
D
ec

is
io

n
s 

&
 O

p
er

at
io

n
s 

R
es

ea
rc

h
, 

V
o

lu
m

e 
6

, 
Is

su
e 

1
, 

S
p

ri
n

g
 2

0
2

1
, 
P

ag
e:

 5
6

-7
4

 

 

* Corresponding Author 

Email Address: usefzadeh.math@pnu.ac.ir 

DOI: 10.22105/dmor.2021.242178.1195 

 
w

w
w

.j
o

u
rn

al
-d

m
o

r.
ir

 

 

 

 

Abstract 

The models of Data Envelopment Analysis (DEA) based on Goal Programming (GDEA) seeks to 

address some drawbacks of classical DEA by increasing the degree of resolution and providing 

real weights to Decision-Making Units (DMUs). Experimental results indicate that the GDEA 

models do not completely cope with these in some cases which are tested. Also, in calculating the 

optimal solution with different methods of evaluating the efficiency of units, we are faced with a 

group of Pareto optimal solutions that make a decision maker facing a serious challenge in 

choosing the most appropriate solution. To solve this, in the first step, this paper uses the concepts 

of fuzzy logic and then proposes the F-GDEA approach based on fuzzy logic in solving the GDEA 

models, which increases the resolution of the methods to rank the units. In the second step, by 

using the F-GDEA approach, we propose a new hybridized fuzzy approach called HF-GDEA for 

short, taking into account the various ranking results from the different programming models. With 

this new proposed approach, we combine the rankings obtained from different methods and present 

a new ranking for the DMUs. In other words, the HF-GDEA approach makes it possible to 

compare and thus select an optimal solution from Pareto's optimal solutions set. Finally, the 

proposed approach is applied to two practical examples and their numerical results are presented. 

 Keywords: Goal programming, Multi-objective optimization, Data envelopment analysis (DEA), 

Fuzzy logic, Pareto solutions. 
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 چکیده

های واقعی به واحدهای پذیری و ارائه وزنزان تفکیکیش میبا افزا (GDEA) ریزی آرمانیبر برنامه یها مبتنمدل تحلیل پوششی داده
. نتایج تجربی حاکی از باشدیمای کلاسیک و پایه (DEA)ها رفع نواقص مدل تحلیل پوششی داده به دنبال (DMU) گیریتصمیم

با مچنین در محاسبه جواب بهینه ه .باشندمی GDEAهای توسط مدل های مورد آزمایشعدم رفع کامل نقایص در برخی از نمونه
تخاب ر انرا د گیرندهتصمیم پارتو مواجه هستیم که یک مدیر بهینه هایای از جواببا دسته ،های مختلف ارزیابی کارایی واحدهاروش

منطق م یاستفاده از مفاهدر گام نخست در این مقاله، با برای رفع این معضل، کند. مواجه می یترین جواب با چالش جدمناسب
ش یدهیم که باعث افزامیپیشنهاد است،  GDEAهای در حل مدلکه یک مدل مبتنی بر منطق فازی را  F-GDEAکرد یروفازی، 

های متنوع حاصل از اعمال بندیشود. در گام دوم، با در نظر گرفتن رتبهیواحدها م بندیرتبهدر  هاپذیری روشقدرت تفکیک
 HF-GDEAبه نام اختصاری جدید  فازی یک رویکرد تلفیقی F-GDEAکرد یبا استفاده از روریزی مختلف، های برنامهمدل

بندی جدید رتبه مختلف را با یکدیگر تلفیق نموده و یک هایروشحاصل از  بندیرتبه پیشنهادی، م. با این رویکردیدهیپیشنهاد م
انتخاب یک جواب بهینه  یجهدرنت، امکان مقایسه و HF-GDEA، رویکرد یگردعبارتبه ،دهیممی ارائهگیری برای واحدهای تصمیم

 آن آورده یج عددیاعمال و نتا یکاربرد دو نمونه یبر رو یشنهادیکرد پیروان یدر پا سازد.یهای بهینه پارتو را فراهم ماز بین جواب
 .شده است

 .های پارتو، منطق فازی، جواب(DEA) هاسازی چندهدفه، تحلیل پوششی داده، بهینهیآرمانریزی برنامه :های کلیدیواژه       
 کاربردی -پژوهشینوع مقاله:           

 

 

  مقدمه -1

گیری و ارزیابی کارایی واحدهای اندازه یبرا ،ریزی ریاضییک ابزار مبتنی بر برنامه عنوانبه 1(DEA) هاغیرپارامتری تحلیل پوششی دادهروش 
شد  ارائه 3(CCR) کوپر و رودز چارنز، ن بار توسطین روش اولیا گیرد.قرار می مورداستفاده ی مختلفهادر سازمان 2(DMUگیری )تصمیم

برای  هاتوزیع غیرواقعی وزنو  پذیریدر حالت کلی دو مشکل عمده ضعف در قدرت تفکیک. ، معروف گردیدCCRبه الگوی کلاسیک و 
کافی  اندازهبهها ها و خروجیکند که تعداد ورودیهنگامی بروز می)پذیری ضعف در میزان تفکیک .نام بردتوان می DEA های کلاسیکمدل

های بزرگ )کوچک( به یک خروجی )ورودی( دهد که وزنزمانی رخ می)ها ها و خروجیها به ورودیو توزیع نامناسب وزن (زیاد نباشد
                                                             

1Data Envelopment Analysis (DEA) 
2Decision Making Units (DMU) 

3Charnes, Cooper and Rhodes (CCR) 

 علمی نشریه                      
 گیری و تحقیق در عملیاتتصمیم 

  1400 بهار(، 1، شماره )6دوره                                                  

HF-GDEA : های آرمانی تحلیل پوششی بندی مدلتلفیق رتبه درفازی جدید رویکرد

 هاداده

 یردیح لهی، عقیموری،  اعظم ت*زاده وسفی درضایحم

 .رانیدانشگاه پیام نور، تهران، ا، گروه ریاضی
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بندی بهرت درنتایج برخی از رویکردها  توان بهنمیبنابراین ؛ منجر به بروز نتایج نامطلوبی خواهند شد (خاص در مدل اختصاص یابد

DMUیادشدهچندهدفه است که جهت رفع دو مشکل اساسی  سازیینهبهریزی ریاضی آرمانی یک الگوی مدل برنامه .استناد کرد ها 
گیرد، به دنبال کمینه کردن انحراف از اهداف است. ایده اصلی زمان چندین هدف را در نظر میهم طوربه. این روش که اندیشنهادشدهپ

وابی هیچ ج کهیدرصورتیک یا چند هدف را برآورده نماید.  شدهیینتعهای از پیش هایی است که آرمانابریزی آرمانی، یافتن جوبرنامه
 های مختلفمدل کهینابا توجه به . که انحراف از اهداف را کمینه کنند شوندیمهایی جستجو با این شرایط وجود نداشته باشد جواب

DEA  اهداف کارا  متناظر با یهاداده واحدهای غیرکارا هستند، لذا در عمل ممکن است اینهمگی به دنبال تعیین یک هدف کارا برای
ها( خروجی)ها سازی بر روی سطوح ورودیلذا باید با پیاده ،های یک سازمان نباشدسازی نداشته باشند و یا جزء اولویتقابلیت پیاده

گویند. با ساختار ترجیحی می DEA هایار داد. به این نوع مسائل، مدلقر موردتوجهدر توابع هدف، اهداف دیگری را بر روی مرز کارا 
رداخت. خواهیم پ هاآنریزی خطی چندهدفه دارد که در ادامه به بیان با ساختار ترجیحی ارتباط تنگاتنگی با مسائل برنامه DEA هایمدل

مختصر برخی از تحقیقات  صورتبه 1 جدول در .داشت چندهدفه خواهیم DEA ینه  درزمولی قبل از آن مروری بر کارهای انجام شده 
 چندهدفه مرور شده است. DEA یهامدل ینه  درزم شدهانجام

 .1چندهدفه DEA هایمدل ینهدرزم شدهانجاممروری بر برخی از تحقیقات  -1جدول 
Table 1- An overview of some of the research on multi-objective DEA models. 

                                                             

1Multi-objective Data Envelopment Analysis 
2Thanassoulis & Dyson 
3Lins et al.  
4Zhu 
5Golany  
6 Joro 
 7Halme et al. 
8 Chiang and Tzeng 

 9Yu et al. 
 10Liu & Peng 

 11Makuei et al. 

 12Amiri et al. 
13Jafarian Moghadam & Gheisari  

 شدهانجامخلاصه تحقیق  و مرجع هشگرانپژونام 

 (2004) 3و لینز و همکاران (1992) 2تاناسولیس و دایسون
هایی چندهدفه جهت ارزیابی کارایی واحدها با افزایش در ارایه مدل

 .هاها یا کاهش در میزان ورودیمیزان خروجی

  (1996) 4ژو
گرفتن چندهدفه غیرشعاعی با امکان در نظر  DEA ارایه یک مدل
 رنده.یم گیتصم نظرها و علایق

 .تغییر و تبدیلو حل مدل از روش  چند هدفه DEA ارایه یک مدل ( 1988) 5گلانی

 (1999) 7و هالم و همکاران (1998) همکاران و 6جرو
 ارایه مدلهای چندهدفه و و مدل DEA هایساختار مدلمقایسه 

DEA .به صورت یک مدل چندهدفه 
 های چند هدفه و تعریف توابع هدف با مفاهیم منطق فازی.ارایه مدل (2004) 9( و یو و همکاران2000) 8یانگ و تی زنگچ

 (2005چن )
ها براساس ای با امکان تعریف محدودیتارایه مدل ریاضی چندهدفه

 رنده.یگمیتصم معیارهای دلخواه

 (2008) 10پنگ و ولی
متناظر با  رکمشت هایبا بهبود توزیع وزن چندهدفه DEA مدل

 .DEAهای پارامترهای خروجی و ورودی مدل

و  CCR ها با مدلارائه یک مدل آرمانی و خطی تحلیل پوششی داده (2008) 11و همکاران ماکوئی
 های مشترک.تعیین وزن

 (2007) 12و همکاران یریام
ها به صورت استفاده از تئوری فازی در حل مسایل تحلیل پوششی داده

بندی واحدهای های مشترك جهت رتبهدهدفه و ایجاد وزنیك مساله چن
 گیری.تصمیم

 (2010) 13جعفریان مقدم و قصیری
 بهبود قدرتهای فازی چندهدفه با تحلیل پوششی داده ارائه مدل پویای

اعمال سازی و کاهش زمان مورد نیاز برای آماده افتراق مدل و هدف
 .DEA هـایی در مـدلهـا در طـول دوره ارزیـابغییـرات دادهت
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 1Jahanshahloo et al. 

 2Sadeghi Moghdam & Gharib 

 3Borzoei & Zohreh-bandian 

 خلاصه تحقیق انجام شده و مرجع پژوهشگراننام 

 
 (2010) 1و همکارانجهانشاهلو 

های مشترک . تعیین وزنDMU بندیرتبهطرح دو روش جهت 
( با در نظر گرفتن 2008) و و پنگاول استفاده از روش لی درروش

س یک خط معیار و حداقل کردن فاصله واحدها با خط معیار و سپ
مشترک با در  هایوزنمحاسبه کارایی واحدها. در روش دوم تعیین 

فاصله واحدهای بالای خط  سازی حداکثرنظر گرفتن یک خط ویژه. 
اهداف  عنوانبهفاصله واحدهای پایین خط ویژه  سازی حداقلو 

 .مسئله

 (2013) 2صادقی مقدم و غریب

گانه  18پذیری در ارزیابی کارایی نواحی افزایش قدرت تفکیک
مدیریتی شرکت توزیع نیروی برق فارس با استفاده از مدل تحلیل 

های فازی و اعمال محدودیت فازی برای کنترل اوزان پوششی داده
 و یافتن اوزان عمومی.

 (2013) 3برزویی و زهره بندیان
های مجازی غیرخطی بر مبنای ها و خروجیمدلی با ورودی ارائه
با استفاده از مدل  ها DMUبندی های مشترک برای رتبهوزن

 های مشترک.محاسبه وزن یریزی سازشی برابرنامه

 (2013) 1یامران

های مشترک و گسترش یک گنجاندن عدم قطعیت در مدل وزن
و استفاده از  DMU پایدار، برای محاسبه کارایی هر DEA مدل

 کمینههای مشترک با هدف ن وزنییریزی آرمانی برای تعبرنامه
 آل.مقدار انحراف از جواب ایده نکرد

 (2015) 2ماربینی و همکاران حاتمی
تنظیم اهداف و کاهش منابع متمرکز با استفاده از مدل تحلیل 

 های مشترک.ها جهت تعیین وزنپوششی داده

 (2016) 3وون و همکاران

گیری شبکه عصبی در کارای در راستای بهیک مدل سه مرحله ارائه
ها با قابلیت بهبود و آموزش هوشمند و در نظر ادهتحلیل پوششی د

سازی سازی درآمدهای عملیاتی و حداقلگرفتن توابع هدف حداکثر
 های عملیاتی.هزینه

 (2016) 4یو عباس یهمت
 یبندبه منظور رتبه TOPSIS ودو روش وزن مشترك  یسازادهیپ

 .شعبه بانك در استان سمنان 17

 (7201) 5الداماک وذوالفقاری
و  یریگمیتصم واحدهای یبندده روش مختلف جهت رتبه یبررس

 د شده توسط هر روشیمختلف تول یهایبندرتبه یابیسپس ارز

 (2019) 6امین و همکاران

جهت  (InvDEAمعکوس ) هایدادهیک روش تحلیل پوششی  ارائه
های ها و خروجیو مشخص کردن میزان ورودی گیریاندازه

در صنعت  شدهدادهی بر اساس میزان کارایی گیرواحدهای تصمیم
 بانکداری.

 (2020) 7سلیمانی چمخرمی و همکاران
زان ین مییمعکوس و تع یل پوششیبر تحل یمبتن یبندرتبه ارائه
 یابیمورد ارز یهایش خروجیق افزایاز طر موردنیاز یش ورودیافزا

 رات.یین تغیکارا توسط محاسبه ا یواحدها یبندو رتبه

 (2020) 8لاهی و همکارانسیلا

ریزی آرمانی با در نظر گرفتن دو معیار کمی و و برنامه DEA ادغام
. در این تحقیق ابتدا با کنندهعرضهکیفی برای انتخاب تعدادی 

ها کیفیت هرعرضه کننده مشخص و استفاده از تحلیل پوششی داده
مشخص و سپس یک  کنندهعرضهریزی آرمانی بهترین با برنامه

 شود.می ارائه هاکنندهعرضهبندی کمی برای بهرت

 (2020) 9آبادیمداحی و یزدانی نجف
 

ر یواحدها نظ یین عدد کارایید و تعیف سه مجموعه امکان تولیتعر
 یسه روش با استفاده از آنتروپ ییب اعداد کارایهر مجموعه و ترک

 یلشاخص اص عنوانبهبر هر واحد  ییار کارایك معیف یشانون و تعر
 ی.ریگمیتصم یواحدها یبندرتبه
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، یادشدهاساسی  لاتها رویکردهای موجود جهت رفع مشکدر برخی از نمونه سویکدهد که از های اولیه در این مقاله نشان میبررسی

های توسط روش بندی واحدهارتبهدر نحوه تنوع  برخوردار نیستند و از سوی دیگر، به دلیل هاDMUبندی از کارایی مناسبی در رتبه
با ، تر استبندی مناسببرای رتبه یچه نوع روش کهینادر انتخاب گیرنده را تصمیم، نینه دگریبه یهاوجود جواب یا حتیو  مختلف

ك ی ارائهو  یبنابراین در این مقاله، در گام نخست با معرف؛ ، چالشی که تاکنون به آن پرداخته نشده استکندچالش جدی مواجه می
پذیری ، قدرت تفکیکدهیمنمایش می GDEA10با  اختصاربهکه آرمانی  DEAهای مدلبرای حل  GDEA-Fد فازی جدید به نام رویکر
 11(GDEA-HF) تلفیقی فازیکرد ید تحت عنوان رویجد رویکردك ی. در گام بعدی، میبخشیمبهبود  هاDMUبندی ها را در رتبهروش

ار یك معی، یقیکرد تلفین روی، با استفاده از ایگردعبارت؛ بهمیدهیم شنهادیپد یجد یبندك رتبهی ئهارامختلف و  یبندق رتبهیتلف منظوربه
ر اساس بدهیم. یم ارائههای مختلف بندیبندی جدید مبتنی بر رتبهیک رتبه یجهدرنتو  یمعرف هر واحد ییکارا ن رتبهییجهت تع ییکارا
، یکردیروچنین  ائهارن واحد بپردازد. یبه انتخاب کاراتر های مختلفبندیتواند از بین رتبهیم دهگیرنتصمیم، یدشدهتولد یجد ییکارا رتبه

یم ای کاراواحده بندیرتبهمنطق فازی در بر  یمبتنن بالا بودن میزان کارآمدی رویکرد یپذیری و همچنزان انعطافیانگر بالا بودن میب
ها یسیو تمام کدنو اندشدهمحاسبه LINDO افزارنرمن مقاله با یا در کاررفتهبه DEA یهالنه مدیبه یهااست که جواب ذکریانشا باشد.

 Intel(R)با مشخصات  یوتریبا کامپو  MATLABافزار ط نرمیدر مح یشنهادیپ یکردهایرو یسازادهیگر جهت پیو محاسبات د

Core(TM) i5-2430M CPU @ 2.40GHz 2.40GHz .انجام شده است 

م یبا استفاده از مفاه 3در بخش  پردازیم.می GDEAهای مدل برخی از به مرور 2شود: در بخش زیر ساماندهی می صورتبهله این مقا
قادر به تفکیک این واحدها از  GDEAهای مختلف مدل با رتبه مشترك که یهاDEA یبندرتبه یرا برا F-GDEAکرد ی، رویمنطق فاز

د بر اساس یبندی جدرتبهتعیین یک جهت  HF-GDEAتلفیقی فازی رویکرد  ،4. در بخش دهیمد مینظر میزان کارایی نیست، پیشنها
 شود.می پرداختهگیری کلی نتیجهان یبه ب 5و در بخش  شودمی ارائهو پیشنهاد  GDEA مختلف یهاهای مدلبندیرتبه

 (GDEA) آرمانی DEA مدل -2

در ضعف یعنی  DEAای های کلاسیک و پایهاساسی مدل هایضعفیکی از غلبه بر برای  ،GDEAهای مدلکه اشاره شد  طورهمان
ن مقاله از یکه در ا GDEAهای بیان و مطالعه برخی از مدلدر ادامه به  ی کارا، پیشنهاد و مورداستفاده قرار گرفت.قدرت تفکیک واحدها

 پردازیم.نمونه استفاده خواهد شد، می عنوانبه هاآن

 :شودیم ارائه (1)مدل  صورتبه برای ارزیابی کارایی نسبی واحدها ورودی محور CCR مدل کلاسیک در حالت کلی

                                                             

 1Omrani 

 2Hatami-Marbini et al. 

3Kwon et al. 

 4Hemati and Abbasi 

 5Aldamak and Zolfaghari 

6Amin et al. 

7Soleimani-Chamkhorami et al. 

8Silalahi et al. 

 9Maddahi and Yazdani 
10Goal Programming in DEA (GDEA) 

11Hybrid Fuzzy in GDEA (HF-GDEA) 
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)اهتعداد خروجیs تعداد واحدهای تحت بررسی، N در آن  که =1,2,..., )r s ،m ها،تعداد ورودی rjyمقدارr امین خروجی برای 

j ،امین واحد ijxمقدار ورودی iام برایj ،امین واحد ruوزن تخصیص یافته بهr امین خروجی و iv وزن داده شده بهi  امین

نه یمقدار به .ورودی است * 0,1oZ ن واحد، یمتناظر با ا( 1مدل )نه یکه اگر مقدار به کندکارایی نسبی واحد تحت بررسی را بیان می
* یعنیك باشد )ی 1oZ )  ن واحد را ناکارا گوییم.یکارا و در غیر این صورت اتحت بررسی گوییم واحد 

یز نعلاوه بر متغیرهای معمول، متغیرهای دیگری با عنوان متغیرهای انحراف از آرمان  ریزی آرمانیدر مباحث برنامهان ذکر است که یشا
 .باشدیان آرمان تعیین شده و مقدار بدست آمده مشود. این متغیرها بیانگر سطح اختلاف بین میزتعریف می

که در مراجع مختلف  GDEA رایج هایمدل ازسه مدل مختلف  نمونه ی، براF-GDEA یکرد فازیح رویان و تشریب منظوربهدر ادامه 
مورد بررسی قرار ها DMUبندیرتبهرا در  هاآنعملکرد و بیان هستند را  یکسانی یت عملکردیماه یاند و دارامورد استفاده قرار گرفته

-Minاز آرمان یا  کمینه کردن مجموع متغیرهای انحراف(، رویکرد 1. رویکرد کمینه کردن متغیر انحراف از آرمان )رویکرد دهیممی
Sum  یا از آرمان  کمینه کردن حداکثر میزان انحراف( و رویکرد 2)رویکردMin-Max  ن مقاله یسه مدل مورد استفاده در ا (،3)رویکرد

 باشند.یم

 1رویکرد با  GDEA مدل -1-2

تحت متناظر با واحد  با هدف کمینه کردن متغیر انحرافی DEAریزی آرمانیتوان به صورت یک مدل برنامهرا می (1) مدل کلاسیک
 .ارائه کرد (2)مدل  بررسی در

 
که در آن

od و 
jd واحد تحت بررسی از آرمان انحراف هایمتغیربه ترتیب

oDMU و واحدj ام( 1,..., )j nشوندیف میتعر .
*نه داشته باشیم یدر جواب به ست کها وقتی کارا واحد تحت بررسی ،(2) مدلدر  = 0od برابر  هر واحد تحت بررسی. امتیاز کارایی

* با *=1o oZ d شود. مقدارف مییتعر  * 0,1od  تیکم کند. هر چهاندازه ناکارایی را بیان می *

od کمتر باشد، میزان ناکارایی واحد
 .شودبیشتر می آن کارایی لذاتحت بررسی کمتر و 

گیریواحد تصمیم 9را بر روی  (2مدل )در این بخش،   i
i 1 9 DMU های هر واحد که اطلاعات مربوط به ورودی و خروجی

 ملاحظه شود(. 2جدول ) کنیمسازی میپیاده را

 

 

 

 

 

(2) 
 

     

=1

=1 =1

min

. .

= 1,

= 0 = 1,2, , ,

, , 0 = 1, , , = 1, , , = 1,2, , .

K

K K K

o

m

i io
i

s m

r rj i ij j
r i

r i j

d

s t

v x

u y v x d j N

u v d r s i m j N

 





 

 



 

 

 

 61

 
 

H
F

-G
D

E
A

 رو
:

ی
 کرد

 یفاز
 دیجد

تلف
در 

 قی
رتبه

 یبند
دل

م
 یها

رمان
آ

 ی
حل

ت
 لی

شش
پو

 ی
هاداده

 
 

 .گیریواحد تصمیم 9های اطلاعات مربوط به ورودی و خروجی -2جدول 
Table 2- Information about the inputs and outputs of 9 decision units. 

 

 

 

 

 

ن یآورده شده است. در ا 3 جدول، در DMUمتناظر با هر ( 2مدل )بهینه حاصل از اعمال  ، جواب2جدول  یهابا در نظر گرفتن داده
*ریمقادبا توجه به جدول 

oZاندبه صورت مشترک رتبه یک را به خود اختصاص دادهکارا هستند و  واحدها تمام شود که، ملاحظه می. 

 نجشس یک معیار عنوانبهك روش یتوسط پذیری واحدهای کارا تفکیک قدرتچون ك سو، یدهد که از یج نشان میتر نتاقیدق یبررس
یتحت بررس واحد ییکارا یابی، ارز1کرد یدر روکه با توجه به اینگر، ید یو از سوشود یدر نظر گرفته مروش آن  عملکردارزیابی جهت 

oDMU ریمقدار متغ، صرفاً با*

od یعنیشود )یده میسنج * *1o oZ d )  واحدها  یریپذكیتوان گفت که ضعف در تفکمیبنابراین
ر یر مقادیل عدم استفاده از سایبه دل تواندیم 1کرد یدر رو  *

jj o d واحد  یابیدر ارز
oDMU کرد ین، در رویبنابرا؛ وابسته باشد

*نه یر بهیتر از مقادم تا با استفاده مطلوبیکنیفراهم م یطیشرا 3شده در بخش  ارائهد یجد

jdم.یکرد را بهبود بخشین رویعملکرد ا 

 .1 رویکرداستفاده از گیری با واحد تصمیم 9های ریاضی متناظر با جواب بهینه حاصل از حل مدل -3جدول 
Table 3- The optimal solution obtained from solving mathematical models corresponding to 9 decision units using 

approach 1. 

 

 

 

 

  
 

 2رویکرد با  GDEA مدل -2-2

 رویکردرساند. این مدل را را به حداقل می از آرمان مدلی است که مجموع متغیرهای انحراف ،یآرمان یزیربرنامههای مدلیکی دیگر از 

Min-Sum  است (3) مدل صورتبهنامند و فرم کلی این مدل می. 

 نام واحد 1ورودی  2ورودی  3ورودی  4ورودی  1خروجی  2خروجی  3خروجی 

3166.76 14.89 40.49 33.52 49.22 11.23 51.62 1DMU 

6.45 173.93 43.51 108.46 55.13 123.98 85.78 2DMU 

0 115.96 139.74 13.65 257.09 104.18 66.65 3DMU 

0 131.79 25.47 146.43 14 107.6 27.87 4DMU 

0 144.99 46.2 84.5 32.07 117.51 51.28 5DMU 

822.92 190.77 46.88 8.23 59.52 193.32 36.05 6DMU 

0 120.09 19.4 227.2 9.51 105.8 25.83 7DMU 

404.69 125.84 43.33 98.8 87.35 82.44 123.02 8DMU 

1252.62 79.6 45.53 86.37 33 99.77 61.95 9DMU 

 تحت بررسی واحد
1d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 8d 9d 1v 2v 3v 4v 1u 2u 3u *

oZ 

1DMU 0 1.65 1.29 .53 .99 .43 .5 2.25 .8 .19 0 0 0 0 0 .31 1 
2DMU .1 0 .16 0 .43 .23 .5 .97 .33 .23 .64 0 0 0 .57 0 1 

3DMU .98 .26 0 0 .13 0 .24 .53 .75 .5 0 .25 .39 .71 0 0 1 

4DMU 1.82 1.8 2.34 0 .76 0 .26 3.55 1.62 .34 0 .37 0 0 .75 0 1 

5DMU .2 .35 .1 0 0 0 .14 .22 .38 .4 .6 0 .1 0 .68 0 1 

6DMU 0 0 .89 0 .6 0 .94 .13 .22 .27 .46 0 .61 0 .5 .44 1 

7DMU 2.02 1.98 2.76 0 .84 .35 0 3.92 1.78 .36 0 .49 0 0 .83 0 1 

8DMU 0 0 .23 .88 .11 .48 .15 0 .44 .13 .1 0 0 0 .78 .2 1 
9DMU 0 .65 1.13 0 0 .83 .83 1.34 0 .87 0 .12 .5 .19 0 .96 1 
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یواحد تحت بررس ییزان کارایمن یباشد. همچنیم (2مدل ) ین مدل مشابه با نمادهایبه کار رفته در ا یتعریف نمادها
oDMU ز ین

*مشابه قبل برابر با  *1o oZ d  در این بخش عملکرد مدل. استGDEA با هدف Sum-Min ش ینما 2کرد ین مدل را با روی)که ا
 کنیم.، بررسی می2جدول گیری واحد تصمیم 9بندی م( را برای رتبهیدهیم

 ،4جدول ه نتایج با توجه بآورده شده است.  گیریواحد تصمیم 9برای هر یک از ( 3، جواب بهینه حاصل از حل مدل )4 جدولدر 
، 7DMUکارایی یک و واحدهای یدارای رتبه 5DMU و 1DMU ،2DMU ،3DMU ،4DMU شود که پنج واحدملاحظه می

8DMU ، 9DMU6وDMU ن جدول، یج ایبر اساس نتا اند.های دوم، سوم، چهارم و پنجم را به خود اختصاص دادهبه ترتیب رتبه
کامل  یریپذكیتفکهمچنان در  یول ،1کرد یسه با رویدر مقا 2د پذیری رویکرتفکیک ش قدرتیرغم افزایعل شود کهمشاهده می

یانحراف یرهایشده است از نقش تمام متغ یکرد، هرچند سعین رویدر ا. باشدیضعف م یداراگیری واحدهای تصمیم
jd ن ییدر تع

* یعنیر آن واحد ینظ یر انحرافیهر واحد تنها از مقدار متغ ییزان کارایمحاسبه م یت برایدر نها یواحدها استفاده شود، ول ییکارا

oZ

 استفاده شده است.

 .2کرد یرو گیری باواحد تصمیم 9های ریاضی متناظر با جواب بهینه حاصل از حل مدل -4جدول 
Table 4- The optimal solution obtained by solving mathematical models corresponding to 9 decision-making units 

with approach 2. 

 

 

 

 

  
 

 3رویکرد با  GDEA مدل -3-2

از آرمان را  متغیرهای انحراف م(،یدهیش مینما 3کرد ینجا با روی)که در ا Min-Maxك مدل یشنهاد ی، استوارت در با پ1996در سال 
)تین منظور، محدودیا یکراندار نمود. برا M یبا کران بالا =1,2, , ) K jj N d M یسازنهیرا با هدف کم M و ، در مدل لحاظ

 نمود. یرا معرف( 4مدل )

(3) 

 

     

=1

=1

=1 =1

min =

. .

=1,

= 0 =1,2, , ,

, , 0 =1, , , =1, , , =1,2, , .

K

K K K

N

j
j

m

i io
i

s m

r rj i ij j
r i

r i j

Z d

s t

v x

u y v x d j N

u v d r s i m j N

 







 

 

 تحت بررسی واحد
1d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 8d 9d 1v 2v 3v 4v 1u 2u 3u *

oZ 

1DMU 0 .64 0 0 0 0 .69 .29 .66 .11 .55 .76 .9 .2 0 .58 1 

2DMU 0 0 0 0 0 .4 .97 .13 .25 .31 .54 0 .53 .1 .54 .36 1 

3DMU 0 0 0 0 0 .21 .57 .92 .23 .22 .61 .81 0 .3 .49 .92 1 

4DMU 0 0 0 0 0 .53 .13 .18 .33 .42 .72 0 .71 .13 .73 .49 1 

5DMU 0 0 0 0 0 .47 .11 .16 .29 .37 .64 0 .63 .12 .65 .43 1 

6DMU 0 0 0 0 0 .34 .83 .11 .21 .26 .46 0 .46 .89 .47 .31 .66 

7DMU 0 0 0 .23 0 0 .17 .16 .3 .36 .63 0 1 .1 .67 .48 .83 

8DMU 0 .16 0 0 0 0 .11 .18 .27 .38 .55 0 .69 .11 .59 .47 .82 

9DMU 0 0 0 0 0 .51 .12 .17 .32 .4 .69 0 .68 .83 .7 .47 .68 

(4) 
 

 

     

=1

=1 =1

min

. .

= 1,

= 0 = 1,2, , ,

0 = 1,2, , ,

, , 0 = 1, , , = 1, , , = 1,2, , .

K

K

K K K

m

i io
i

s m

r rj i ij j
r i

j

r i j

M

s t

v x

u y v x d j N

M d j N

u v d r s i m j N

 

 





 

 



 

 

 

 63

 
 

H
F

-G
D

E
A

 رو
:

ی
 کرد

 یفاز
 دیجد

تلف
در 

 قی
رتبه

 یبند
دل

م
 یها

رمان
آ

 ی
حل

ت
 لی

شش
پو

 ی
هاداده

 
 

نحراف متغیرهای ا مقدار ،ن با کمینه کردن این متغیریبنابرا؛ باشدیزان انحراف از آرمان می، برابر با حداکثر مدر این مدل M یر نامنفیمتغ
یواحد تحت بررس ییزان کارایم 2و  1 یکردهایز مشابه با رویناین مدل در لازم به ذکر است که  .دنشومینیز کمینه  از آرمان هر واحد

oDMU  از رابطه* *1 o oZ d دیآیبه دست م. 

گیریواحد تصمیم 9 ، به اعمال این رویکرد بر روی2 و 1و نیز مقایسه آن با رویکردهای  3 در ادامه به منظور بررسی عملکرد رویکرد
( =1, ,9)i KiDMU، واحد  9برای  (4مدل )با بازنویسی  .پردازیمآورده شده است، می 2جدول که در  هایییخروجها و با ورودی

 که دو واحدشود یملاحظه شود(، مشاهده م 5 جدول) واحد تحت ارزیابی 9ك از ین جواب بهینه برای هر ییو تعگیری تصمیم

 
1DMUو 

5DMU کارایی یک و واحدهای یدارای رتبه
3DMU، 

6DMUو 
8DMUیدهاچهارم و واحتا  های دومدارای رتبه

7DMU و
9DMU پنجم و واحد یمشترک رتبه طوربه 

2DMU ی ششم و واحدرتبه 
4DMU هفتم را به خود اختصاص  یرتبه

 .اندداده

 .3کرد یرو گیری باواحد تصمیم 9های ریاضی متناظر با جواب بهینه حاصل از حل مدل -5جدول 
Table 5- The optimal solution obtained by solving mathematical models corresponding to 9 decision-making 

units with the approach 3. 

 

 

 

 

 
 

ج نتایارد، ولی های دیگر وجود نداهمیت این است که هرچند هیچ اثبات علمی در خصوص برتری یک مدل نسبت به مدل حائزنکته 
 باشد.یشتر میب 1کرد یواحدها نسبت به رو یین کاراییدر تع 3و  2 یکردهایز رویقدرت تما دهند کهنشان می قات مختلفیتحق عددی

. ستندبرخوردار ه بالاتریپذیری قدرت تفکیک لذا از و دهندمی ارائهواحدها  یبندرتبهجهت ، معیارهای بهتری رویکرددر نتیجه این دو 
 (2مدل )نسبت به  هامدلسازی این توان به خاطر استفاده از تمام متغیرهای انحراف از آرمان واحدها در بهینهدلیل چنین رخدادی را می

نقش  (4)و یا  (3های )مدلدر  کهیدرصورتوابسته است  odفقط به متغیر  (2مدل )سازی تابع هدف ، بهینهیگردعبارت؛ بهعنوان کرد
مشهودتر است و این یعنی استفاده  (2مدل )ها نسبت به سازی تابع هدف این مدلحراف از آرمان تمام واحدها در بهینهمتغیرهای ان

 باشد.یدر این مقاله م یشنهادشدهپرویکرد  ارائهدر  یزه اصلیها، عاملی که انگDMU یبندرتبهدر  مسئلهای تر از اطلاعات دادهقیدق
هایی را توان نمونهمیولی ، هاDMUپذیری در تفکیک (2) مدلنسبت به  (4)و یا  (3های )مدلرتری ب رغمعلی است که ذکریانشا

با استفاده در محاسبه کارایی واحدها ، 3. لذا در بخش عملًا ناتوان هستند ییکارا ازنظرواحدها پذیری در تفکیکها نیز مدلیافت که این 
 ها توسطی واحدپذیر، میزان تفکیککاررفتهبهنظر از نوع مدل ارائه خواهد شد که صرف ازیرویکرد جدیدی مبتنی بر مفاهیم ف ،DEAاز 
ت یک رویکرد اصلاحی در نظر گرف عنوانبهتوان را می رویکرد پیشنهادیاین ، یگردعبارت؛ بهدهدمدل را به نحو چشمگیری بهبود می آن
 .یکسان هستندرتبه کارایی پردازد که دارای هایی میDMU مجدد بندیبهبه رت GDEAمدل یک بندی رتبه نتایجبا استفاده از  که

 GDEA (F-GDEA)معرفی رویکرد فازی در مدل  -3

بندی واحدهای ها از کارایی مناسبی جهت رتبهدر برخی از نمونه GDEAرویکردهای ، 2نتایج عددی نشان داده شده در بخش بر اساس 
-Fجدید  رویکرد به بیاندر این بخش با استفاده از مفاهیم منطق فازی مشکل، این  رفع منظوربهراین بناب؛ گیری برخوردار نیستندتصمیم

 تحت بررسی واحد
1d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 8d 9d 1v 2v 3v 4v 1u 2u 3u M 

*
o

*
o

Z

1 d 
 

1DMU 0 .21 .62 .23 0 .62 .62 .62 .62 .48 .16 .96 .25 .17 .13 .31 .62 1 

2DMU 0 .65 .18 .71 0 .18 .18 .18 .18 .14 .5 .29 .76 .52 .4 .94 .18 .35 

3DMU 0 .46 .13 .51 0 .13 .13 .13 .13 .1 .36 .21 .55 .37 .29 .68 .13 .87 

4DMU 0 .87 .25 .96 0 .25 .25 .25 .25 .19 .68 .39 .1 .7 .54 .12 .25 .04 

5DMU 0 .78 .22 .86 0 .22 .22 .22 .22 .17 .61 .35 .92 .62 .48 .11 .22 1 

6DMU 0 .53 .15 .59 0 .15 .15 .15 .15 .11 .41 .244 .62 .42 .33 .77 .15 .85 

7DMU 0 .83 .24 .92 0 .24 .24 .24 .24 .18 .63 .37 .98 .67 .52 .12 .24 .76 

8DMU 0 .7 .2 .77 0 .2 .2 .2 .2 .15 .54 .31 .82 .56 .43 .1 .2 .8 

9DMU 0 .85 .24 .94 0 .24 .24 .24 .24 .19 .66 .38 .1 .65 .53 .12 .24 .76 
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GDEA  یهامدلبرای حل GDEA مورداستفادههای مدلپذیری قدرت تفکیک که دهیمنشان می. با استفاده از این رویکرد پردازیممی 
 یابند.بهبود می هادیپیشن با استفاده از این رویکرد هاDMUبندی در رتبه

و همکاران مطرح و استفاده شد.  2توسط تریگو 1(MTSPچندهدفه )گرد فروشندگان دوره مسئلهبرای  2017رویکرد منطق فازی در سال 
ازی، فدر این رویکرد با استفاده از متغیرهای زبانی و تعریف قوانین فازی و همچنین استفاده از استلزام فازی جهت ترکیب قوانین  هاآن

یک مقدار قطعیت به هر بردار مقادیر تابع هدف 1 2,z z  گیری از این هدفه اختصاص دادند و با بهرهسازی دوبهینه مسئلهدر یک
 .ر توابع هدف پرداختندیمقادیر قطعیت به مقایسه مجموعه بردارهای مقاد

بندی را برای رتبه F-GDEAد ی، رویکرد جدچندهدفه MTSPه شده برای مساله با الهام از رویکرد اشارشود سعی مینیز در این بخش 
DMU های مبتنی بر نتایج حاصل از مدلهای با رتبه مشترک کهGDEA  عملکرد این  یرتأث دهیم. برای این منظور، ارائهاست، معرفی و

 دهیم.میقرار  موردمطالعهجا در اینبیان شدند را  2که در بخش  GDEAهای رویکرد پیشنهادی را بر روی مدل

1-3- F-GDEA  1با رویکرد 

صرفاً بر اساس مقدار کمی متغیر  گیرییمتصمبندی واحدهای سازی متغیر انحرافی، در این روش رتبهبا توجه به ماهیت مدل کمینه
متناظر با  آمدهدستبهدیگر  پذیرد و از اطلاعات متغیرهای انحرافیگیری صورت میمربوط به آن واحد تصمیم از آرمان انحراف

 بندی واحددر رتبهشود که ، ملاحظه می3جدول با توجه به مثال  عنوانبهشود. ای نمیمستقیم استفاده صورتبهمحاسبات آن واحد 

 1DMUاز مقادیر 
9 2,...,d d1 در سطر متناظر باDMU بندی صرفاً بر اساس ای نشده است و رتبههیچ استفادهه صورت مستقیم( )ب

  مقدار کمی
1dشود تا با استفاده از رویکرد بنابراین در ادامه سعی می؛ انجام شده استGDEA-F  زمینه لازم برای استفاده از تمام

برای رسیدن به این مهم، در  .بیش از پیش فراهم شود آن واحدبندی رتبه درگیری واحد تصمیم هرمقادیر متغیرهای انحرافی متناظر با 
کم و »با تعریف دو متغیر زبانی ، مورد استفاده قرار گرفت MTSP چندهدفه مسئلهدر که  یفاز سازی رویکرد منطقخصوص نحوه پیاده

 .تعیین شود متناظر با متغیرهای زبانی یفاز یهابرای نمودار یک کران بالا و یک کران پایینابتدا ضروری است ، «3زیاد

با  نتوایرا م هااین کرانشوند، لذا یف میانحراف از آرمان تعر یرهایمتناظر با متغ یزبان یرهاین متغیکه انیبا توجه به ا ن مقالهیادر 
 کرد. تخابدر کل واحدها ان آمدهدستبهکمترین و بیشترین مقادیر متغیرهای انحرافی  در نظر گرفتن

کمترین مقدار متغیر انحرافی( 3جدول ) 1کرد یج رویبا توجه به نتا
jd ( را )کران پایین و بیشترین مقدار متغیر  عنوانبهعدد صفر

انحرافی
jd  ن بر اساس فرایند یهمچن گیریم.ر نظر میدکرد ین رویدر ا یزبان یرهایمتغ یکران بالا عنوانبهرا  (3.92)یعنی عدد

گیری مشخص و تعیین بندی واحدهای تصمیمجهت رتبه یازموردنرویکرد لازم است تا قوانین فازی این سازی قبل از پیادهرویکرد فازی 
و  3، 2های مدلکه در  ان کردین صورت بیتوان به ایرا م 3و  2، 1 یکردهایمتناظر با رو ین فازیف قوانیدر تعر ینکته اساسشوند. 

؛ باشندیآن واحد م ییزان کارایش میافزا یبرا یانحراف از آرمان متناظر با واحد تحت بررس یرهایکردن متغنهیبه دنبال کم ینگیدر به 4
 یتحت بررس شود واحدیمشاهده م 3و  2، 1 یکردهایب متناظر با رویبه ترت 5 و یا 4، 3 بهینههای جدول، با توجه به یگردعبارتبه

ن باشد )هر چه یگر واحدها کمتریانحراف از آرمان د یرهایسه با متغیر انحراف از آرمان متناظر با آن واحد در مقایکاراست که متغ یوقت
ر یمقدار متغ

od ك واحد کارا را ی ییکارا یبایارز ین اساس قانون فازی برایتر باشد، آن واحد کاراتر خواهد بود(. بر اكیبه صفر نزد
 م.یکنیف میر تعریز صورتبه

مقدار متغیر کهیدرصورت -انون فازیق
od یمتناظر با واحد تحت بررس

oDMU ریسه با تمام مقادیدر مقاjd آنگاه کارایی  "کم" باشند
رین صورت اگر مقدار متغیر ای. در غخواهد بود الاتربواحد تحت بررسی 

od حداقل یکی از متغیرهای سه بایدر مقاjd آنگاه اد باشد یز

                                                             

1Multiple traveling salesman problem (MTSP) 

2Trigui 
3Low and High 



 

 

 

 65

 
 

H
F

-G
D

E
A

 رو
:

ی
 کرد

 یفاز
 دیجد

تلف
در 

 قی
رتبه

 یبند
دل

م
 یها

رمان
آ

 ی
حل

ت
 لی

شش
پو

 ی
هاداده

 
 1DMU یریگمیمواحد تص یابیمربوط به ارز ین فازینمونه قوان عنوانبه، 6جدول در  .خواهد بود ترنییپاکارایی واحد تحت بررسی 

 اشاره شده است.

 1DMU (N=3.) یواحد تحت بررس یابیمتناظر با ارز ین فازیقوان -6جدول 
(N=3).1DMUFuzzy rules corresponding to the evaluation of the unit under study -Table 6 

 
 
 
 
 
 
 

 ییمان صورتبه مسئلهتعداد توابع هدف  یشافزاو  یزبان یرهایش تعداد متغیبا افزا ین فازیشود تعداد قوانیکه مشاهده م طورهمان
1Nkبرابر با یر زبانیمتغ kهدفه و   Nیسازنهیبه مسئلهك یحل  یبرا یازموردن ین فازی، تعداد قوانیگردعبارت؛ بهابدییش میافزا  باشدیم .

 را قانون فازی82،گیریواحد تصمیم 9از آرمان متناظر با  انحراف یهابا اختصاص دو مقدار زبانی "کم" و "زیاد" به ازای متغیر در نتیجه
به  ین فازیانحراف از آرمان، تعداد قوان یرهایمتغ ش تعدادیو افزا یزبان یرهاین با ثابت بودن تعداد متغیبنابرا؛ توان در نظر گرفتمی

 (5رابطه )) باشدیم یرگذارتأث ییزدایدر مرحله فاز یازموردن یزان زمان محاسباتین عامل در میکه ا یابدیمش یافزا ییصورت نما
اشد، لذا بیبا رتبه مشترك م یحدهاوا یبندرتبه یبرا یکرد منطق فازیان روین مقاله بیا یهدف اصل کهیناملاحظه شود(. با توجه به 

 طرح شود.د میجد یقاتیك کار تحقی عنوانبهتواند یم یکرد فازیبر عملکرد رو یزبان یرهایعامل تعداد متغ یرپذیریتأثزان یم یبررس

 :میکنیر استفاده میز صورتبهجه استلزام ممدانی یاز نت ست که در این مقاله مشابه باا ذکریانشا

و  Bو  A یفاز یهامتناظر با مجموعه یزبان یرهایمتغ bو  aه در آن ک   . , .B A  یهامجموعه مقدار تابع عضویت متناظر با 
 . درشودیمفاده است ییزدای( آورده شده است، به ترتیب برای استلزام فازی و فاز5و میانگین وزنی که در رابطه ) باشندیم Bو  A یفاز

*این رابطه 
oW

 مقدار قطعیت متناظر با بردار راN-بردار  یعنینه یاز مقادیر به ییتا*

oW  سازیبهینه مسئلهدر یکNنامیم،هدفه می 

که در آن  iw یمقدار تابع عضویت قانون فاز i- ام و
iw یمتناظر با قانون فاز یمقدار خروج i- یبردار ورودام با در نظر گرفتن

*

oW باشدیم. 

نهیها، با در نظر گرفتن بردار بهداده یل پوششیدر تحل 
1

* * *,...,o NW d d یرهاینه متغیر بهیشامل مقاد  *1,..., jj N d  حاصل از
یواحد تحت بررس یابیارز

oDMUتی، کم
oرینظمیزان قطعیت  در این مقاله را که

oDMU نییتع معیاری جهت عنوانبهنامیم، می 
کمتر باشد jDMU گیریمتناظر با واحد تصمیم j هر چه مقدار»معیار  ،یگردعبارت؛ بهدهیمقرار می مورداستفادهد واحن یا رتبه

 .گیریمدر نظر می ییزان کارایواحدها از نظر م یبندرتبه یرا برا «رتبه کارایی آن واحد بالاتر است

ت یزان قطعیمتناظر با محاسبه م یانحراف از آرمان بر زمان محاسبات یرهایتعداد متغ یرتأث، 1 شکل، در یکرد فازیرو یسازدهایقبل از پ
انگر زمان پردازش یب یانحراف از آرمان و محور عمود یرهایانگر تعداد متغیب ینشان داده شده است. محور افق ییزدایدر مرحله فاز

 باشد.یه( میستم )برحسب ثانیس

 1DMU ییکارا 3dسه با مقدار یدر مقا 1dمقدار 2dسه با مقدار یدر مقا 1dمقدار ونشماره قان
 بالا کم کم 1
 نییپا ادیز کم 2
 نییپا کم ادیز 3
 نییپا ادیز ادیز 4

     ( , ) = min , ,A Ba b a b    

(5)  
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 ی.ر زبانیبا دو متغ یکرد منطق فازیدر رو ییزدایمربوط به مرحله فاز یزمان محاسبات -1شکل 
Figure 1- Computational time related to the fuzzy phase in the fuzzy logic approach with two linguistic variables. 

 یینما صورتبهستم یانحراف از آرمان، زمان پردازش س یرهایش تعداد متغیاشود که هرچند با افزی، مشاهده م1 شکلبا توجه به 
 یراب ییزدایا مرحله فازیت یر قطعیمحاسبه مقاد یبالا )زمان پردازش لازم برا چنداننهبه زمان پردازش  با توجه یابد، ولییش میافزا
3152برابر با یریگمیواحد تصم 70 10 متناظر  یزمان محاسبات ییشرفته، رشد نمایپ یوترهاین وجود کامپی( و همچنباشدیمه یثان

 شود.ینم یواقع یایدر دن یکرد منطق فازیدر استفاده از رو یمانع جد ییزدایبا مرحله فاز

 GDEA-Fبا رویکرد گیری واحد تصمیم 9بندی ، رتبهآمدهدستبهjDMU (j=1,…,9 ) متناظر با jمقادیر قطعیت توجه بهبا اکنون  
 9 تمام 1است که در رویکرد  ذکریانشا اند.آورده شده 7جدول  در، اندشدهمرتبصعودی  صورتبهاین مقادیر قطعیت که  برحسب

 گیری دارای رتبه کارایی یک هستند.واحد تصمیم

 .ریگیواحد تصمیم 9 بندیدر رتبه F-GDEA عملکرد رویکرد -7جدول 
Table 7- Performance of the F-GDEA approach in ranking 9 decision units. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باعث افزایش قدرت تفکیک، 1کرد یج حاصل از رویدر نتا F-GDEAتفاده از رویکرد شود که اس، مشاهده می7جدول با توجه به نتایج 
بندی قادر به رتبه ییتنهابه، 1کرد یروشود که ، در این مثال مشاهده مییگردعبارت؛ بهشودمیواحد کارا  9 یبندرتبهدر مدل  این پذیری

تواند یک ضعف بزرگ در استفاده از این مدل هیچ یک از واحدهای کارا نیست و در آن رتبه تمام واحدها یک لحاظ شده است که می
افزایش  حد امکانبا رتبه مشترک را تا  یپذیری واحدهای کارارا در تفکیک 1کرد یروتوانایی  ،استفاده از رویکرد فازی کهیدرصورتباشد. 

 دهد.می

 گیریواحدهای تصمیم میزان قطعیت به ترتیب صعودی عدد رتبه

1 5 = 0.25 5DMU 

2 2 = 0.27 2DMU 

3 8 = 0.33 8DMU 

4 3 = 0.36 3DMU 

5 6 = 0.49 6DMU 

6 1 = 0.62 1DMU 

7 9 = 0.64 9DMU 

8 7 = 1.27 7DMU 

9 4 = 1.97 4DMU 
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در حل  یکرد فازیرو یسازادهیجهت پ یزبان یرهاین متناظر با متغییبالا و پا یهار کرانیق مقادیمحاسبه دق مصالحنکه یتوجه به ا با

ه از ها با استفادن کرانیا یبیر تقرین محاسبه مقادیرد، بنابرایگیسخت قرار م-NP مسائلگرد چندهدفه، در زمره فروشندگان دوره مصالح
ن ییر انحراف از آرمان، مشکل تعیبر مقاد یمبتن ین فازیف قوانیمقاله با توجه به تعرن یدر ا. ردیپذیصورت م ی( ابتکارا)فر یهاروش
 مرتفع شده است. یطورکلبه DEA یواحدها یبنددر رتبه یکرد فازین جهت استفاده از روییبالا و پا یهاکران

بندی واحدهای ، برای رتبه3و  2 یکردهایگر یعنی رویکرد دیا با در نظر گرفتن دو رور F-GDEAمشابه عملکرد رویکرد  طوربهدر ادامه، 
 کنیم.با رتبه مشترک بررسی می

2-3- F-GDEA  2رویکرد با 

واحد متناظر با پنجمربوط به متغیرهای انحرافی  4جدول را بر روی نتایج  GDEA-Fرویکرد  در این قسمت، 1,...,5 ii DMU  با
از آرمان  مقادیر متغیرهای انحرافن یشترین و بی، کمتر1-3 بخش یرزبا مشابه  ،برای این منظور کنیم.یک اعمال می مشترک تبه کاراییر
ن یم. برایریگی"، در نظر میادوزکم" یانیز یرهایمتناظر با متغ یبالاو کران  نییپاکران  عنوانبهب یرا به ترت 4 جدولدر  آمدهدستبه

متناظر با واحدiنتایج مربوط به محاسبه مقادیر قطعیتباشند. می صفر و 1.29 به ترتیب برابر با نییبالا و پا یهاکران مقادیر اساس،
 1,...,5 ii DMU  با استفاده از رویکردو عدد رتبه متناظر هر واحد GDEA-F ت( در یر قطعی)با در نظر گرفتن ترتیب صعودی مقاد

 .آورده شده است 8 جدول

 .2کرد یدر رو مشترک واحد با رتبه کارایی 5 متناظر با مقادیر قطعیتو محاسبه  F-GDEAعملکرد  -8جدول 
Table 8- F-GDEA performance and calculation of certainty values corresponding to 5 units with common 

performance rating in approach 2. 

 

 

واحد  پنج (،8جدول ) آمدهدستبهت یر قطعیبا در نظر گرفتن ترتیب صعودی مقاد
5DMU ،

4DMU ،
2DMU ،

3DMU و 
 

1DMUه رویکردکدر مواردی  فازیپیشنهادی دهد که رویکرد نشان مینیز این نتایج . باشندهای اول تا پنجم میبه ترتیب دارای رتبه 
 باشد. با رتبه یکسانبندی واحدهای رتبه تعیین تواند راهکاری مناسب جهتماند، میبندی واحدهای کارا باز میاز رتبه 2

3-3-  F-GDEA 3رویکرد  با 

از اعمال  ، به بررسی عملکرد این رویکرد فازی بر روی نتایج حاصلF-GDEAدرک بهتر از نحوه عملکرد رویکرد  منظوربهدر این قسمت 
گیریواحد تصمیم 9 که بر روی 3رویکرد 

iDMU ( =1, ,9)i K ،توجه به نتایج با  .پردازیممی 2 جدولها و خروجی های با ورودی
 شود که دو واحدملاحظه می، 5جدول حاصل از 

1DMU و 
5DMUدارای رتبه کارایی یک و واحدهای 

3DMU، 
6DMUو 

 
8DMUچهارم و واحدتا  های دومدارای رتبه 

7DMU و 
9DMU به طور مشترک رتبه پنجم و واحد 

2DMU ی ششم و واحدرتبه 

 
4DMUرویکرد فازی را بر روی در اینجا ، بنابراین؛ اندرتبه هفتم را به خود اختصاص دادهDMUکنیم. رتبه مشترک، اعمال می با های

 باشند.می 9جدول ت برای واحدهای با رتبه مشترک به صور F-GDEA رویکردمقادیر قطعیت بدست آمده حاصل از پیاده سازی 

 .3کرد یدر رو گیری با رتبه مشترکمقادیر قطعیت متناظر با واحدهای تصمیمو محاسبه  F-GDEAعملکرد  -9جدول 
Table  9- F-GDEA performance and calculation of certainty values corresponding to decision units with a common 

rank in the approach 3. 

 

 

 بین واحدهای، نظر به اینکه 9و  5های جدولبا توجه به نتایج 
5DMU و 

1DMU  را به خود اختصاص که به طور مشترک رتبه یک
 رد، لذایگیمبندی این دو واحد قرار برای رتبه یاریمع رینظ قطعیت ریمقاد اند،داده

5DMU در رتبه یک و 
1DMU  قرار در رتبه دوم

5 = 0.29α 4 = 0.31α 2 = 0.38α 3 = 0.41α 1 = 0.66α مقادیر قطعیت 

 F-GDEAبا  ییکارا رتبه 5 4 3 2 1

 واحدهای با رتبه مشترک 3 رتبه حاصل از رویکرد ادیر قطعیت هر واحدمق

 1  5DMU1وDMU  

 5 7 9DMU ,DMU 

0.28=,0.37= 51 

0.33=,0.32= 97 
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 به میزان قطعیت واحدهایو به همین ترتیب با توجه گیرند می
7DMUو 

9DMU واحد ،دارند قرار پنجم یرتبه در که به طور مشترک
 

7DMUو 6 یدر رتبه 
9DMU های واحدمی گیرند، بنابراین قرار  7 یرا در رتبه

5DMU،
1DMU،

3DMU ،
6DMU ،

8DMU

 ،
7DMU،

9DMU ، 
2DMUو 

4DMU دهند.ا نهم را به خود اختصاص میهای اول تبه ترتیب رتبه 

منظور از ) GDEA یهامدل ك ازی براساس اطلاعات بدست آمده از هر F-GDEAتوان گفت که رویکرد با توجه به نتایج حاصل می
یعنی مقادیر انحراف از آرمان اطلاعات،

jdو یا  پذیری واحدهای کارایکدر بهبود میزان تفک (باشدبدست آمده در هر مدل می یها
 تواند ایفا کند.یم نقش بسزایی ،مشترک کارایی هایرتبهناکارا با  یحتی واحدها

 یریگمیتصم یواحدها یبندمختلف جهت رتبه یاضیر یهان است که با توجه به وجود مدلینجا مطرح می شود ایکه در ا یسوال اساس
توان یا میملاحظه شود(، آ 2کرد بخش یسه رو یبندج حاصل از رتبهید )به عنوان نمونه نتاشونیم یمختلف یهایبندکه منجر به رتبه

ن یخ به اپاس یبرا یه داد؟ بررسیمختلف ارا یهایبندمنحصربفرد بر اساس رتبه یك رتبه بندیجاد یخاص جهت ا یکردیا رویار و یمع
است، جهت تلفیق نتایج  F-GDEAرویکرد ت حاصل از یر قطعیقادکه بر اساس م یسوال مهم، در بخش بعدی، رویکرد تلفیقی جدید

 HF-GDEAکه به اختصار با  یشنهادیشود. با استفاده از این رویکرد پپیشنهاد می GDEAهای مختلف مدل یهایبندحاصل از رتبه
های ندیببندی جدید بر اساس رتبهرتبه م که با استفاده از آن یکیدهیه میدهیم، معیار جدیدی تحت عنوان معیار کارایی ارانمایش می

 م.یکنید میمختلف تول یهامختلف حاصل از مدل

 HF-GDEAتلفیقی رویکرد  – 4

کرد ین رویا یت اصلیتوان گفت که ماهیشرح داده شد، م یکه در بخش قبل F-GDEA یشنهادیکرد پیبا توجه به نحوه عملکرد رو
ها سه آنیو مقا یابیچندهدفه، به منظور ارز یسازنهیك مساله بهی ینه پارتویبه یهاوابك از جیت به هر یك مقدار قطعینسبت دادن 

ك مدل ین در حل ینه دگریبه یهاجواب ا وجودیو  یریگمیواحد تصم N یبندجهت رتبه DEAمختلف  یهاباشد. وجود مدلیم
ام -kباشد که توسط مدل یم jواحد  انگر رتبهین بردار پارتو بیما-jام در -kشود که مولفه یبردار پارتو م Nد ی، منجر به تولDEA یاضیر

بر  ید مبتنیجد یبندك رتبهید یبه تول ،HF-GDEAد یجد یقیکرد تلفیرو یبا معرف در این بخشن یبنابرا؛ بدست آمده است
 یریگمیهر واحد تصم یبه ازا F-GDEA کردین مهم، ابتدا با استفاده از رویدن به ایرس یم. برایپردازیمختلف موجود م یهایبندرتبه

ك ی یشود. سپس با معرفیدر نظر گرفته مآن واحد  یمختلف موجود برا یهایبندت متناظر با رتبهیر قطعیشامل مقاد تیك بردار قطعی
 یبندهك رتبیه یارا باشد، بهین واحد میت کاراتریت هر واحد نسبت به مقدار قطعیفاصله مقدار قطع ید که بر مبنایجد ییار کارایمع

 م.یپردازید میجد

 3و  2، 1 یکردهایمختلف حاصل از رو یهایبندرا با توجه به رتبه HF-GDEAد یکرد جدیشود ابتدا مراحل رویم ین ادامه سعیدر ا
 م.یپردازب یك دو مثال کاربردی یبر رو یقیکرد تلفین رویح نموده و سپس به اعمال ایات تشریی، با جز2اشاره شده در بخش 

 HF-GDEAکرد یان مراحل رویب -1-4

 ر در نظر گرفت.یز یهاتوان به صورت گام یرا م HF-GDEAد یجد یقیکرد تلفیمراحل رو

 کردینه متناظر با هر روین جدول بهییتع -1گام 

م یآوریرا بدست م 2ش اشاره شده در بخ 3و  2، 1کرد یك از سه رویحاصل از اعمال هر  یبندنه و رتبهیبه یهان گام جدولیدر ا
 ملاحظه شوند(. 5و  4، 3 یهاجدول)
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 تیل بردار قطعیتشک -2گام 

تیر قطعین گام، ابتدا مقادیدر ا
ij یریگمیتصم بیانگر میزان قطعیت واحدکه  jد در رویکرi  1,2,3)باشد یمامi 1و,...,j N )

، یک بردار قطعیت سه  jبنابراین، به ازای هر واحد؛ است یتحت بررس یهاDMUتعداد نشان دهنده  N که در آن میکنیمحاسبه م را
 ایلفهؤم 1 2 3, ,j j j   1( که3و  2، 1کرد ی)با توجه به سه رو,...,j Nم.یریگی، در نظر م 

 کارا یمتناظر با واحدها ESetتیقطعر یجاد مجموعه مقادیا -3گام 

مجموعهن گام، یدر ا ESet iحاصل از اعمال رویکرد 1 کارایی واحدهای با رتبهمتناظر با شامل مقادیر قطعیت  را که i بر روی N 

 یعنی؛ میدهیل میرا تشک باشدیمگیری واحد تصمیم

 
 که در آن iRank j انگر رتبه واحد یبj  کرد یکه با اعمال روi –.ام حاصل شده است 

 متناظر با هر واحد ییزان انحراف کارایمحاسبه م -4گام 

رد. یگیسه قرار میمورد سنجش و مقا کارا یت واحدهایزان قطعینسبت به متوسط م یریگمیت هر واحد تصمیزان قطعیگام، مدر این 
واحد  ییرا انحراف کارا 3و  2، 1کرد یکارا در سه رو یت واحدهایزان قطعیبا متوسط م jت هر واحد مانند یزان قطعیمجموع اختلاف م

j م و با نمادینامیمjDevملاحظه شود(. (6رابطه )م )یدهیم نمایش 

 

که در آن                

 
*

ij

j ESet i

i
ESet i









و   ESet i بیانگر عدد اصلی مجموعه ESet i.است 

 یبنده رتبهئو ارا ییار کارایف معیتعر -5گام 

د ك واحیت یزان قطعیتوان گفت که هرچه مجموع اختلاف می، میریگمیمتناظر با هر واحد تصم ییف انحراف کارایبا توجه به تعر
ر یز ییارکاراین معیبنابرا؛ آن واحد بالاتر خواهد بود یی، رتبه کاراکرد کمتر باشدیکارا در سه رو یت واحدهایزان قطعیمتوسط منسبت به 

 ف کرد:یر تعریتوان به صورت ز یرا م

 ."کمتر باشد، رتبه کارایی آن واحد بیشتر است jDev یعنی   jهرچه میزان انحراف کارایی واحد"

 های کاربردیه مثالئارا -2-4

دو مثال  یکرد را بر روین رویا یسازادهی، مراحل پHF-GDEA یشنهادیکرد پین بخش به منظور درك بهتر از نحوه عملکرد رویدر ا
 م.یینمایح میان و تشریب یکاربرد

کرد یرو یهان مثال گامید. در ایریرا در نظر بگ 2 جدولگیری واحد تصمیم 9 یهایو خروج یمربوط به ورود یهادهدا -1مثال 
 م.یکنیان میات بیرا با جزئ HF-GDEA یشنهادیپ

  بدون در نظر گرفتن رویکر 3و  2، 1رویکرد سه اعمال هر یک از حاصل از  بندیرتبه، 10در جدول  -1گام(( دF-GDEAبه )  ترتیب با توجه به
 اند.آورده شده 5و  4، 3های بهینه جدول

     1 , 1,..., ,ij iESet i Rank j j N    

(6)  
3

*

1

,j ij i
i

Dev  
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 .F-GDEA بدون در نظر گرفتن رویکرد 3و  2، 1 رویکردسه  توسط 2جدول  گیریواحد تصمیم 9بندی رتبه -10جدول 
Table 10- Ranking of 9 decision units of Table 2 by three approaches 1, 2 and 3 without considering the F-GDEA 

approach. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  مقادیر قطعیت حاصل از اعمال رویکرد نتایج مربوط به  11در جدول  -2گامF-GDEA با در نظر گرفتن  5و  4، 3های بهینه بر روی نتایج جدول
، بردار مقادیر قطعیت GDEA-Fبه عنوان مثال، در سطر هفتم این جدول، با اعمال رویکرد پیشنهادی  .آورده شده استرویکرد متناظر، 
 16 26 36, ,α α α  مربوط به واحدDMU6  باشد.( می0.49و  0.37و  0.18برابر با ) 1و  2، 3به ترتیب متناظر با رویکردهای 

 .3و  2، 1متناظر با رویکردهای  5و  4، 3نه یجداول به هایبر روی داده F-GDEAاعمال رویکرد حاصل از بردار قطعیت  -11جدول 
Table 11- The vector of certainty obtained from applying the F-GDEA approach to the data of optimal tables 3, 4 and 

5 corresponding to approaches 1, 2 and 3. 

 

 

 

 

 

 

  همجموع ،11و همچنین مقادیر قطعیت جدول  10های جدول بندیبا توجه به رتبه -3گام  ESet i و نیز*
iα متناظر با رویکرد i  12در جدول 

 اند.نشان داده شده

مجموعه -12جدول  ESet i و*

i متناظر با رویکردi (1, 2, 3i .) 

Table 12- Set  ESet i and corresponding to the approach i 1, 2, 3i  . 

 

 

 

 

*اکنون با توجه به مقادیر  -4گام 

i  متناظر با رویکردi ( انحراف کارایی6ام و با استفاده از رابطه )jDev واحد متناظر باj   ینیم. براکرا محاسبه می 
بر اساس ترتیب صعودی  1DMU کارایی واحد رتبه( است، 0.62و  0.66و  0.37که برابر با ) 1DMU با توجه به بردار مقادیر قطعیت واحدمثال، 

 3رویکرد  2رویکرد  1رویکرد  عدد رتبه

1 
iDMU (i = 1, ,9)K iDMU ( = 1, ,5)Ki 1 5DMU ,DMU 

2  
7DMU 3DMU 

3  
8DMU 6DMU 

4  
9DMU 8DMU 

5  
6DMU 7 9DMU , DMU 

6   
2DMU 

7   
4DMU 

 گیریتصمیم واحد
بردار قطعیت 1j 2j 3j, ,α α α  واحدj متناظر با 

 (1و  2و  3رویکردهای ) 

DMU1 (.62 .66 .37) 

DMU2 
(.27 .38 .21)  

DMU3 (.36 .41 .15) 
DMU4 (1.66 .31 .5) 

DMU5 
(.25 .29 .28) 

DMU6 (.49 .37 .18) 

DMU7 (1.27 .21 .32) 

DMU8 
(.33 .18 .19) 

DMU9 (.84 .27 .33) 

*
iα     ij iESet i Rank j 1 , j 1,...,Nα   رویکرد 

   
 *

1 j
j ESet 1

1 1
6.09 0.67

9ESet 1 

  α α    ESet 1 0.62,0.27,0.36,1.66,0.25,0.49,1.27,0.33,0.84 1کرد یرو 

   
 *

2 j
j ESet 2

1 1
2.05 0.41

5ESet 2 

  α α    ESet 2 0.66,0.38,0.41,0.31,0.29 2کرد یرو 

   
 *

3 j
j ESet 3

1 1
0.65 0.32

2ESet 3 

  α α    ESet 3 0.37,0.28 3کرد یرو 
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ت یادیر قطعبردار مقبا توجه به  انحراف کارایی این واحد جهیدر نت .است( 6و  9و  8) برابر با 3و  2، 1سه رویکرد مقادیر قطعیت متناظر با 

 * * * *

1 2 3, ,     بااست برابر اند، آورده شده 12 جدولکه در 

 

 متناظر با یانحراف کارای ترتیب صعودی مقادیر بندی جدید بر اساسیک رتبه ،یشنهادیکرد پیرو 5کارایی تعریف شده در گام با توجه به معیار  -5گام 
 .شده است نشان داده 13 جدول در یبندن رتبهیاتوان ارایه داد که نتایج هر واحد می

 .گیریانحراف کارایی واحدهای تصمیم مقادیر بر اساس HF-GDEAحاصل از رتبه بندی  -13جدول 
Table 13- HF-GDEA ranking based on values of performance deviation of decision units. 

 

 

 

 

 

 

 

به عنوان مثال بالاتر باشد ) رویکردسه هر یک واحد در ارزیابی میزان کارایی آن واحد توسط  یدهد هرچه رتبهنشان می 13 جدولنتایج 
واحد

8DMUرویکرد صل از حا دیجد بندیاین واحد در رتبه یرا در نظر بگیرید( آنگاه رتبهGDEA-HF  به عکس نیز بالاتر خواهد بود و
این واحد  یرا در نظر بگیرید( آنگاه رتبه 4DMUتر باشد )هرچه رتبه یک واحد در ارزیابی میزان کارایی آن واحد توسط سه رویکرد پایین

-HF پیشنهادی راستی آزمایی عملکرد رویکرد تواند تاییدی برتر خواهد بود که مینیز پایین HF-GDEAرویکرد حاصل از بندی در رتبه

GDEA های متنوع مدلتوان ادعا کرد که این رویکرد تلفیقی با وجود بنابراین می؛ باشدGDEA، تواند در برطرف کردن چالش اصلی می
زمان قرار گیرد، کمک شایانی گیری آن ساتواند به عنوان مبنای تصمیمها میمدلمدیران یک سازمان در تعیین این که نتایج کدام یک از 

 .نماید

ران قرار دارند، یا ییایمنطقه جغراف 11که در ( (DMUشرکت گاز  11 یابیرا به منظور ارز HF-GDEAکرد ین مثال رویدر ا .2مثال 
 یهادادهنشان داده شده است. مجموعه  14 جدول، در شرکت 11ن یا یهایو خروج یهای مربوط به ورودم. دادهیکنیم یسازادهیپ
اند. تعداد کارکنان و شده یسازباشند، نرمالیم 2004و  2003های ه و تحلیل عملیات شرکت در سالیمربوط به تجز ن جدول کهیا
 اند.واحدها در نظر گرفته شده یهایها، تعداد مشتریان جدید و تعداد انشعابات خروجها و حجم لولهیزان بودجه به عنوان ورودیم

 

 

 

 

 

 

 Dev1=(0.62-0.67)+(0.66-0.41)+(0.37-0.32)=0.25 

 عدد رتبه
 

 واحدنام  (1و  2و  3متناظر با مقادیر قطعیت رویکردهای ) رتبه بندی

1 -.7 (3 1 3) DMU8 
2 -.58 (1 4 5) DMU5 

3 -.54 (2 7 4) DMU2 

4 -.48 (4 8 1) DMU3 

5 -.36 (5 6 2) DMU6 

6 .04 (7 3 7) DMU9 

7 .25 (6 9 8) DMU1 

8 .4 (8 2 6) DMU7 

9 1.07 (9 5 9) DMU4 

iDev
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 .گیریواحد تصمیم 11 شده یسازنرمال هایاطلاعات مربوط به ورودی و خروجی -14 جدول
Table 14- Information on normalized inputs and outputs of 11 decision units. 

 

 

 

 

 

 

 

کرد یر هر واحد در سه رویت نظیر قطعی، مقاد14 جدول یهاداده یبر رو 2و  1 یهاو انجام گام 3و  2، 1کرد یبا در نظر گرفتن سه رو
 آورده شده اند. 15 جدول در

 .3و  2، 1با در نظر گرفتن رویکردهای  14جدول  هایبر روی داده F-GDEAاعمال رویکرد حاصل از بردار قطعیت  -15جدول 
Table 15- The vector of certainty resulting from the application of the F-GDEA approach to the data in Table 14, 

taking into account approaches 1, 2 and 3. 

  

 

 

 

 

 

 

تیر قطعین مجموعه مقادییتع یعنی 3پس از اعمال گام    1,2,3i ESet iمتناظر با هر واحد ) ییزان انحراف کارای، م
jDev را )

داده  16 جدولدر  یت به صورت صعودیر قطعیحاصل از مرتب کردن مقاد یینها یبندملاحظه شود(. رتبه 4م )گام ینکیمحاسبه م
 شده است.

 یزان پراکندگیبه م HF-GDEA یشنهادیکرد پیحاصل از رو یینها یبندن است که رتبهینجا اشاره کرد اید در ایت که بایز اهمینکته حا
کرد یه رور سیت نظیر قطعیمقاد یزان پراکندگیگر، هرچه میبه عبارت د؛ ك واحد وابسته استیکرد در یروت متناظر با سه یر قطعیمقاد

ت یر قطعیا مقادیو  15 جدولدر  𝐷𝑀𝑈5ت واحدیر قطعیك واحد نسبت به هم کمتر باشد عدد رتبه آن واحد کمتر خواهد بود )مقادیدر 
ز یآن واحد ن ییشتر باشد عدد رتبه کارایك واحد بیدر  ین پراکندگیزان ایبرعکس هرچه مملاحظه شود( و  11 جدولدر  𝐷𝑀𝑈5واحد 

 ملاحظه شوند(.  11 جدولدر  DMU7ا ی DMU4 یا واحدهایو  15 جدولدر  DMU2ا ی DMU4 یشتر خواهد بود )واحدهایب

 

 2 یخروج )تعدادانشعابات( 3 یخروج
 )تعدادمشتریان جدید(

 1خروجی 
 )حجم لوله ها(

 2ورودی 
 )تعداد کارکنان(

 1ورودی 
 )بودجه(

 نام واحد

.4740  .3077 1 .9698 .8973 1DMU 

.3953 .4978 .5235 .9943 .3884 
2DMU 

.3540 .2935 .2555 1 .7864 
3DMU 

.9919 1 .9130 .7926 .6879 
4DMU 

.5763 .8226 .9385 .7082 1 
5DMU 

.2137 .3473 .2656 .6008 .9662 
6DMU 

.5922 .5917 .5658 .6131 .8261 
7DMU 

.4912 .4863 .4614 .9416 .9169 
8DMU 

.3208 .6628 .3408 .4477 .6223 
9DMU 

1 .979 .8819 .7629 .8813 
10DMU 

.5994 .6105 .7945 .9870 .8876 11DMU 

 (1و  2و  3متناظر با رویکردهای ) بردار قطعیت گیریتصمیم واحد

DMU1 (.23 .26 .57) 

DMU2 (.83 .21 .28) 

DMU3 (.33 .23 .58) 

DMU4 (.34 .46 .61) 

DMU5 (.27 .22 .23) 

DMU6 (.36 .24 .25) 

DMU7 (.28 .36 .27) 

DMU8 
(.24 .27 .56) 

DMU9 (.52 .28 .54) 
DMU10 (.38 .3 .3) 

DMU11 (.21 .25 .55) 
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 .گیریی واحدهای تصمیمانحراف کارای مقادیر بر اساس HF-GDEAحاصل از بندی رتبه -16جدول 

Table 16- HF-GDEA ranking based on values of performance deviation of decision units. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرییجهنت -5

جاد یمنجر به ا، (DMUs)گیری ی تصمیمارزیابی کارایی واحدهادر  (DEAها )داده یل پوششیتحلمختلف  یهاها و روشمدل وجود
 وانعنبهتواند یموجود م یبندان رتبهینه از میبه یبندك رتبهیسه و انتخاب یشود. مقایم DMUs یمتنوع و گاهی متناقض برا یبندرتبه

 نهیر بهیمقاد یمختلف در قالب بردارها یهایبندف رتبهین مقاله با تعریشود. در اف ی( تعرMOPندهدفه )چ یسازنهیبه مسئلهك ی
در گام ، ین منظور، با الهام از منطق فازیا یم. برایرا فراهم کرد MOPsحل  یمختلف برا یکردهایاستفاده از رو ینه لازم برایپارتو، زم

مختلف  های، از تمام اطلاعات و نتایج حاصل از مدلF-GDEAتحت عنوان  بر منطق فازی یک رویکرد جدید مبتنی ارائهنخست با 
(GDEA) ت متناظر با هر یر قطعیبا محاسبه مقاد استفاده نموده وDMU، بندی جدید برای ارزیابییک رتبهDMU با رتبه کارایی های

، دوم. در گام اددافزایش را  بندیدر خصوص رتبهمدل  پذیریفکیکقدرت ت، یشنهادیپ یفازرویکرد  یسازادهیپ .میدادمشترک پیشنهاد 
یک  اشاره شده، F-GDEAکرد یو استفاده از رو های متنوعبندیریزی مختلف و در نتیجه وجود رتبههای برنامهبا توجه به وجود مدل
را با یکدیگر  GDEAهای مختلف بندی مدلرتبه آنکه با استفاده از  میدادپیشنهاد  HF-GDEAتحت عنوان  فازی رویکرد تلفیقی جدید

ن یا یسازادهیحاصل از پ یج عددینتا. شد ارائهبندی جدید یک رتبه «انحراف از کارایی»زان ید میبا معرفی معیار جدتلفیق نموده و 
 عنوانبهتواند یم DMUك یکرد در یت متناظر با سه رویر قطعیمقاد یزان پراکندگی، نشان داد که میدو مثال کاربرد یبر رو یقیکرد تلفیرو

 زانی، مشاهده شد که هرچه میگردعبارت؛ بهاست، نام برد مؤثر یقیکرد تلفین رویحاصل از ا یینها یبندرتبهك عامل مهم که در ی
. کسعبهو ك واحد نسبت به هم کمتر باشد، عدد رتبه آن واحد کمتر خواهد بود یر یمختلف نظ یکردهایت رویر قطعیمقاد یپراکندگ

با توان آن ب یلهوسبهتا  یدبازنمابندی واحد یک رتبه ارائه ینه  درزمتواند دریچه جدیدی برای مطالعه و بررسی راهکارهایی این راهکار می
که  د کردیتول یاگونهبهد را یجد یبندك رتبهی، DEA ریزی مختلفهای برنامهمدل یسازادهیمختلف حاصل از پ یهایبندق رتبهیتلف

ب محدب ینه چندگانه، ترکین مهم که در حالت بهین با توجه به ایمورد استفاده باشد. همچن DEA یهاا و نقاط قوت مدلیمزا یرندهدربرگ
ن ییهت تعج یمطالعات آت یتواند مبناین موضوع میا یمختلف شود، لذا بررس یهایبندد رتبهیتواند منجر به تولینه میبه یهااز جواب

 ه شود.در نظر گرفت یریگمیتصم یواحدها یمشترك برا یبندك رتبهیجاد ین جهت اینه دگریبه یهات و جوابیر قطعین مقادیبرابطه 
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