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  چکیده

 خروجی چند و ورودي چند با گیرنده تصمیم هاي واحد از گروهی نسبی کارایی گیري اندازه در توانمند تکنیکی ها داده پوششی تحلیل
 تحلیـل  هـاي  مـدل  در کـه  حالیسـت  در این. است فازي یا دقیق نا ها خروجی و هاهاي ورودي داده اغلب ما، پیرامون دنیاي در. باشد می

 بـا  تنهـا  هـاي شـعاعی   هداد پوششـی  تحلیـل  هاي مدل در چون طرفی از. باشند مطلق گیرندهتصمیم هاي  واحد باید هاي اولیه داده پوششی
 مقـادیر  وجـود  هـا   واحـد  عملکـرد  ارزیابی براي کارایی مقادیر ارایه در لذا، داریم سروکار ها خروجی یا ها ورودي با متناسب تغییرات

 نبهتـری  عنـوان  بـه  شـعاعی  غیـر  هـاي  مـدل  دیگر طرفی از. باشد می ها مدل نوع این در نقیصه یک این و شود می گرفته نادیده ها اسلک
 مـدل  یـک  مقاله این در تا داشت آن بر را ما مطالب این. شوند می ها محسوب داده پوششی تحلیل هاي مدل در کارایی براي برآوردگر

 اهمیت تشریح براي عددي مثال یک پایان در. معرفی کنیم گیرنده تصمیم واحدهاي عملکرد ارزیابی براي هاي فازي داده با شعاعی غیر
  .است شده آورده شده ایهار مدل هاي ویژگی و
  

  .بندي، اعداد فازي شعاعی، توابع رتبه هاي غیر ها، مدل داده پوششی تحلیل: کلمات کلیدي
  
  مقدمه 1

، مسـایل ی وزه پیشرفت صنایع، پیچیـدگ امر. مورد توجه مدیران بوده استاز دیرباز  ها  واحدمساله ارزیابی عملکرد 
داشـت کـه جهـت بررسـی      بـر آن محققـان را بـیش از پـیش    ... هانی ورقابت شدید ج ،حجم بسیار بالاي اطلاعات

که با برخورد علمی با  ها سعی بر آن داشتند در این راستا آن. علمی و دقیق ابداع کنند هاي روشها  عملکرد سیستم
، لمـی ع هاي روشیکی از این . دهند ارایهوري بهتر  رایی و بهره، راهکارهایی مناسب در جهت بهبود کااین عوامل

یـک   DEA .امندن می DEAکه به اختصار آن را  باشد می )Data Envelopment Analysis( ها داده پوششی تحلیل
چنـد ورودي و   متجـانس بـا   گیرنـده  تصـمیم ارزیابی کارایی نسبی گروهی از واحدهاي  برايتکنیک ریاضی موثر 

مقبولیت این تکنیک اغلب به . معرفی گردید ]1[  چارنز و همکارانتوسط که براي اولین بار  باشد چند خروجی می

                                                             
  دار مکاتباتعهده*

  hosseinzadeh_lotfi@yahoo.com: آدرس الکترونیکی
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 گیرنـده  تصـمیم یري کارایی نسـبی واحـدهاي   گ قادر به اندازه ،ه بدون نیاز به شناخت تابع تولیدباشد ک دلیل میاین 
مـدل شـعاعی بـراي اولـین بـار       .شـعاعی  غیـر شـعاعی و  : دنشو میبه دو دسته اصلی تقسیم  DEA هاي مدل. باشد می

با تشکیل یک مـرز   DEA هاي مدل. باشد میمشهور  CCRکه به مدل پیشنهاد گردید  ]1[  ارانو همک نزتوسط چار
بـدین صـورت کـه هـر      .پردازند کارا می )Decision Making Units(گیرنده تصمیمي ها  واحدبه شناسایی کارایی 
در  .نندک میمعرفی کارا نا DMUکارا و در غیر این صورت آن را  DMUقرار گیرد که روي مرز کارایی  واحدي

بـه روي مـرز کـارایی     هـا  خروجـی یـا افـزایش    هـا  هش وروديکارا را با کاي ناهاDMUتوان  شعاعی می هاي مدل
 هـا  ممکـن بـراي ورودي   )حـداکثر افـزایش  (حـداکثر کـاهش   ،CCRشـعاعی از قبیـل    هـاي  مـدل در  .تصویر نمـود 

به ) افزایش(که این مقدار کاهش  شود میمعرفی  CCRبه عنوان کارایی  ،رسیدن به مرز کارایی براي )ها خروجی(
برخـورد مـا بـا     ،واقعی پیرامون ما مسایلست که در این در حالی .شود میها یکسان در نظر گرفته  ازاي تمام ورودي

مقـادیر  شـعاعی بـدون در نظـر گـرفتن      هـاي  مـدل از طرفـی دیگـر   . باشـد  مـی یکسان ن) ها خروجی( ها تمام ورودي
بـاقی   ،شـعاعی  غیري ها عضی از مواقع مقداري از این اسلکولی در ب ،نندک میواحدها را معرفی کارایی  ها، اسلک

شـعاعی بـر    هـاي  مـدل بـر خـلاف    شـعاعی غیر هاي مدل. ایم را نادیده گرفته ها آنکارایی مانند که در محاسبات   می
 هـا  آنشـده کـه از جملـه     ارایهخیر هاي ا در سالزیادي  شعاعی غیر هاي مدل. دنشو می ارایهها  اساس مقادیر اسلک

مـدلی   ]3[تـن . معرفـی گردیـد   ]2[ توان به مدل راسل اصلاح شده اشـاره نمـود کـه توسـط پاسـتور و همکـاران       می
روشـی   ]4[لوزانو و ویلا .ها سرو کار داشت به طور مستقیم با مقادیر اسلکبراساس مقادیر اسلک پیشنهاد کرد که 

از  .رز کارا بودروي م ها DMUصویر کردنقادر به ت ریزي خطی برنامه ل یک مسالهکه تنها با ح ندنهاد کردپیشرا 
 هـا  آنند و یا دانش ما درباره باش  میدقیق یا فازي نا ها خروجیها و  ورودي اغلب، ،طرفی چون در دنیاي پیرامون ما

در حـالتی   گیري کارایی اي اندازهبه دنبال راهکارهایی برتا لذا این مطلب محققان را بر آن داشت  ،باشد میدقیق نا
  .باشند ،اند نادقیقها  دادهکه 

فازي هاي  دادهتحلیل پوششی  هاي مدل ،ها ترکیب آن با تحلیل پوششی دادهو بر اساس نظریه مجموعه فازي 
فازي در نظـر گرفـت و بـا تعریـف سـطوح       ،اولیه را DEAهاي مدل  تابع هدف و محدودیت ]5[سنگوپتا .شد ارایه

  .تحلیل کرد ]6[زیمرمن هاي روشریزي ریاضی پیشنهاد کرد و نتایج آن را با استفاده از  یک مساله برنامه ،تحمل
ورودي و خروجـی  هـاي   دادهگیري از مقادیر تـابع عضـویت و همچنـین تبـدیل      بهرهبا  ]7[وگیرود نتیسایتیر
 تیریـانتیس روش پیشـنهادي   ]8[انتیستیری ـ .ریزي ریاضـی معرفـی کردنـد    مطلق، یک مساله برنامههاي  دادهفازي به 
ــراي انــدازه ]7[وگیــرود ــرفــازي  DEAمــدل تکنیکــی در  کــارایییــري گ را ب یکــی از . ، گســترش دادشــعاعی غی
 ]9[ئو و لیـو کـا  .باشـد  مـی بـرش  روش فـازي هـاي   داده پوششـی  تحلیل هاي مدلترین ترین و پر کاربرد محبوب

 ارایـه باشـند   هدات فـازي مـی  کـه مشـا   در حالی گیرنده تصمیمابع عضویت کارایی واحدهاي ی براي یافتن توروش
 پوششی تحلیلهاي مدل  در تابع هدف و محدودیت برشیري مفهومبا بکارگ ]10[ساعتی و همکاران. کردند

وشی براي تعیین مجموعـه  ر، ]11[یو معماریان ساعتی .کردند ارایهریزي پارامتري  ، یک مساله برنامهفازيهاي  داده
 ،]10[و همکـاران  بـر اسـاس مـدل پیشـنهادي سـاعتی      ،فـازي هاي  داده پوششی تحلیلدر مدل اولیه ها  مشترك وزن

، مـدلی بـراي ارزیـابی عملکـرد     هـا  خروجـی ها و  اهمیت نسبی ورودياز تحمیل با استفاده  ]12[لیو. پیشنهاد کردند
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بر اساس مقدار مورد انتظار فازي، بـه ازاي   ]13[وانگ و چین .نمود ارایهفازي هاي  دادهبا  گیرنده تصمیمواحدهاي 
 و سپس میانگین هندسی این دو را معیاري براي ارزیابی و بدبینانه محاسبه نمودندبینانه  خوش کاراییها، واحدتمام 

و به کمـک  بر اساس اندازه اعتبار ]14[ون وهمکاران .معرفی نمودند ها آن بندي رتبهنهائی عملکرد واحدها و 

ل بر پایه محاسـبات فـازي، سـه مـد     ]15[وانگ و همکاران. کردند ارایهخطی پارامتري  ریزي برش، یک مدل برنامه
یکول لتووریس ـ .ردک ها را محاسبه میواحدفازي همه  کاراییي پائین و بالا و مقدار میانی ها نامعرفی کردند که کر

بـه   هـا  در نظر گرفتند که در آن، محدودیتفازي،  CCRمدل  کردن یک روش امکان، براي حل ]16[و همکاران
فازي  DEAیِک پیشامد فازي، مدل  با استفاده از اندازه امکان ها آن. شود میهاي فازي در نظر گرفته  امدپیشعنوان 

هدفـه، جهـت ارزیـابی     ریـزي دو  یـک مسـاله برنامـه    ]17[اکـا گـو و تان . امکان، تبدیل کردندریزي  را به مساله برنامه
، از یـک سـطح   پیشـنهادي در ایـن مـدل    هـا  آن. پیشنهاد کردنـد فازي هاي  دادهبا  گیرنده تصمیمي ها  واحدعملکرد 

و پـر کـاربرد در    متداول هاي روشیکی از  .، استفاده کردندشود میتعیین  گیرنده تصمیمکه از قبل توسط  اطمینان
گیري کـار ه با ب ـ. باشد می بندي رتبهوسیله توابع ه ب بر اساس مقایسه اعداد فازي ،خطی فازيریزي  برنامه ایلمسحل 

بـا  هـا   داده پوششـی  تحلیـل  هـاي  مـدل را تبـدیل بـه   فازي هاي  دادهتحلیل پوششی  هاي مدلتوان  می بندي رتبهتوابع 
 .هاي تحـت ارزیـابی پرداخـت   واحـد ارزیابی عملکرد به  رایج هاي روشو سپس با استفاده از مطلق نمود هاي  داده

روشـی بـراي    ،]19[شـده توسـط ملکـی    ارایـه خطـی   بنـدي  رتبهبا استفاده از توابع  ]18[لطفی و همکاران زاده حسین
گیـري   اندازه براي ]20[ژو و همکاران .فازي اتخاذ کردندهاي  دادهبا  گیرنده تصمیم يگیري کارایی واحدها اندازه

از  هـا  آن .پیشـنهاد کردنـد   فـازي هـاي   دادهتحلیـل پوششـی    گذاري املاك و مستغلات، یک مـدل  ریسک سرمایه
  .مـوثر طراحـی کردنـد    شـان اسـتفاده کردنـد و یـک کنتـرل کننـده نسـبتاً        اعـداد فـازي بـراي حـل مـدل      بندي رتبه

 بنـدي  رتبهروشی براي ها  ادهدگیري از تحلیل پوششی  استفاده از مفهوم فازي و با بهرهبا  ]21[ لنگرودي انگیز ظرافت
ــراي ارزیــابی عملکــرد واحــدهاي   در ایــن مقالــه مــا. نمــود ارایــه گیــري هــاي راي در سیســتم هــا گزینــه روشــی ب
 شـعاعی  غیر هاي مدلایده اصلی ما در این مقاله بر اساس استفاده از . کنیم می ارایهبا مشاهدات فازي  گیرنده تصمیم

 .باشـد  مـی  بنـدي  رتبهمطلق اولیه به کمک توابع  DEAبه یک مدل   ،پیشنهادي شعاعی غیر DEAو تبدیل این مدل 
، مـروري بـر مفـاهیم اولیـه اعـداد فـازي خـواهیم        2در بخـش  :شـود  میرو بدین صورت ساماندهی  هاي پیش بخش
د پیشنهادي معرفـی خواه ـ  شعاعی غیرمدل  4در بخش .پردازیممی بندي رتبهبه معرفی تابع  3  در بخشسپس . داشت

دسـت آمـده از    هدر نهایت نتـایج ب ـ . شود میعددي بیان یک مثال  5در بخش  ،شده هادتشریح روش پیشن براي .شد
  .شود میاین مطالعه آورده 

  
  تعاریف اولیه 2

 .]22[هاي فازي بپردازیم مجموعهمورد نیاز مفاهیم اولیه برخی از ریف داریم به تع در این بخش قصد

ــف ــازي  :1تعری ــدد ف Aع = ( , , )L M Ua a a         ــویت آن ــابع عض ــاه ت ــوییم هرگ ــی گ ــازي مثلث ــدد ف ــک ع را ی
( ) : [ , ]A x R  1  به صورت زیر باشد:  
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  .باشندمی Aنیز مقدار میانی عدد فازي Maو ي پایین و بالاها آنبه ترتیب بیانگر کر Uaو Laکه در آن
Aعدد فازي مثلثی :2تعریف = ( , , )L M Ua a a  را نامنفی گویند اگرو فقط اگر. La    

Aفــرض کنیــد :3تعریــف = ( , , )L M Ua a aو , ,L M UB b b b در ایــن صــورت . ازي باشــنددو عــدد فــ
  :کنیم را بدین صورت تعریف می ها آنعملگرهاي جبري 

(i) = ( , , ), , ,
(ii) = ( , , ), , ,
(iii) ( , , ), , ,

(iv) ( , , ),

L L M M U U L

L U M M U L L

L L M M U U L

L M U

U M L

L

L

L

Α Β a b a b a b a b
Α - Β a b a b a b a b
Α Β a b a b a b a b

a a aΑ / Β
b b b

         
        

      

   

   
   
   
  , .LL

a b    

  

ولی ضرب و تقسیم  ،باشد مید که جمع جبري و تفریق دو عدد فازي مثلثی یک عدد فازي مثلثی یتوجه داشته باش
یـک عـدد فـازي مثلثـی      را تقریبـاً  هـا  آنتقسـیم  به همین دلیل ضرب و . باشد مییک عدد فازي مثلثی ن لزوماً ها آن

  .فرض کردیم
  
  بندي رتبهتوابع  3
 ]23-25[بـه منـابع  (شده است ارایهریزي خطی فازي، در مقالات  برنامه مسایلحل  برايکنون مختلفی تا هاي روش 

یسه اعـداد فـازي،   که بر اساس مقا باشد میها، تکنیکی  ترین این روش یکی از پر کاربردترین و ساده ).رجوع کنید
: مانندهتابعی است  ،بندي رتبهابع ت .باشد می بندي رتبهوسیله توابع ه ب ( )R F  �     ي را بـه  که هـر عـدد فـاز

  :کنیم تعریف می BوAبه ازاي هر دو عدد فازي. کند یک مقدار حقیقی نگاشت می

)1(  
( )iff

iff

i

( ),

( ) ( ),

 f ( ) ( ).f

A B R A R B
A B R A R B

A B R A R B

 

 

 



 





  
  
  

  

 BوAعدد فازيدر این صورت به ازاي هر . خطی دلخواه باشد بندي رتبهیک تابع  Rنیم کهک یدر اینجا فرض م
)در  )F و هر مقدار ثابتkخواهیم داشت ،:  

)2(                                                                                               ( A + B) = (A) (B)R k kR R    

براي یک عـدد فـازي مثلثـی    .نیمک استفاده می ]26[شده توسط فورتمپس و روبنز ارایه بندي رتبهدر اینجا ما از تابع 
A = ( , , )L M Ua a aشود میصورت تعریف  مورد نظر بدین بندي رتبهابع ت:  

)3(                 (A) = (inf A supA )dαR   
11

2 
    

  :توان به صورت زیر در نظر گرفت رابطه فوق را می
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  (A) = ( )L M UR a a a  
1 24

                         )4(  

Aاین به ازاي هر دو عدد فازي بنابر = ( , , )L M Ua a aوB = ( , , )L M Ub b b خواهیم داشت: 

)5(   A B  iff ( ) ( ),L M U L M Ua a a b b b     2 2 
  A B  iff  ( ) ( ),L M U L M Ua a a b b b    2 2  
  A B  iff ( ) ( ).L M U L M Ua a a b b b    2 2  

  
و به این ترتیب اد فازي را با یکدیگر مقایسه توان به راحتی اعد فوق، میتعریف شده  بندي رتبهبا استفاده از تابع 

  .نامعادلات فازي را تبدیل به معادلات مطلق نمود
  
  هاديمتدولوژي پیشن 4

را در نظر بگیرید کـه هـر   گیرنده تصمیمواحد  nاي شامل  مجموعه , ,jDMU j n 1  یري کـارگ  هبـا ب ـm 
)یزورودي متما ,..., )ijx i m )خروجی متمایز s، سعی در تولید 1 , ..., )rjy r s بدون از دست دادن . دارد1

 را بـا اعـداد فـازي مثلثـی     ها آنفازي باشند که  rjyوijxکلیت استدلال، فرض کنید تمام داده ورودي و خروجی

( , , )L M U
ij ij ij ijx x x x و( , , )L M U

rj rj rj rjy y y yــیم کــه در آن نمــایش مــی Lده
ijx    وL

rjy   ــی ــند م . باش
ي ورودي و نیـز  هـا  این عمل را با کاهش تک تک شاخص. را بهبود دهیمpDMUکاراییخواهیم  کنید می فرض

  :خواهیم به عبارتی می. دهیم هاي خروجی انجام می کایک شاخصافزایش ی

)6(                                , ,..., ,

, ,..., .
i ip ip

r rp rp

x x i m
y y r s





    
 

1
1

  
  

  

)که در آن , , )L M U
i i i i    و( , , )L M U

r r r r   و نیزi ip

r rp

x

y





 
  
 

 
 

  متعلق به مجموعه امکان تولید 

 * , , ,
n n

c j j j j j
j j

T x y x x y y  
 

      
  

 
1 1

           

  
  :نویسی نمودرا به صورت ذیل باز) 6(توان نامعادلات فازي  ، می3با توجه به تعریف. باشد می

( , , ) ( , , ), ,..., ,

( , , ) ( , , ), ,..., .

L L M M U U L M U
i ip i ip i ip ip ip ip

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

x x x x x x  i m

y y y y y y  r s

  

  

  

  

1
1




    )7(  

  
توان نامعادلات فازي فوق را تبدیل به نامعادلات  ، به سادگی می3بخششده در  ارایه بندي رتبهگیري تابع کاره با ب

  :مطلق ذیل نمود
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, ,..., ,

, ,..., .

L L M M U U L M U
i ip i ip i ip ip ip ip

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

x x x x x x  i m

y y y y y y  r s

  

  

      

      

2 2 1
2 2 1  )8(  

  
  :باشند همواره برقرار می) 8(از طرفی تحت شرایط ذیل، روابط 

, , , ,..., ,

, , , ,..., .

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

i m
r s

  

  

      

      

1 1 1 1
1 1 1 1

     )9(   

  
، بـا عنایـت بـه مطالـب گفتـه شـده و بـا در نظـر گـرفتن تـابع           گیرنـده  تصـمیم ي ها  واحدبررسی عملکرد  برايحال 
  :منیک ، مدل ذیل را پیشنهاد میR بندي رتبه

)10(  

 
 

*

min ,..., , ,..., , ,...,

max ,..., , ,..., , ,...,

. .

( , , )

( , , )

, , ,

L L M M U U
m m m

L L M M U U
s s s

L L M M U U
i ip i ip i ip

cL L M M U U
r rp r rp r rp

L M U
i i i

s t

x x x
T

y y y

i

     

     

  

  

  

  





 
    
 
 

       

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1

      

,..., ,
, , , ,..., .L M U

r r r

m
r s  



        


1 1 1 1

  

*با توجه به تعریف. باشد می، یک مدل کاملاً فازي )10(کنید، مدل پیشنهادي همان طور که ملاحظه می
cT مدل ،

  :گرددتبدیل به مدل ذیل می)10(

)11(  

 
 

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

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

. .

( , , ) ( , , ), ,..., ,

( , ,

L L M M U U
m m m

L L M M U U
s s s

n
L L M M U U L L M M U U
j ij j ij j ij i ip i ip i ip

j

L L M M U
j rj j rj j rj

min

max

s t

x x x x x x i m

y y y

     

     

     

  



  



  





1 1 1

1 1 1

1
1     

) ( , , ), ,..., ,

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

n
U L L M M U U

r rp r rp r rp
j

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

y y y r s

i m

  

  

  



  

        

      


1

1

1 1 1 1
1 1 1



,..., ,
, ,..., .M L U M L

j j j j j

r s
j n    

  

         

1
1  

   

  
  :توان به صورت زیر بازنویسی نمود را می )11(ریزي چند هدفه اله برنامه، مسRبندي رتبهتابع  کارگیريه ببا 
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)12(  

( )
min

( )

. .

( ) ( ), ,..., ,

( ) (

m
L M U
i i i

i
s

L M U
r r r

r

n
L L M M U U L L M M U U
j ij j ij j ij i ip i ip i ip

j

L L M M U U L L M M U U
j rj j rj j rj r rp r rp r rp

m

s
s t

x x x x x x i m

y y y y y y

  


  

     

     







 
 

 

       

     







1

1

1

1 24
1 24

2 2 1

2 2

    

), ,..., ,

, , , ,..., ,

, , , ,..., ,

n

j

L M U
i i i
L M U
r r r
M
j j

r s

i m

r s

  

  

 



 

        

        

 


1

1

1 1 1 1
1 1 1 1

, , , ,..., .L U M L
j j j j n          1  

  

  
  :شود میتبدیل به مدل خطی زیر ) 12(مدل ] 1[چارنز و کوپربا استفاده از تبدیلات 

* ( )

. .

( )

m
L M U
i i i

i

s
L M U
r r r

r

= min
m

s t

s

 




      



      





1

1

1 24

1 2 14 

( ) ( ), ,..., ,

( ) ( ), ,..., ,

,

n
L L M M U U L L M M U U
j ij j ij j ij i ip i ip i ip

j
n

L L M M U U L L M M U U
j rj j rj j rj r rp r rp r rp

j

L M U
i i i

x x x x x x i m

y y y y y y r s

t

  

  







           

          

        





1

1

2 2 1

2 2 1



   

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

,

L M U
r r r

i m
t r s

t

  

       
   

1
1

1
, ,..., .M L U M L

j j j j j j n    


          1  

  

  
*و باشد میهمواره شدنی  )13(مدل  :1قضیه  1.   

  با فرض: برهان

)14(  

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

,
, ,..., , ,

,

L M U
i i i
L M U
r r r
L M U
p p p
L M U
j j j

i m
r s

j n j p
t

  
  

        
        
   

       
  

1 1
1 1

1
1

1


  

)13(  

  
)a13(  

)b13(  

)c13(  

)d13(  
)e13(  
)f13(  
)g13(  
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)وضوحه ب , , , , , , , , , )L M U L M U L M Ut         مقدار تـابع هـدف   . باشد می) 13( یک جواب شدنی مدل
تـر یـا    ف، کوچـک لذا مقدار بهینه تابع هـد  است،سازي جه به اینکه مساله از نوع مینیممبا تو. باشد می1این جواب 

*حـال فـرض کنیـد کـه    . باشـد  مـی مسـاوي یـک    * * * * * * * * *( , , , , , , , , , )L M U L M U L M Ut           جـواب بهینـه
  :با توجه به تابع هدف داریم. باشد) 13(مساله

* * * *( )
m

L M U
i i i

im




      
1

1 24
  

*بدیهی است) 13(در مدل  )d13( با توجه به قیود   . حال کافیست نشان دهیم که*   . فرض کنید
  در این صورت . ین نباشدچن

* * *, , , ,..., ,L M U
i i i i m           1    

  :داریم )13(در مدل)b13(هاي  با توجه به محدودیت
* * * * * *( ) ( ) , ,..., ,

n
L L M M U U L L M M U U

j ij j ij j ij i ip i ip i ip
j

x x x x x x i m  


          
1

2 2 1   

Lاز طرف دیگر چون 
ijx  ، بنابراین:  

* * * , , ..., .L M U
j j j j n       1  

  :خواهیم داشت )13(مدل  هاي خروجی با توجه به محدودیت
* * * , , ..., .L L M M U U
r rp r rp r rpy y y r s       2 1  

Lبنا به فرض اولیه
rpy   .توان نتیجه گرفت که   از اینرو از نامعادله فوق می  

* * * , ,,...,L M U

r r r r s        1  
  .باشد میپس فرض خلف باطل و لذا برهان کامل . در تناقض است )13(مدل) f13(و )e13(که این مطلب با قیود

  
  عددي مثال 5

د مـی فـرض کنی ـ . کنیم ارایهتشریح مدل پیشنهادي در این مطالعه، یک مثال عددي  برايدر این بخش قصد داریم 
هاي مختلـف   ولی با کیفیت را ارزیابی کنیم که همگی داراي تولیدات یکسان 1شرکت تولیدي 8خواهیم عملکرد 

طـور کـه از   همـان . گیـریم ر مـی در نظ ـ DMUهـاي تولیـدي را بـه عنـوان یـک       هر یـک از ایـن شـرکت   . باشندمی
 ]15[ رفتـه شـده از  ایـن مثـال برگ  . باشـند  ، داراي دو ورودي و دو خروجـی مـی  هـا DMUآید، ایننیز بر می1جدول

کنیـد   طور که ملاحظه می همان. آورده شده است 2گیري مدل پیشنهادي  در جدولکار هنتایج حاصل از ب. باشد می
EDMUترین عملکرد در بین تمامداراي بهDMUو همچنـین  باشـد  می هاFDMU      بـدترین عملکـرد را بـه خـود

  .اختصاص داده است
  
  

                                                             
1 Manufacturing Enterprises  
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  ]15[ شرکت تولیدي 8هاي  ها و خروجی ورودي .1جدول
DMUs ها ورودي ها خروجی    

 I1  I 2   O1  O2  
A )2120،2170،2210(  1870  )14500،14790،14860( )9/1،4/1،4/3(  
B )1420،1460،1500( 1340  )12470،12720،12790( )0/1،3/2،2/1(       
C )2510،2570،2610( 2360  )17900،18260،18400( )0/3،5/3،4/3(       
D )2300،2350،2400( 2020  )14970،15270،15400( )6/7،4/7،3/2(       
E )1480،1520،1560( 1550  )13980،14260،14330( )7/8،2/0،1/1(       
F )1990،2030،2100( 1760  )14030،14310،14400( )6/6،3/6،2/1( 
G )2200،2260،2300( 1980  )16540،16870،17000( )4/4،4/4،3/2(       
H )2400،2460،2520( 2250  )17600،17960،18100( )6/6،4/6،3/2(       

  
  نتایج .2جدول

*  DMUs 

8699/0  A 

7670/0  B 

7950/0  C 

7589/0  D 

0000/1  E 

6299/0  F 

7686/0  G 

7325/0  H 

  
  گیري نتیجه 6

لـذا ایـن    ،باشـند  ورودي و خروجی نادقیق میهاي  دادهکثر روزمره ما در دنیاي واقعی، ا مسایلدر  از آنجا که غالباً
در این مقاله با استفاده از مفهوم . فازي توسعه دهیمهاي  دادهواقعیت ما را بر آن داشت تا یک مدل تحلیل پوششی 

یی از آنجـا . فازي پیشنهاد گردیـد هاي  داده، یک روش تحلیل پوششی بندي رتبهوسیله توابع ه مقایسه اعداد فازي ب
گیـري   شعاعی اقـدام بـه انـدازه    هاي مدلبا استفاده از  غالباً ستگردیده ا ارایهکه تاکنون  فازي DEA هاي مدلکه 

گیرند که ایـن مطلـب بـه عنـوان یـک نقـص در        می ها را نادیده جود مقادیر اسلکلذا و ،کنند می هاDMUکارایی 
فـازي بـراي    شـعاعی  غیرسعی داشتیم تا یک مدل قاله مبه همین دلیل ما در این . شودمی ارزیابی عملکرد محسوب 

شـده مشـابه    ارایـه  هـاي  مـدل از جمله مزایاي این مدل نسـبت بـه سـایر    . کار گیریم هب هـا DMUکارایی  گیري اندازه
  .باشد میفازي، داراي پیچیدگی محاسباتی بالایی ن DEA هاي مدلتاکنون، آن است که بر خلاف سایر
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