرده و چون توليد نه
، توليد نهايي نسبت به ورودي rبراي يک شرکت کارا 

ي در بازه  q*و يک خروجي  j*متغير 
[  ,  ]* * * *

VL VU
j q r j q r   قرار دارد، بنابراين کافي است

هاي پايين و بالا کران
* *
V
j q r .را به دست آوريم  

حال جهت به دست آوردن کران پايين توليد نهايي 

* *
V

j q r شود، ابتدا شرکت که از سمت راست نزديک مي
ها در کران مورد بررسي را در بدترين حالت يعني  ورودي

ها در ها در کران پايين و بقيه شرکتبالا و خروجي
 ها درن پايين و خروجيکرا ها دربهترين حالت ورودي

  کران بالا قرار دهيم، مدل زير حاصل خواهد شد:
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1. Podinovski and Forsund  
2. Banker, Charnes, Cooper  
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ها در در بهترين حالت و بقيه شرکت rحال شرکت 
دهيم تا کران بالا توليد نهايي به بدترين حالت قرار مي

  دست آيد:
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ي توليد گيري بازههايي براي اندازهبه همين ترتيب مدل
  گردد.نهايي از سمت چپ تعريف مي

روش مبتني بر سناريو که  ۲۰۱۴لي و جانسن در سال 
شود، براي سناريو يک حالت خاص از تقاضا تعريف مي

اثربخشي تحت تقاضا احتمالي مدلي پيشنهاد گيري اندازه
اند که در آن فرض بر دقيق بودن ورودي، خروجي و کرده

کنيم ورودي، خروجي و تقاضا بود. در اينجا فرض مي
  تقاضا مقدار مشخصي نداشته باشند بلکه به صورت 

ي اثربخشي اي تعريف شوند. براي بدست آوردن بازهبازه
اي در ماهيت هاي بازهبا داده BCCاز مدل مضربي 

شود، بنابراين مقدار اثربخشي براي خروجي استفاده مي
آيد با مقدار نادقيق به دست مي sتحت تقاضا  rشرکت 

]ي در نتيجه مقدار اثربخشي در بازه  , ]EL EU
rs rs  

  قرار دارد.

هاي ابتدا حالت کلي مدل روش مبتني بر سناريو با داده
  گيريم. مدل به صورت زير خواهد بود:ر مياي در نظبازه
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d djrs jrs jrs
V VR X d R Xjr jr jrs jr jr

zrs jrs



  

 j

y , , , , , 0,    i, j

d , 0 as integers,   j   



  

 
 

P F Vy u wrs rs s s is js

djrs jrs

 

 

]که در آن  , ]L U
ks ks ksY Y Y    خروجي واقعي وV

jr 
شود و ) معين مي۲) و (۱هاي (توليد نهايي که توسط مدل

jrR کند و پارامتر که محدوده ورودي تنظيم مي
Fو  swو  suمتغيرهاي 

is  وV
js  و

os  ضرايب
مربوط به خروجي، تقاضا، ورودي ثابت و ورودي متغير و 

بدأ است. عرض از م
jrsd  تغييرات روي ورودي متغير

است که از 
jrsd   و

jrsd  آيد.به دست مي  

)۳(  

)۲(  
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[y , ]L U
rsy y    و[ , ]p pL PU

rs rs rsy y y    خروجي
]نهايي و خروجي جريمه شده و  , ]E EL EU     

  باشد. اثربخشي مي
) با قرار دادن ۳جهت به دست آوردن کران پايين مدل (

ها در بدترين حالت و بقيه شرکت sتحت تقاضا  rشرکت 
(لازم به  در بهترين حالت مدل زير حاصل خواهد شد

افتد که تذکر است که بهترين حالت در صورتي اتفاق مي
توسط با کمترين ورودي، بيشترين خروجي توليد کند و 

  مصرف شود)  rتقاضا واقعي شرکت 
  

   M ( )  
1

. .     ( )  
1 1

u 1 

  


    
 



 

JELMin d drs jrs jrsj
I JEL F FL V VLs t X X drs is ir js jr jrsi j

Lw Ds rs os
P Py w ys rs s rs



  



0,  k\ r  
1 1

( ) 0  
1 1

y =[y (D )](1 )1

+[D (y )]z + 1

     
 

     
 

  

 

I JF FU V VU LX X u Ys osis jsik jk ksi j
I JF FL V VL PX X d u ys rs osis ir js jr jrsi j
P L y zrs rs rs rs rs rs
L LDrs rs rs rs rs

  

  



 

 y <  Mz1                     

 y ( 1 )    1

 y      1

( 1 ),   j  2 2

d ,     j  2

d ( 1 ),    j 2



   

 


    

 

   

LDrs rs rs
LD M zrs rs rs

JL VY drs r jr jrsj
V LV LVz zjr jr jrjrs jrs

Mzjrs jrs

M zjrs jrs



  

d ,    j  

,    j 

z , {0 ,1 },    j  1 2

 y , , , , , 0 ,    i, j 

 d , 0  as integers ,   j 

 
  

   

 

  

 
 

d djrs jrs jrs
VL VLR X d R Xjr jr jrs jr jr

zrs jrs
P F Vy u wrs rs s s is js

djrs jrs

 

 

ELتابع هدف حاصلضرب کران پايين اثربخشي 
rs  با عدد

و دومين هدف حداقل سازي تغييرات در  Mبزرگ 
ورودي است و چهار قيد اول محدوديت هاي پوششي 

يک عدد کوچک است تا شرکت بعد از اعمال  εهستند و 
تغييرات در خروجي و ورودي داخل مجموعه امکان توليد 

0pباقي بماند زماني که 
rsy  .است  

شي فرض کنيد براي بدست آوردن کران بالا اثربخ
ها در بهترين حالت و بقيه شرکت sتحت تقاضا  rشرکت 

  در بدترين حالت باشند. مدل زير حاصل خواهد شد:
  

   M ( )    
1

. .     ( )
1 1

  

u 1

  


    
 



 

JEUMin d drs jrs jrsj
I JEU F FU V VUs t X X drs is ir js jr jrsi j

Uw Ds rs os
P Py w ys rs s rs



  



0,  k\ r  
1 1

( ) 0   
1 1

y =[y (D )](1 )  1

+[D (y )]z +    1

     
 

     
 

  

 

I JF FL V VL UX X u Ys osis jsik jk ksi j
I JF FU V VU PX X d u ys rs osis ir js jr jrsi j
P U y zrs rs rs rs rs rs
U UDrs rs rs rs rs

  

  



 

y < Mz1                     

y ( 1 )        1

 y      1

( 1 ),   j   2 2

d ,     j  2

d ( 1 ),    j 2



   

 


    

 

   

UDrs rs rs
UD M zrs rs rs

JU VY drs r jr jrsj
V UV UVz zjr jr jrjrs jrs

Mzjrs jrs

M zjrs jrs



  

 

d ,    j   

,    j    

z , {0,1 },    j    1 2

 y , , , , , 0,    i, j   

d , 0 as integers ,   j 

 
  

   

 

  

 
 

d djrs jrs jrs
VU VUR X d R Xjr jr jrs jr jr

zrs jrs
P F Vy u wrs rs s s is js

djrs jrs

 

 

 

)۴(  )۵(  
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تحت   rحال بايد نشان دهيم که مقدار اثربخشي شرکت 
بين کران پايين و کران بالاي خود قرار دارد،  sتقاضا 

  کنيم: بنابراين قضيه زير را اثبات مي
 

EL - ۱قضيه E EU
rs rs rs      

ELکنيم:        ابتدا ثابت مي -اثبات E
rs rs     

  :بدين منظور فرض کنيد
( , z , , , , y , , , , , )1 2

        E P F Vz d d y u wrs rs rs rs rs s s s srs rs  

  ) و۳جواب بهينه مدل ( 
( , z , , , , y , , , , , )1 2

        EL L L L L PL L L L FL VLz d d y u wrs rs rs rs rs s s s srs rs  

  ) باشد.    ۴جواب بهينه مدل ( 
  :کنيمثابت مي

( , z , , , , y , , , , , )1 2
        E P F Vz d d y u wrs rs rs rs rs s s s srs rs  

  ) است.۴يک جواب شدني براي مدل ( 
 با جايگذاري

( , z , , , , y , , , , , )1 2
        E P F Vz d d y u wrs rs rs rs rs s s s srs rs  

  ) خواهيم داشت:۳در اولين محدوديت مدل (

( )
1 1

   
 

 

   

 

I JE F F V V
X X drs is ir js jr jrsi j

w Ds rs os

  



   (i=1,…,I)حال چون به ازاي هر   F FL
X Xir ir  و به

 (j=1,…,J)ازاي هر  V VLX Xjr jr  و L
D Drs rs 

  شود:داريم از نامساوي بالا نتيجه مي

( )
1 1

( )
1 1

     
 

    
 

    

  

I JF F V V
X X d w Dis ir js jr jrs s rs osi j

I JF FL V VL L
X X d w Dis ir js jr jrs s rs osi j

  

  

  

عبارت 

( )
1 1

    
 

  
I JF FL V VL L

X X d w Dis ir js jr jrs s rs osi j
  

Eناميم. بنابراين خواهيم داشت:مي Ersرا   E
rs rs   

) ۴) از جواب شدني مدل (۴از طرفي جواب بهينه مدل (

) باشد ۴يک جواب شدني مدل ( Ersکوچکتر است، اگر 

بنابراين داريم:  
E EL
rs rs  با توجه به رابطه ،

E E
rs rs   :داريم  

 EL E
rs rs    

  بنابراين

 
 کند.) صدق مي۴در اولين محدوديت مدل (
) همگي متغير هستند، که در ۳دومين محدوديت مدل (

) برابر يک ۴) برابر يک بوده بنابراين در مدل (۳مدل (
  است.

  جواب بهينه نظر گرفته:حال سومين محدوديت را در 

 
  کنيم:را در آن جايگزين مي 

0 ,   k\ r
1 1

     
 

    
I JF F V V

X X u Yis js s o sik jk ksi j
  

  

 (i=1,…,I)حال چون به ازاي هر  F FU
X Xik ik  و به

V (j=1,…,J)ازاي هر  VUX Xjk jk  و به ازاي هر

(k=1,…,K)  LY Yks ks  داريم، از نامساوي بالا نتيجه
  شود: مي

0,   k\ r
1 1

     
 
  

I JF FU V VU L
X X u Yis js s osik jk ksi j

  

  

  عبارت بالا نشان دهنده اين است که جواب بهينه

 
  ) صدق مي کند.۴در سومين محدوديت مدل ( 

  به طور مشابه جواب بهينه

 
  ) برقرار است. ۴هاي مدل (در بقيه محدوديت 

,اما در محدوديت   j    
V VR X d R Xjr jr jrs jr jr :  

  جواب بهينه

 
  کنيم، بنابراين داريم:را جايگزين مي 

,    j     V VR X d R Xjr jr jrs jr jr   
,از طرفي داريم:     

 
   d d d jjrs jrs jrs بنابراين  ،

  خواهيم داشت:
 ,    j        V VR X d d R Xjr jr jrs jrs jr jr   

( , z , , , , y , , , , , )1 2
        E P F V

z d d y u wrs rs rs rs rs s s s srs rs  

( , z , , , , y , , , , , )1 2
        E P F V

z d d y u wrs rs rs rs rs s s s srs rs  

( , z , , , , y , , , , , )1 2
        E P F Vz d d y u wrs rs rs rs rs s s s srs rs  

( , z , , , , y , , , , , )1 2
        E P F Vz d d y u wrs rs rs rs rs s s s srs rs  

( , z , , , , y , , , , , )1 2
        E P F Vz d d y u wrs rs rs rs rs s s s srs rs  
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حال اگر طرفين نامساوي بالا بر VX j r
V L

X j r

تقسيم کنيم، و  

قرار دهيم  




d jrs L
d jrsV

X jr
VL

X jr

  خواهيم داشت:  

    ,    j    VL L VLR X d R Xjr jr jrs jr jr  
      

  بنابراين

 
  ) است.۴يک جواب شدني براي مدل ( 

  از طرفي طبق فرض داريم،

 
) است. پس از مطالب اخير نتيجه ۴نه مدل (يجواب به 

شود، مي EL E
rs rs   که نماينگر پايان اثبات قسمت

اول است. حال قسمت دوم قضيه  E EU
rs rs  به طور ،

  شود. ها اثبات ميمشابه براي تمامي محدوديت
  حکم اثبات خواهد شد.

  مثال عددي -۴بخش 
ي گيري بازهدر اين بخش يک مثال عددي براي اندازه

0d(اثربخشي بدون توسعه ظرفيت  jr (دهد نشان مي
 ۵ها را براي داده ۱ . جدول0kو  0kکه 

شرکت که شامل يک ورودي ثابت و يک ورودي متغير و 

1خروجي واقعي و سه تقاضا با احتمال 

5
2و  

5
2و  

5
را  

هاي ي کارايي از مدلگيري بازهدهد. براي اندازهنشان مي
ي اثربخشي گيري بازهو براي اندازه DEAاي رايج در بازه

  اي استفاده هاي بازهاز روش مبتني بر سناريو با داده
بخشي  شود. در اين بخش براي نشان دادن ميزان اثرمي

  کنيم.بخشي استفاده مي رايي و اثراز معکوس کا
  بخشي را با  هاي کارايي و اثرگيرياندازه ۲ جدول

دهد که مقدار اثربخشي اي نشان ميهاي بازهداده
نامشخص است و بين کران پايين و کران بالا خود قرار 

  دارد.

  
  هاي مثال عدديداده .۱جدول

  ۳تقاضا  ۲تقاضا  ۱تقاضا   خروجي واقعي  ورودي متغير  ثابتورودي   هاشرکت
۱  ]۹ , ۱[ ]۱۱ , ۲[ ]۱۰ , ۵[ ]۱۲ , ۳[ ]۱۱ , ۴[ ]۱۳ , ۷[ 
۲  ]۸ , ۱.۱[ ]۱۱ , ۳[ ]۱۱ , ۴[ ]۱۰ , ۳[ ]۹ , ۶[ ]۱۳ , ۷[ 
۳  ]۷,  ۲[ ]۹ , ۲.۲[ ]۹ , ۳[ ]۱۳ , ۵[ ]۱۰ , ۶[ ]۱۴ , ۸[ 
۴  ]۹ , ۵.۲[ ]۸ , ۵.۱[ ]۱۰ , ۲[ ]۱۱ , ۴[ ]۵.۱۲, ۵[ ]۱۴, ۷[ 
۵  ]۱۰ , ۳[ ]۱۲ ,۲.۲[ ]۸ , ۱[ ]۱۰ , ۲[ ]۱۱ , ۳[ ]۱۳ , ۵[ 

 
  کارايي و اثربخشي .۲جدول 

  )۳اثربخشي (تقاضا  )۲اثربخشي(تقاضا  )۱اثربخشي (تقاضا  کارايي  هاشرکت
۱  ]۰۰/۱ , ۵۶/۰[ ]۵۴۵/۰ , ۳۷۵/۰[ ]۵۲۴/۰ , ۴۴۵/۰[ ]۸۲۵/۰ , ۵۶۵/۰[ 
۲  ]۷۷/۰,  ۴۳/۰[  ]۸۲۹/۰ , ۴۲۹/۰[ ]۶۰۰/۰ , ۴۵۰/۰[ ]۷۳۶/۰ , ۵۴۲/۰[ 
۳  ]۰۰/۱ , ۸۸/۰[ ]۰۰۰/۱ , ۸۹۱/۰[  ]۸۲۶/۰ , ۶۶۷/۰[ ]۷۲۷/۰ , ۵۹۱/۰[ 
۴  ] ۰۰/۱ , ۷۵/۰ [ ]۶۶۷/۰ , ۵۲۴/۰[ ]۷۷۹/۰ , ۵۵۶/۰[ ]۶۸۳/۰ , ۴۲۳/۰[ 
۵  ] ۶۳/۰ , ۱۲۲/۰ [ ]۵۲۹/۰ , ۳۰۰/۰[ ]۷۵۴/۰ , ۵۲۴/۰[ ]۸۳۳/۰ , ۵۶۵/۰[ 

 
 

( , z , , , , y , , , , , )1 2
        E P F Vz d d y u wrs rs rs rs rs s s s srs rs  

( ,z , , , , y , , , , , )1 2
        EL L L L L PL L L L FL VLz d d y u wrs rs rs rs rs s s s srs rs  
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کاراي ضعيف  ۳شود شرکت همانطور که مشاهده مي
اثربخش است يعني اين شرکت  ۱است اما تحت تقاضا 

کند تقاضا را توليد کند و سهم بازار را حفظ تلاش مي
کند. که باعث درآمد بالا، ناشي از دست يابي به تقاضا 

اما تحت  کاراي ضعيف است ۱شود. شرکت مشتري مي
اثربخش نيست، اين شرکت از منابع ورودي خود  ۱تقاضا 

خوب استفاده کرده و تمرکز بر توليد داشته است، بنابراين 
اش را کاهش دهد تا تقاضا بايد سطح خروجي ۱شرکت 

  مشتري را برطرف کند.
 

  گيري نتيجه
در اين مقاله، مقدار اثربخشي  تحت تقاضا احتمالي با 

گيري شده است، که مقدار يي اندازهاهاي بازهداده
اثربخشي نا مشخص بوده و بين کران پايين و کران بالا 

توان نتيجه خود قرار گرفت. از مثال عددي بيان شده مي
گرفت که يک شرکت ممکن کارا باشد ولي اثر بخش 

اش را به اندازه نباشد در اين صورت بايد سطح خروجي
براي توليد خروجي تقاضا کاهش دهد تا هزينه اضافي 

صرف نشود و سهم بازار حفظ کند، از طرف ديگر يک 
شرکت ممکن کارا نباشد ولي اثربخش باشد در اين 
صورت تقاضا مشتري برطرف شده است و هزينه اضافي 

شود. بنابراين روش بيان براي توليد در نظر گرفته نمي
هاي هاي توليد با دادهشده براي توصيف سيستم

صولات فاسد شدني که نگهداري نامشخص و مح
محصولات ممکن نيست يا هزينه اضافي دربرخواهد 

باشد. مدلي با چندين خروجي براي داشت، مناسب مي
  تخمين کارايي و اثربخشي با تأثيرات تقاضا پيشنهاد 

هاي فازي ارائه شود شود، هم چنين يک مدل با دادهمي
  باشند.ها قابل تغيير که بعضي از وروديبه طوري
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