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 كنندگان در حضور يك رويكرد جديد براي انتخاب تأمين

   با مرزهاي دوگانهDEA: هاي نادقيق داده
  

  *حسين عزيزي
  

  ، اردبيل، ايرانآباد مغان دانشگاه آزاد اسلامي، واحد پارسكارشناس ارشد رياضي كاربردي، 
  

  10/90 /21 : پذيرش                                                             27/2/90: دريافت
  

  چكيده
است كه نياز به بررسي دقيق معيارهاي عملكردي  اي كنندگان تصميم مهم ولي پيچيده انتخاب تأمين
هاي اصلي هستند و بر  كنندگان مبتني بر داده ي انتخاب تأمينها طور سنتي، مدل به. مختلف دارد

موقع،   ي توليد مانند روش بهها  روش د گستردهاما با كاربر. شود تري مي هاي ترتيبي تأكيد كم داده
و ترتيبي اي  هاي بازه هاي نادقيق ــ يعني مخلوطي از داده تري بر لحاظ كردنِ داده تازگي تأكيد بيش به

  . شود ــ مي
با مرزهاي دوگانه براي انتخاب ) DEA(ها  كند كه از تحليل پوششي داده اين مقاله پيشنهاد مي

كننده، كارايي  فاده شود كه در اين روش علاوه بر كارايي خوشبينانه هر تأمينكنندگان است تأمين
 با مرزهاي دوگانه DEA سنتي، رويكرد DEAدر مقايسه با . شود  آن نيز در نظر گرفته مي بدبينانه

گونه محدوديت وزني  ن نياز به تحميل هيچودرستي و به آساني بد تواند بهترين تأمين كننده را به مي
شود تا   با مرزهاي دوگانه بررسي ميDEAيك مثال عددي با استفاده از رويكرد . ي شناسايي كندذهن

  . نشان دهدكننده  تأمينسادگي و سودمندي آن را در انتخاب و توجيه
  

  .هاي خوشبينانه و بدبينانه ييا كار،هاي نادقيق  داده،كننده  انتخاب تأمين،ها  تحليل پوششي داده:ها كليدواژه
  

   مقدمه-1
 كار دشواري ها شركتمديريت كار خريد در زنجيره تأمين در دهه گذشته براي بسياري از 

اي افزايش پيدا  طور قابل ملاحظه نياز به كسب مزيت رقابتي در سمت تأمين به. بوده است
يي كه درصد زيادي از درامد فروش خود را براي ها شركتخصوص براي  كرده است،به
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  تري از هزينه دهنده بخش بزرگ ها نشان  مواد آن كنند و هزينه  ميفد صرتأمين قطعات و موا
علاوه، تأكيد بر كيفيت و ارسال  به. جويي از تأمين اهميت خاصي دارد كل آن است، صرفه

هاي  موقع در بازار رقابتي جهاني امروز، سطح ديگري از پيچيدگي را به تصميم به
 مناسب، هزينه خريد را  كننده انتخاب تأمين. كند افه ميكننده اض سپاري و انتخاب تأمين برون
دهد، بنابراين به  دهد و قدرت رقابتي شركت را افزايش مي اي كاهش مي طور قابل ملاحظه به

. ترين فعاليت در بخش خريد است كننده مهم نظران معتقدند كه انتخاب تأمين اين دليل صاحب
كنندگان بررسي، ارزيابي و انتخاب  موجب آن تأمينكننده فرايندي است كه به  انتخاب تأمين

كنند كه چندين عامل مهم  بيان مي.  و دشين.  تأمين شركت شوند شوند تا بخشي از زنجيره مي
-317صص، 1[ اند كننده شده سبب انتقال كنوني به تأمين از منبع واحد و يا كاهش تعداد تأمين

شود كه تأمين كنندگان بتوانند به  از آن ميكنندگان متعدد مانع  نخست وجود تأمين]: 333
دوم، سيستم . جويي مقياس بر اثر حجم بالاي سفارش و اثر منحني يادگيري دست پيدا كنند صرفه
طور مثال مديريت تعداد  داشته باشد، به بر تري در كنندگان متعدد ممكن است هزينه بيش با تأمين

ر مستقيم سبب افزايش هزينه از نظر نيروي كار و طو  خاص به كننده براي اين فقره زياد تأمين
كنندگان  چنين تأمين هم. شود ي تأمين كنندگان متعدد ميها  پردازش سفارش براي موجودي هزينه

شود كه علت آن افزايش تغييرات كيفيت در ميان  متعدد سبب كاهش سطح كلي كيفيت مي
اعتمادي بين  كنندگان به كاهش بي ينتر كردن تعداد تأم سوم، كم. كنندگان مختلف است تأمين

 را ها چهارم، رقابت جهاني بنگاه. كند كننده بر اثر وجود نداشتن ارتباط كمك مي خريدار و تأمين
  .كنندگان را در دنيا پيدا كنند كند كه بهترين تأمين وادار مي

ه در اين هاي اصلي هستند ك كننده، مديريت داده ي انتخاب تأمينها      به طور سنتي مدل
ي توليد ها اما با كاربرد گسترده روش. شود  مي1هاي ترتيبي تري بر داده صورت تأكيد كم
يعني مخلوطي از (هاي نادقيق  زمان داده تازگي بر در نظر گرفتن هم ، به2موقع مانند روش به

 كه در جايي از آن. شود تري مي كننده تأكيد بيش در انتخاب تأمين) و ترتيبياي  هاي بازه داده
هاي اهميت نسبي جهت معيارهاي  هيچ نيازي براي تعيين وزن) DEA (3ها تحليل پوششي داده

براي انتخاب و ارزيابي  اي صورت گسترده عملكرد وجود ندارد، از اين رو روش مذكور به
كنندگان كارا   براي شناسايي تأمينDEAيك راه، استفاده از . كنندگان استفاده شده است تأمين
 4گيري چندشاخصي هايي مانند روش تصميم ها را با استفاده از روش توان آن كه بعد مياست 

)MADM(اين روش باعث مشكلاتي مانند ذهني بودن . غيره ارزيابي كرد ، منطق فازي، و

 
1 Ordinal Data 
2 Just-in-Time 
3 Data Envelopment Analy sis (DEA) 
4 Multiple Attr ibute Decision-Ma king ( MADM) 
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چنين، مستلزم آن است كه ترجيحات ذهني  هم. شود گيري مي كنندگان و تصميم انتخاب تأمين
  .ده يا تعيين شوند و اين كار بسيار ذهني و مشكل استگيرنده معلوم بو تصميم

بهترين بهره گرفته شود و از محاسبات ذهني و پيچيده اجتناب  DEAكه از  براي اين
 براي -شود  با مرزهاي دوگانه ناميده ميDEA كه - جديديDEAشود، در اين مقاله روش 

ه، دو كارايي را براي گانو با مرزهاي دDEA. شود كنندگان معرفي مي انتخاب تأمين
شود و بهترين كارايي  گيري مي يكي نسبت به مرز كارايي اندازه: گيرد گيري در نظر مي تصميم

شود و ديگري نسبت به مرز ناكارايي كه به آن مرز  نسبي يا كارايي خوشبينانه ناميده مي
نانه ناميده شود و بدترين كارايي نسبي يا كارايي بدبي گويند، سنجيده مي ورودي نيز مي

 5گيري هاي نسبي گروهي از واحدهاي تصميم  سنتي فقط بهترين كاراييDEA. شود مي
)DMUتواند يك  كند، بنابراين نمي گيري مي هاي بدبينانه اندازه را ضمن اجتناب از كارايي) ها

هاي خوشبينانه و  زمان كارايي با در نظر گرفتن هم.  ارائه دهدهاDMUسنجش كلي از 
توان بدون نياز به محاسبات زياد و يا اطلاع داشتن از ترجيحات  كنندگان را مي ، تأمينبدبينانه

  .شود  نشان داده مي4اين موضوع با مثال عددي در قسمت . گيرنده انتخاب كرد ذهني تصميم
 انتخاب  ، مرور مقالات را در زمينه2قسمت : دهي شده است صورت زير سازمان مقاله به ادامه
كند و   با مرزهاي دوگانه را معرفي ميDEA، 3دهد؛ قسمت  كنندگان نشان مي يه تأمينو توج
كند و يك  كنندگان بيان مي  تأمين هاي خوشبينانه و بدبينانه گيري كارايي هاي آن را براي اندازه مدل
 كاربردي را براي نشان دادن سادگي و 4كند؛ قسمت   جديد عملكرد كلي را پيشنهاد مي اندازه

. دهد  با مرزهاي دوگانه براي انتخاب و توجيه تأمين كنندگان ارائه ميDEAاثربخشي استفاده از 
  .كند  كوتاه بيان مي گيري مقاله را با يك خلاصه  نيز نتيجه5قسمت 
  

   مرور مقالات-2
كننده استفاده شده  ريزي رياضي در گذشته براي انتخاب تأمين برخي رويكردهاي برنامه

ريزي  ي پشتيباني تصميم چندشاخصي، يعني برنامهها سيستميكي از .  و د6كارپاك. است
]. 216-209، صص2[آرماني تعاملي تصويري را كه كاربرپسند است، ارائه كردند 

ريزي آرماني تعاملي تصويري، وارد كردن يك محمل پشتيباني تصميم را تسهيل  برنامه
  .كند نده كمك ميكن  انتخاب تأمينهاي كند كه به بهبود تصميم مي

ريزي غيرخطي صحيح مختلط را براي حل مسائل   يك مدل برنامه7اوبراين و پور قدسي

 
5 Decision-Ma king U nits (DMUs) 
6
 Karpak 

7
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سازي،   كل تداركات، شامل قيمت خالص، ذخيره كنندگان متعدد ارائه كردند كه هزينه تأمين
 بار n2اين مدل بايد ]. 27-15، صص3[گيرد  دهي را در نظر مي  سفارش نقل، و هزينه و حمل
  .كننده اجرا شود كه بسيار پرزحمت است  تأمينnبراي 

گيري كرده و  مقياس اندازه وري مركز توزيع را در يك شرايط بزرگ  بهره9دروگه و 8راس
 بررسي كردند، سپس 10مراكز توزيع را با عملكرد برتر همساز با استفاده از تحليل وجوه

، 4[هاي چهار ساله به دست آوردند  لكرد را با استفاده از تحليل پنجره براي دادهروندهاي عم
  ]. 32-19صص

را براي طراحي مؤثر اي  ريزي رياضي چند مرحله يك رويكرد برنامه 12بيكر و 11تالوري
ي ها طور خاص، تركيبي از مدل ها به آن]. 558-544، صص5[ تأمين ارائه كردند  زنجيره

ريزي خطي و  ي برنامهها  و روشها  بازي اساس مفاهيم نظريه  را بركارايي چندشاخصي
  .صحيح ابداع و اعمال كردند

ي ها  كمينه كه اندازه-وري بيشينه  يك رويكرد مبتني بر بهره13ناراسيمهان و  تالوري
ها در يك تكنيك آماري  آورد و سپس از آن تغييرپذيري عملكرد فروشندگان را به دست مي

كند، ارائه  ي فروشندگان براي انتخاب مؤثر استفاده ميها براي شناسايي گروهناپارامتري 
  ].552-543، صص6[كردند 

 استفاده 15ي گيتينزها كننده از شاخص براي انتخاب بهينه تأمين.  و د14شوارتز-آزولي
  ].18-1، صص7[كردند 

كرد  انتخاب فروشندگان با اهداف چندگانه از روي براي حل مسئله.  و د16كومار
ها براي تلفيق سطوح  آن]. 85-69، صص8[ فازي استفاده كردند) GP (17ريزي آرماني برنامه

ريزي آرماني صحيح  صورت يك برنامه  انتخاب فروشنده را به ، مسئلهها آرماننادقيق انتظار 
سازي هزينه خالص،  كمينه: بندي كردند كه شامل سه آرمان اصلي است مختلط فازي فرمول

ص، تحت قيود مربوط به لسازي موارد تأخير ارسال خا  موارد رد خالص و كمينهسازي كمينه
پذيري سهميه فروشنده، ارزش خريد اقلام،  تقاضاي خريدار، ظرفيت فروشنده، انعطاف

  .تخصيص بودجه به هر كدام از فروشندگان، و غيره
01ريزي صحيح   انتخاب پيمانكار فرعي را با يك برنامه مسئله.  و د18ايپ  با تابع هدف −

  ]. 205-195، صص9[ غيرتحليلي توصيف كردند
ين ائتلاف تر مطلوبگيري فازي را براي انتخاب   يك چارچوب تصميم20چن و 19لين
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]. 179-159، صص10[  راهبردي زنجيره تأمين تحت محدوديت منابع ارزيابي ارائه كردند
 را براي حفظ يك رابطه تأمين مداوم با كننده يك روش انتخاب تأمين.  و د21هونگ
ريزي رياضي را  ها يك مدل برنامه آن]. 639-629، صص11 [ كنندگان پيشنهاد كردند تأمين

كنندگان و نيازهاي مشتريان را در طول زمان  ي تأمين تأمينها قابليتپيشنهاد كردند كه تغيير 
  .گيرد در نظر مي
كنندگان پيشنهاد كردند كه در آن از موقعيت  ينمدلي را براي انتخاب تأم.  و د22چاندرا

، 12[ عنوان يك عامل بحراني براي يك رويكرد ماتريس دوال استفاده شده است جغرافيايي به
  ].6-1صص

شناختي فازي پيشنهاد  اساس معيار زبان  فازي را برMADMيك روش .  و د23چانگ
]: 359-348، صص13[ي دارد ها دو محدوديت اصل با اين حال، روش پيشنهادي آن. كردند

كند كه آيا  دوم اين مقاله بررسي نمي. گيرد ها را در نظر نمي نخست روش پيشنهادي ورودي
شناختي تأثيري بر شناخت ذهني  ي زبانها دهي در مقياس بازه گيرنده زمان نمره يك تصميم

  .دارد يا خيراي  و مشخصات تجربه
 مقيد به شانس را DEAگان مناسب، يك رويكرد كنند منظور انتخاب تأمين به.  و دتالوري
-212، صص14[پيشنهاد كردند ) كه نامعين هستند(ي عملكرد چندگانه ها اندازهدر حضور 

222.[  
 ارائه كردند كه از GP يك مدل كمي بر اساس تكنيك 25جورجيو و 24هاجيديميتريو

منجر به انتخاب شريك كند و  معيارهاي مناسب براي ارزيابي نامزدهاي بالقوه استفاده مي
 ناشي از نيازهاي فني خاص GPشود، در اين صورت يكي از مشكلات   بهينه مي)  كننده تأمين(

هاي هر معيار انتخاب شده  كه مديران خريد آرمان بعد از آن]. 662-649، صص15[آن است 
ولويت الزامي ، بايد يك ترتيب ا)قيمت، سطح كيفيت و غيره طور مثال ميزان به(كردند  را تعيين

 به چه ترتيبي بايد محقق ها آرمان تعيين كنند؛ يعني مشخص كنند كه ها آرمانرا براي اين 
ها، اين ورودي پيشين ممكن است جواب مطلوبي انتخاب نكند و شايد يك  خيلي از وقت. شوند

شايد به اين ترتيب، .  تغيير كندها اولويتبار ديگري لازم باشد كه براي حل مشكل، ساختار 
. كند گيرنده را راضي مي بتوان با تكرار به جوابي دست پيدا كرد كه در نهايت، تصميم

كننده   انتخاب تأمين يك مسئله. ي بالقوه ممكن است خيلي زياد باشدها اولويتمتأسفانه تعداد 
و بر  هنانجام چنين فرايند پرزحمتي بسيار هزي.  جايگشت اولويت دارد120با پنج عامل بالغ بر 
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  . ناكارا است
هاي ترتيبي را در انتخاب  هاي اصلي و هم داده كه هم داده براي اين.  و د26وانگ
 و )AHP( 27مراتبي كننده در نظر بگيرند، يك روش تلفيقي مبتني بر فرايند تحليل سلسله تأمين

GPذهني -1: ها سه ضعف عمده دارد اما روش آن]. 15-1، صص16[ كردند  الزامي را ابداع 
 -3تواند روابط بين معيارهاي مدل را منظور كند؛   نميAHP -2، يك ضعف است؛ AHPن بود

  .، از نظر محاسباتي پرزحمت است)طوري كه پيش از اين گفته شد به (GP، روش حل 
كننده در طراحي يك شبكه  يك مدل تحليلي از فرايند انتخاب تأمين.  و د28كاكراواستيا

 بالقوه در اين فرايند در نظر  كننده  مربوط به ظرفيت هر تأمينقيود.  تأمين ايجاد كرد زنجيره
بندي  گيري در مورد رتبه  تصميمي برا30هايي و 29ليو]. 248-231، صص17[ شوند گرفته مي

 در يك ها كننده، مجموع وزني تعداد انتخاب رأي رتبه را بعد از تعيين وزن نهايي هر تأمين
 به  دو ها به جاي روش مقايسه آن]. 317-308 صص،18[رتبه انتخاب شده، مقايسه كردند 

ها به  آن. بندي جديدي ايجاد كردند كنندگان، يك شيوه رتبه  براي انتخاب تأمينAHPدوي 
گيري ابداع كردند كه رويكرد سيستماتيك به   رأيAHP به نام تر ، يك روش سادهAHPجاي 

  .مين كنندگان را دارداستفاده و نمره دادن عملكرد تأ هاي مورد دست آوردن وزن
به نام آلگوريتم ژنتيكي مبتني بر روش اي  لهح يك رويكرد رياضي چند مر32چه و 31شا

  از ديدگاه طراحي شبكه، مسئله.  تأمين ابداع كردند  زنجيره هيبريد براي طراحي شبكهاي  چندمرحله
توزيع /د توليدگيري در مورد يك راهبر ي مناسب و باكيفيت و تصميمها شركتمهم پيدا كردن 
ي ها آلگوريتمي مختلفي است كه از ها اين راهبرد مبتني بر روش]. 62-52، صص19[مناسب است 

زمان ترجيحات  طور هم كند تا به وري چندشاخصي استفاده مي  و نظريه بهرهAHPژنتيكي، 
  . زنجيره تأمين، تأمين كند كنندگان را در هر سطح از شبكه كنندگان و مصرف تأمين
ريزي  هاي ناهموار و برنامه  مجموعه  را كه با نظريهAHP يك رويكرد تلفيقي 34وو و 33زيا

كنندگان و  زمان تعداد تأمين صحيح مختلط چندهدفي بهبود داده شده است، براي تعيين هم
كنندگان متعدد و محصولات متعدد  ميزان سفارش اختصاص داده شده در حالت وجود تأمين

  ].504-494، صص20[كنندگان ارائه كردند  ود ظرفيت تأمينبا معيارهاي متعدد و قي
ي استدلال ها كنندگان را با استفاده از تكنيك يك ابزار هوشمند مديريت تأمين.  و د35چوي

، 21[ كنندگان ارائه كردند زني تأمين ي عصبي براي انتخاب و محكها شبكهمبتني بر مورد و 
  ].224-213صص
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دهي  براي اعمال يك مدل تصميم در فاز نهايي نمره پيشنهادي 37 و مينينو36دالمين
ها از  مدل آن]. 187-177، صص22[كننده ارائه كردند  فروشنده در يك فرايند انتخاب تأمين

با رويكرد تحليل حساسيت ، )2 و PROMETHEE 1(گيري چندشاخصي  تكنيك كمكي تصميم
بندي و   يك روش رتبهها تلاش كردند توضيح بدهند كه آن. كند چندبعدي استفاده مي

 ها بندي گزينه چگونه تبديل به ابزار قدرتمندي براي رتبه PROMETHEE/GAIAي ها تكنيك
  . كنند گيرندگان را تحليل مي  بين معيارها يا بين تصميم شوند و رابطه مي

كننده  چارچوبي را براي تلفيق عوامل محيطي در فرايند انتخاب تأمين.  و د38هامفريز
ها يك ابزار پشتيباني تصميم ايجاد كردند كه به  آن]. 356-349، صص23[د معرفي كردن

در اين روش كاربر بايد وزن عوامل . كند معيارهاي محيطي را تلفيق كنند  كمك ميها شركت
  . ها ارائه كند منظور تعيين اهميت آن محيطي را به

كننده در سيستم  نگيري فازي را براي مسئله انتخاب تأمي يك رويكرد تصميم.  و د39چن
شناختي براي  ها از مقادير زبان آن]. 301-289، صص24[ تأمين پيشنهاد كردند  زنجيره

توان  شناختي را مي اين نمرات زبان.  براي معيارها استفاده كردندها سنجش نمرات و وزن
ره گيري چندمعيا سپس از يك مدل تصميم. يا مثلثي بيان كرداي  صورت اعداد فازي ذوزنقه به

كننده در زنجيره تأمين   انتخاب تأمين هاي فازي براي حل مسئله مبتني بر نظريه مجموعه
، يك 40اساس مفهوم تكنيك ترجيح ترتيب با شباهت به جواب ايدئال بر. شود استفاده مي

 فاصله از  كنندگان با محاسبه بندي همه تأمين شود تا ترتيب رتبه  نزديكي تعريف ميبضري
 از اين رو. زمان مشخص شود طور هم ازي مثبت و جواب ايدئال فازي منفي بهجواب ايدئال ف

 را ها علاوه، وزن كار دارند و به و هاي اصلي سر طور عمده با داده تمام منابع ذكر شده به
سازي بهتر اين وضعيت نياز به روشي است تا  براي مدل. دهند طور ذهني اختصاص مي به

  .گيرندگان نباشد وسيله تصميم بپذيرد و متكي بر تعيين وزن بههاي اصلي و ترتيبي را  داده
كننده را در حضور هر  صائن انتخاب تأمين پور      تا جايي كه اطلاع وجود دارد، فرضي

-1061، صص26؛ 747-741، صص25[هاي اصلي و ترتيبي بررسي كرده است  دو نوع داده
هر . گيرد خوشبينانه را در نظر مي پيشنهادي او فقط ديدگاه DEAهاي  اما مدل]. 1070
 را در نظر بگيرد، بدون هاي خوشبينانه و بدبينانه گيري ارزيابي كه فقط يكي از ديدگاه نتيجه

  . بودكننده خواهد متقاعد گرايانه، و غير واقع سويه، غير ترديد يك
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  هاي خوشبينانه و بدبينانه يياگيري كار اي براي اندازه بازه DEAهاي   مدل-3
DEAمدل . ( و د41وسيله چارنز  كه بهCCR(و د42وسيله بانكر  پيشنهاد و به ) . مدلBCC( 

 28؛ 444-429،صص27[ ها استDMUبسط داده شد، رويكردي براي ارزيابي كارايي نسبي 
اي  طور معمول تصور بر آن است كه اين ارزيابي مبتني بر مجموعه به]. 1092-1078، صص
اما در بسياري از كاربردهاي دنياي واقعي .  است)كمي(اصلي هاي ورودي و خروجي  از داده

 )كيفي(، ضروري است كه عوامل ترتيبي )كنندگان خصوص مسائل مربوط به انتخاب تأمين به(
  .در نظر گرفته شوند DMUگيري در مورد عملكرد يك  نيز زمان تصميم
كننده در  هرت تأمينها، وضعيت به اين صورت است كه براي عاملي مانند ش خيلي از وقت

ها از بهتر به بدتر بر اساس اين صفت ارائه DMUبندي از  توان يك رتبه بهترين حالت، تنها مي
طور معمول در حال واقعي   از يك چنين عاملي بهتر  كمي و دقيقهارائه يك انداز. داد

ني تبديل به توان به صورت قانو گونه عوامل را مي در برخي از شرايط، اين. پذير نيست امكان
اساس اجبار مدل صورت  سازي به صورت سطحي و بر ها كمي كميت كرد، ولي خيلي از وقت

هاي برخي عوامل مؤثر  يي مانند موقعيت شرح داده شده، دادهها  موقعيترد. گيرد مي
ي رتبه به صورت ترتيبي بهتر ها موقعيت به جاي مقادير عددي با )ها ها و خروجي ورودي(

در . كننده اشاره كرد توان به مثال شهرت تأمين باز در اين مورد مي. شود ميتوضيح داده 
ها در مورد آن DMUبندي كامل  برخي از شرايط، اطلاعات موجود ممكن است امكان رتبه

، DEAهاي نادقيق در  براي كار با داده. ها ممكن است نادقيق باشد بنابراين داده. عامل را بدهد
  .دان ي ابداع شدهها مدل
  

  هاDMUهاي خوشبينانه  يياگيري كار  براي اندازهاي  بازهDEAهاي   مدل-1-3
 m واحد توليد وجود دارند كه از nشود كه  ل فرض ميطور معمو  ، بهDEA تحليل رد

خصوص واحد  كنند، به  توليد مي خروجي مختلف راsكنند و  ورودي مختلف استفاده مي
امُ مقدار - jتوليد 

ijx  واحد از وروديi) m,,i K1=(كند و مقدار   ميف مصر
rjy  واحد از

r) s,,rخروجي  K1=( در . نمايد مي توليدDEA شود كه برخي از مقادير  فرض مياي   بازه
 ها آن همه كه است اين دانيم مي كه چيزي تنها.  معلوم نيستrjy و خروجي ijxدقيق ورودي 

],[ هاي بازهوسيله   بهشده معين پايين و بالا هاي كران  محدوده در U

ij

L

ij xx و ],[ U

rj

L

rj yy واقع 
  . حداقل يك كران پايين ورودي و يك كران پايين خروجي مثبت داردDMU و هر شوند مي
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زير  ريزي خطي  برنامهمدل زوج . و د وانگنامطمئني، موقعيت چنين با كردن كار براي     
كه  كردند ارائه DMU هر رايب كارآييي   پايين بازهو بالا هاي كران براي به دست آوردن را

  :]370-347، صص29 [كند گيري مي  را اندازههاDMUهاي نسبي  يياكاربهترين 

)1(
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جا  كه در اين
oDMU دهنده شانن  DMUو  مورد ارزيابي است 

iv) mi ,,1 Κ=(و  
ru 

)sr ,,1 Κ= (گيري و  متغيرهاي تصميمεارشميدسي استغيرنهايت كوچكِ   بي. U

oθ 
L  و موقعيتترين يي نسبي تحت مطلوبابهترين كار

oθ يي نسبي تحت ارين كاربهت
ترين موقعيت براي  نامطلوب

oDMU خوشبينانهيياكار ها بازه آن .دنباش مي   ],[ U

o

L

o θθ  را
 كه باعث شود هاي مثبت وجود داشته باشند اي از وزن  اگر مجموعه.دهند  ميتشكيل

1=*U

oθ ،گاه  آن
oDMU  كارايDEAشود؛ در غير اين   يا كاراي خوشبينانه ناميده مي

  .گويند  ميDEA يا غيركاراي 43صورت، به آن غيركاراي خوشبينانه
  

  هاDMU بدبينانههاي  يياگيري كار  براي اندازهاي  بازهDEAهاي   مدل-2-3
ايي آن  نيازمندي ورودي و مرز ناكار  كه مبتني بر مجموعه-چارچوب با ماهيت ورودي

 در صدد است كه ضمن حفظ خروجي، حداكثر در حد فعلي، مقادير ورودي را تا حد -است
كند كه سطح خروجي بدون تغيير  در اين صورت بر اين واقعيت تأكيد مي. امكان افزايش دهد

شوند تا مرز توليد ناكارا حاصل  صورت متناسب افزايش داده مي ماند و مقادير ورودي به مي
يي بدبينانه و يا ا كاري امكان توليد ناكارا،در اصطلاح  براي مجموعهDEAكننده  دبراور. شود

طور مثال   خاص، بهDMU براي يك .شود ناميده مييي نسبي ابدترين كار
oDMU ، كارايي
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 زير محاسبه كرد  بدبينانهيDEA هاي توان از مدل هاي نادقيق را مي نسبي در حضور داده
  ]:4156-4149ص، ص30[
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L، )4(و ) 3(هاي  در مدل

oϕ و موقعيتترين مطلوبنايي نسبي تحت اترين كاردب  U

oϕ 
ترين موقعيت براي  يي نسبي تحت مطلوباترين كاردب

oDMU براي ها آن .دنباش مي 
oDMU 

],[  يي بدبينانهاكار  هباز U

o

L

o ϕϕ هاي مثبت وجود  اي از وزن زماني كه مجموعه. كنند را ارائه مي
L*=1داشته باشد تا 

oϕ شود كه  را تأمين كند، گفته مي
oDMU  ناكارايDEA يا ناكاراي 

گوييم كه  در غير اين صورت، مي.  است44بدبينانه
oDMU يا 45غيرناكاراي بدبينانه 

  .است DEAغيرناكاراي 
 و DEAكاراي هاي غيرDMUطور اكيد بين  متعارف به DEA     دقت شود كه رويكرد 

، )4(–) 1(هاي  اما در مدل. برد ها را به يك معنا به كار مي دهد و آن افتراق نمي DEAناكاراي 
طور مؤكد افتراق   هر كدام بهDEA، و غيرناكاراي DEA، ناكاراي DEAواحدهاي غيركاراي 

طور لزوم   بهDEAواحدهاي غيركاراي . شوند، زيرا هر يك معناي خاصي دارند داده مي
به همين ترتيب، واحدهاي غيرناكاراي .  هستندDEAها ناكاراي   آن نيست كه آن دهنده نشان
DEAطور لزوم كاراي   نيز بهDEAنيستند .  
  

  عملكرد كلي هاي اندازه -3-3
شوند كه منجر به دو  گيري مي هاي مختلفي اندازه هاي خوشبينانه و بدبينانه از ديدگاه كارايي

 
44 Pessimistic Inefficient 
45 Pessimistic non-Inefficient 
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از اين رو يك اندازه عملكرد كلي مورد نياز . شود  تأمين كنندگان ميبندي متفاوت براي رتبه
  .كنندگان به دست آيد  كلي تأمين است تا نمره
ها در DMUبندي   براي رتبه46وسيله وانگ و چين عملكرد كلي كه به  از اندازه جا، در اين

، صص 31[ود ش صورت زير پيشنهاد شده است، استفاده مي هاي قطعي كه به حضور داده
6663-6679:[  

)5(                                                   nj
n

i i

j

n

i i

j

j ,,,
*

*

*

*

…=+=

∑∑ ==

1
1

2
1

2 ϕ

ϕ

θ

θ
η  

*جا  كه در اين

jθ  و*

jϕ هاي خوشبينانه و بدبينانه ترتيب مقدار كارايي به  
jDMU هستند .

 نه فقط بزرگي دو كارايي را در نظر )5(زه عملكرد كلي تعريف شده در روشن است كه اندا
  .گيرد ها را نيز در نظر مي گيرد، بلكه راستاي آن مي

],[فرض كنيد  *** U

j

L

jj θθθ ],[ و = *** U

j

L

jj ϕϕϕ هاي خوشبينانه و   كارايي ترتيب بازه  به=
  بدبينانه

j
DMU 32[داريم اي،  هاي بازه اساس قواعد عملياتي روي داده بر. باشند:[  
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بديهي است كه 
jη باشد كه با اي  نيز بايد يك عدد بازه],[ U

j

L

j ηη) nj نشان ) 1=…,,
  :در اين صورت داريم. شود داده مي
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كننده را نسبت به هر دو كارايي  براي راحتي، روشي را كه عملكرد كلي هر تأمين
 

46
 Chin 
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، 31[م ينام  با مرزهاي دوگانه ميDEAكند، روش  خوشبينانه و بدبينانه تعيين مي
اي از تأمين كنندگان كاراي خوشبينانه را مشخص  همرز كارايي مجموع]. 6679-6663صص
اي از  نسبت خوبي دارند، در حالي كه مرز ناكارايي مجموعه كند كه عملكرد به مي

. ي دارندتر ضعيفكند كه به نسبت، عملكرد  كنندگان ناكارآي بدبينانه را مشخص مي تأمين
. دگان كاراي خوشبينانه انتخاب كردكنن توان از ميان تأمين كننده را معمولاً مي بهترين تأمين

  .شود اين نكته در قسمت بعد با مثال عددي نشان داده مي
 

   يك مثال عددي-4
 18بيكر گرفته شده است، شامل مشخصات  و هاي آن از تالوري اين مثال كه مجموعه داده

صورت اعداد   به)1x( 47ها جمع هزينه ارسالورودي ]. ،558- 544، صص5[كننده است  تأمين
تعداد عنوان يك ورودي كيفي است و   به)2x( 48كننده شهرت تأميناصلي داده شده است؛ 

عنوان يك خروجي كراندار داده شده   به)1y( 49كنندگان هاي بدون خطاي تأمين حساب صورت
طور معمول در مدل ارزيابي   و به س است يك عامل غيرملموكننده  تأمينشهرت. است
. شود گيري مي اين متغير كيفي روي مقياس ترتيبي اندازه. شود كنندگان گنجانده نمي تأمين
نهايت كوچك  در اين مثال، مقدار بي. دهد كنندگان را نشان مي  مشخصات تأمين1جدول 

  .منظور شد ε=−1010غيرارشميدسي 
  

  كننده  تأمين18ي مرتبط براي اه  شاخص1جدول 
 

  كننده شماره تأمين    خروجي    ها ورودي

)
j

DMU(  
jx1  jx2

a
   jy1    

  كننده هاي ترتيبي تبديل شده شهرت تأمين داده

1  253  5    [50, 65]  [ 0608/0 , 5330/0 ] 

2  268  10    [60, 70]  [ 0776/0 , 6768/0 ] 
3  259  3    [40, 50]  [ 0551/0 , 4810/0 ] 
4  180  6    [100, 160]  [ 0638/0 , 5568/0 ] 
5  257  4    [45, 55]  [ 0579/0 , 5051/0 ] 

6  248  2    [85, 115]  [ 0525/0 , 4581/0 ] 

  

  
 

47 Total Cost of Shipments 
48 Supplier Reputat ion 
49 Number of Bills Received from the Supplier Withou t Errors 
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  1ادامه جدول 

 

  كننده شماره تأمين خروجي  ها ورودي

)
j

DMU(  

jx1  jx2
a

 

  

jy1  

  كننده هاي ترتيبي تبديل شده شهرت تأمين دهدا 

7  272  8    [70, 95]  [ 0704/0 , 6139/0 ] 
8  330  11    [100, 180]  [ 0814/0 , 7107/0 ] 
9  327  9    [90, 120]  [ 0739/0 , 6446/0 ] 
10  330  7    [50, 80]  [ 0670/0 , 5847/0 ] 
11  321  16    [250, 300]  [ 1039/0 , 9070/0 ] 
12  329  14    [100, 150]  [ 0943/0 , 8227/0 ] 
13  281  15    [80, 120]  [ 0990/0 , 8638/0 ] 
14  309  13    [200, 350]  [ 0898/0 , 7835/0 ] 
15  291  12    [40, 55]  [ 0855/0 , 7462/0 ] 
16  334  17    [75, 85]  [ 1091/0 , 9524/0 ] 

17  249  1    [90, 180]  [ 0500/0 , 4362/0 ] 

18  216  18    [90, 150]  [ 1146/0 , 0000/1 ] 

aرتبه  ترين پايين ≡ 1، … بالاترين رتبه، ≡ 18اي كه  بندي، به گونه  رتبه)
172162182 ,,, xxx >…>>(.  

  
 اطلاعات ترجيح ترتيبي قوي  فرض كنيد پارامتر شدت ترجيح و پارامتر نسبت درباره

0512صورت  يب بهترت به /=ξ 0502 و /=σ با استفاده از تكنيك 50.اند  شده)يا براورد( تعيين 
توان يك براورد بازه را براي شهرت هر  ، مي]370-347، صص29[تبديل شرح داده شده در 

  . نشان داده شده است1به دست آورد كه در ستون آخر جدول ) DMU(كننده  تأمين
اي  ، براورد بازه]370-347، صص29[براي نشان دادن تكنيك تبديل شرح داده شده در 

  :شود صورت زير محاسبه مي  به5DMUبراي 
  ]/,/[]/,)/(/[],[ˆ 5051005790051051050 15115181

33335 ==∈ −−−− jjn
x ξξσ  

دانست كه اي  هاي بازه توان نوع خاصي از داده ها را مي هاي دقيق، آن در مورد داده
هاي ورودي و خروجي اكنون تبديل   داده بنابراين همه. ساوي دارندي پايين و بالاي مها كران

.  ارزيابي كرداي  بازهDEAهاي  ها را با استفاده از مدل توان آن اند كه مي شدهاي  به اعداد بازه
 به  هاي خوشبينانه و بدبينانه  را تحت ديدگاهDMU نتايج سنجش كارايي هيجده 2جدول 

 
ند برا مند مي خوانندگان علاقه 50 حث بيشيتوان به داده تر درباره  ب چگونگي تبديل اطلاعات ترجيح ترتيبي    .مراجعه كنند] 370-347، صص29. [و د مقاله وانگ بهاي  هاي بازه  
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  .دهد  نشان مياي  بازهDEAهاي  لدست آمده با استفاده از مد
ها در ستون DMUي  ، نمرات كارايي خوشبينانه)2( و )1( اي  بازهDEAي ها با اعمال مدل

  .اند  نشان داده شده2دوم جدول 
 حسب مدل بر 14DMU، يعني DMU يك تنهادريافت كه  توان  مي2 جدول  با توجه به

DEA )1( ،كاراي DEA هاي  چنين با استفاده از مدل  هم.باشد  خوشبينانه مييا كارايDEA 
 .آوريم  را به دست مي2دهي فهرست شده در ستون سوم جدول  ، نتايج نمره)4( و )3(اي  بازه

 DEA، ناكارآي )DEA )3 حسب مدل بر 15DMUيعني ، DMU يكيي بدبينانه، ااز ديدگاه كار
ها كه با   كارايي عملكرد كلي آن همراه بازه  بعلاوه، نتايج به.اشدب يا ناكاراي بدبينانه مي

  .اند  نشان داده شده2شود، در جدول   تعيين مي)6(ي ها معادله
شود، از اين رو يك  ه مشخص ميزبا با يك DMU كارايي نهايي هر  جايي كه نمره از آن 

ها مورد نياز DMUهاي  اراييبندي ك بندي ساده ولي عملي براي مقايسه و رتبه رويكرد رتبه
اند ولي همگي   پيش از اين چند رويكرد توسعه داده شدهاي بندي اعداد بازه براي رتبه. است
ي متفاوت ها مركز يكسان ولي عرضاي  خصوص وقتي كه اعداد بازه ها معايبي دارند؛ به آن

  بندي بازه  و رتبهبراي مقايسه. ها از افتراق دادن اين اعداد عاجز هستند دارند، همگي آن
وسيله   كه به-)MRA (بيشينه -رويكرد پشيماني كمينه، از DMUكارايي عملكرد كلي هيجده 

  ] .370-347، صص29[شود   استفاده مي-توسعه يافته است. وانگ و د
 

   با مرزهاي دوگانهDEAكننده با استفاده از   تأمين18 ارزيابي 2جدول 
 

j
DMU 

ارايي خوشبينانه  ك بازه

)],[ ** U

j

L

j θθ(  

 كارايي بدبينانه  بازه

)],[ ** U

j

L

j
ϕϕ(  

 كارايي عملكرد كلي  بازه

)],[ U

j

L

j
ηη(  

  رتبه

1  [ 1745/0 , 3731/0 ] [ 4377/1 , 8692/1 ] [ 1613/0 , 3792/0 ] 14 

2  [ 1976/0 , 3214/0 ] [ 6287/1 , 9003/1 ] [ 1827/0 , 3517/0 ] 12 

3  [ 1363/0 , 3212/0 ] [ 1236/1 , 4045/1 ] [ 1259/0 , 3040/0 ] 16 

4  [ 4905/0 , 7848/0 ] [ 3628/3 , 4669/6 ] [ 4134/0 , 1950/0 ] 3 

5  [ 1546/0 , 2423/0 ] [ 2739/1 , 5570/1 ] [ 1428/0 , 3267/0 ] 15 

6  [ 3026/0 , 5582/0 ] [ 4635/2 , 3737/3 ] [ 2796/0 , 7322/0 ] 5 

7  [ 2272/0 , 3452/0 ] [ 8723/1 , 5411/2 ] [ 2100/0 , 4964/0 ] 11 

8  [ 2675/0 , 5645/0 ] [ 2046/2 , 9685/3 ] [ 2472/0 , 7939/0 ] 8 

9  [ 2430/0 , 4136/0 ] [ 0023/2 , 6699/2 ] [ 2246/0 , 5589/0 ] 9 

10  [ 1338/0 , 3033/0 ] [ 1023/1 , 7637/1 ] [ 1236/0 , 3912/0 ] 17 
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  2ادامه جدول 
 

j
DMU 

ه  كارايي خوشبينان بازه

)],[ ** U

j

L

j θθ(  

 كارايي بدبينانه  بازه

)],[ ** U

j

L

j
ϕϕ(  

 كارايي عملكرد كلي  بازه

)],[ U

j

L

j
ηη(  

  رتبه

11 [ 6875/0 , 8251/0 ] [ 1588/5 , 7696/6 ] [ 6056/0 , 2564/1 ] 2 

12  [ 2683/0 , 4079/0 ] [ 2113/2 , 3173/3 ] [ 2479/0 , 6169/0 ] 7 

13  [ 2513/0 , 3770/0 ] [ 7374/1 , 107] [ 2126/0 , 5741/0 ] 10 

14  [ 5714/0 , 0000/1 ] [ 7047/4 , 2409/8 ] [ 5280/0 , 5227/1 ] 1 

15  [ 1213/0 , 1669/0 ] [ 0000/1 , 3751/1 ] [ 1121/0 , 2542/0 ] 18 

16  [ 1982/0 , 2247/0 ] [ 4745/1 , 8116/1 ] [ 1738/0 , 3421/0 ] 13 

17  [ 3191/0 , 9165/0 ] [ 6296/2 , 2593/5 ] [ 2949/0 , 1754/1 ] 4 

18  [ 3678/0 , 6131/0 ] [ 7082/1 , 0523/5 ] [ 2622/0 , 9336/0 ] 6 

  
 كارايي عملكرد كلي   اساس بازه  برDMUبندي هيجده  ، رتبه2 در ستون آخر جدول 

 بهترين عملكرد كلي را دارد و بايد 14 شماره  كننده روشن است كه تأمين. آورده شده است
  .انتخاب شود
هر جا مورد نظر است كه بر آن تأكيد شود، اين است كه  چه در اين نهايت، آن و در

طرفه،  بدون ترديد يك - كه فقط يكي از اين دو ديدگاه را در نظر بگيرد -گيري ارزيابي نتيجه
 و 11DMU ،14DMU، 4DMU عنوان مثال، هبكننده خواهد بود؛  متقاعد گرايانه و غير واقع غير

18DMU شوند، از همه وقتي كه از ديدگاه خوشبينانه ارزيابي مي DMU هاي ديگر عملكرد
چنين، زماني كه   هم.گيرند  اول، دوم، سوم و چهارم قرار مي ترتيب در رتبه  و بهبهتري دارند

14DMU ،11DMU ،4DMU 17 وDMU  ها شوند، عملكرد آن ارزيابي مياز ديدگاه بدبينانه 
   اين دو نتيجهطور مسلم به .شود بندي مي صورت اول، دوم، سوم و چهارم رتبه ترتيب به به

ها   آندهي عملكرد بايد مشتمل بر هر دوي  يك مجموعه نمره.ارزيابي با يكديگر تعارض دارند
، 33[طرفه خواهد بود  ها يك هاي حاصل از فقط يكي از آن گيري ارزيابي نتيجه. باشد
  ].63-49، صص35؛ 2393-2384، صص34؛ 418-411صص

خاطر كاربردها و مطالعات موردي موفق خود، از سوي محققان   بهDEAجا كه  از آن
اي   بازهDEAيكرد رو. صنعتي و دانشگاهي مورد توجه بسيار زيادي قرار گرفته است

، ]156-137، صص36[وري مالمكوئيست  شاخص بهره
	���  توان براي پيشنهادي را مي
، ]103-87، صص38[، سنجش عملكرد شعب بانك ]164-137، صص37[بررسي كارايي بانك 
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و غيره به ] 28-11، صص40؛23-1، ،صص39[گيري كارايي مؤسسات آموزش عالي  اندازه
  .كار برد
  

  پاياني ملاحظات -5
منظور  به. اند شمرده بربسياري از كارشناسان و محققان، مزاياي مديريت زنجيره تأمين را 

  كنند كه داشتن يك سيستم زنجيره  احساس ميها شركتافزايش مزيت رقابتي، بسياري از 
در . سازي شده باشد، ابزار بسيار مهمي در اين زمينه است خوبي طراحي و پياده تأمين كه به

كنندگان يك عامل  شرايط، استفاده از نزديكي و روابط درازمدت بين خريداران و تأميناين 
 انتخاب  بنابراين مسئله. شود بحراني موفقيت براي سيستم زنجيره تأمين محسوب مي

  . تأمين است سازي يك سيستم زنجيره ترين مسئله براي پياده كنندگان مهم تأمين
 در شرايطي كه هم عوامل ترتيبي -گانه وزهاي دربا م DEA حاضر، يك رويكرد  در مقاله

رويكرد . كنندگان معرفي شد  براي انتخاب و توجيه تأمين-و هم عوامل اصلي وجود دارند
DEAكنندگان را در نظر  ي تأمين هاي خوشبينانه  پيشنهادي با مرزهاي دوگانه نه فقط كارايي
 هاي چنين اندازه هم. گيرد زمان در نظر مي ز همها را ني هاي بدبينانه آن گيرد، بلكه كارايي مي

 هاي اندازه. كننده پيشنهاد شد جديد عملكرد كلي براي تجميع دو كارايي مختلف هر تأمين
ها را نيز  اند، بلكه راستاي آن عملكرد كلي نه فقط بزرگيِ دو كارايي مختلف را در نظر گرفته

هاي دوگانه با يك مثال عددي براي نشان  پيشنهادي با مرزDEAرويكرد . گيرند در نظر مي
در اين . كنندگان بررسي شده است دادن سادگي و سودمندي آن در انتخاب و توجيه تأمين

توجهي نسبت   با مرزهاي دوگانه مزيت قابلDEAصورت نشان داده شده است كه رويكرد 
تواند بهترين  مياين روش . هاي فعلي براي انتخاب و ارزيابي تأمين كنندگان دارد به روش
گونه محدوديت وزني ذهني  درستي بدون نياز به تحميل هيچ آساني و به كننده را به تأمين

 پيشنهادي بتواند نقش مهمي در انتخاب و توجيه DEAرود كه رويكرد  انتظار مي. شناسايي كند
  .تري از آن در آينده حاصل شود كنندگان داشته باشد و كاربردهاي بيش تأمين
  
  ها نوشت ي پ-6

1. Ordinal Data 

2. Just-in-Time 

3. Data Envelopment Analysis (DEA) 

4. Multiple Attribute Decision-Making (MADM) 
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5. Decision-Making Units (DMUs) 

6. Karpak 

7. O’Brien 

8. Ross 

9. Droge 

10. Facet analysis 

11. Talluri 

12. Baker 

13. Narasimhan 

14. Azoulay-Schwartz 

15. Gittins 

16. Kumar 

17. Goal Programming (GP) 

18. Ip 

19. Lin 

20. Chen 

21. Hong 

22. Chandra 

23. Chang 

24. Hajidimitriou 

25. Georgiou 

26. Wang 

27. Analytic Hierarchy Process (AHP) 

28. Cakravastia 

29. Liu 

30. Hai 

31. Sha 

32. Che 

33. Xia 

34. Wu 

35. Choy 

36. Dulmin 

37. Mininno 

38. Humphreys 

39. Chen 

40. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

41. Charnes 

42. Banker 

43. Optimistic non-Efficient 

44. Pessimistic Inefficient 

45. Pessimistic non-Inefficient 

46. Chin 
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47. Total Cost of Shipments 

48. Supplier Reputation 

49. Number of Bills Received from the Supplier Without Errors 

جيح ترتيبي به  چگونگي تبديل اطلاعات تر تر درباره  بحث بيشيتوانند برا مند مي خوانندگان علاقه .50
  .مراجعه كنند] 370-347، صص29. [و دبه مقاله وانگ اي  هاي بازه داده
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وري كل عوامل  مدلي تلفيقي براي محاسبه رشد بهرهارائه «؛. م افشاريان،.م عليرضايي  ]36[

وري  ها، شاخص تورنكوئيست و محاسبه رشد بهره از مدلهاي تحليل پوششي داده

يازدهم،   دوره، يمدرس علوم انسان پژوهشي –فصلنامه علمي  ؛»شركت ملي نفت ايران

  .1386 پاييز، 3 شماره
ريت ريسك اعتباري مشتريان حقوقي در مدي«؛.، م شيخ،. م ابراهيمي شقاقي،. سصفري  ]37[

فصلنامه علمي  ؛»)بندي اعتباري رتبه(ها  هاي تجاري با رويكرد تحليل پوششي داده بانك
 چهاردهم، دوره ،راني در اتيري مديها  پژوهش- يمدرس علوم انسان پژوهشي –

  .1389 زمستان، 4شماره 

هاي ناكاراي بانك ملت و  عبهشناسايي ش«؛. ص فضلي،. ر اكبري شميراني،. نحميدي  ]38[
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 پژوهشي –فصلنامه علمي  ؛»استفاده از راهبرد ادغام به منظور افزايش كارايي آن
 پاييز، 3  پانزدهم، شماره دوره، راني در اتيري مديها  پژوهش- يمدرس علوم انسان

1390.  

ل تحليل ارزيابي عملكرد آموزشي و پژوهشي با استفاده از مد«؛. ع آذر،. عتركاشوند  ]39[

گروههاي آموزشي دانشكده علوم انساني هر يك از مدلهاي ارزيابي  :ها پوششي داده

، 1  دهم، شماره دوره،  مدرس علوم پژوهشي– فصلنامه علمي ؛»دانشگاه تربيت مدرس

  .1385 بهار

 12 منطقه ي واحدهايي كارانييتع« ؛.ح.  مي متولشي درو،. م فلاح جلودار،. نشجاع،  ]40[

مجله  ؛»ها  دادهي پوششلي در تحليا لفهؤ با استفاده از مدل چند ميآزاد اسلامدانشگاه 
  .1390 تابستان 28-11،  دوم، شماره هشتمدوره ،يرياضيات كاربرد
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