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ماتریس درجه  وها تحلیل پوششی دادهمتدولوژی ترکیبی  ردکارب

  با رویکرد فازی در ارزیابی واحدهای تصمیم گیری ترجیح
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 یزددانشگاه  ،کارشناسی ارشد مدیریت صنعتی 3

 دانشجوی دکتری مدیریت، دانشگاه تربیت مدرس 4

  
  1390آبان  15: رسید مقاله
  1390اسفند  10 :پذیرش مقاله

 
  چکیده

ریزی ریاضی است که کارایی نسبی چندین واحد تصمیم گیرنده را بر مبنای  برنامهها، یک تکنیک تحلیل پوششی داده
در این . کند های مختلف بیان شوند، محاسبه میهای مشاهده شده که ممکن است با انواع مقیاس ها و خروجی ورودی

ی بسیاری از اوقات در ول. ها مشخص استها و خروجیتکنیک این فرض وجود دارد که مقدار عددی دقیقی برای ورودی
در این مقاله، . پذیر نیستها امکانها و یا خروجیشرایط واقعی کسب و کار، تعیین مقدار عددی دقیق برای برخی ورودی

گیری را با در نظر سازد تا کارایی واحد تصمیمشود که کاربر را قادر میمی ارایهها یک مدل نوین تحلیل پوششی داده
های ردقیق شناسایی کند و در ادامه از یک مکانیزمی، تحت عنوان روش ماتریس درجه ترجیح، کاراییهای غیگرفتن داده

از مزایای مدل پیشنهادی، کاهش زمان اجرای مدل و عدم نیاز به . شوندبندی میها مقایسه و رتبهآمده از مدل دست بهفازی 
در این مقاله، کاربردپذیری مدل پیشنهادی در یک . شدباهای محاسباتی زیاد میفرضیات از پیش تعریف شده و تلاش

مقایسه نتایج مدل پیشنهادی با نتایج . واحد تصمیم گیری مورد بررسی قرار گرفته است 10مطالعه موردی، برای ارزیابی 
به میزان های قطعی های قطعی، حاکی از قدرت تفکیک بالای مدل پیشنهادی و همبستگی بالای نتایج آن با نتایج مدلمدل
  .است 867/0

  
 .ها، منطق فازی، کارایی فازی، ماتریس درجه ترجیحتحلیل پوششی داده :کلمات کلیدی

  
   

 مقدمه 1
که به طور  شودمحسوب میعملکرد ارزیابی های ناپارامتریک ها یکی از تکنیکتحلیل پوششی داده

و  ]2[ بانک هایه، ارزیابی کارایی شعب]1[ آموزشی مراکزاز جمله ارزیابی کارایی گسترده در تحقیقات گوناگون 
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مورد استفاده قرار گرفته ] 5[ های سیستم اطلاعاتیپروژه بندیاولویتو ] 4[ مالی سازمان عملکردبررسی  ،]3[
 گیری مشابه، که دارای چندین ورودیدستیابی به کارایی نسبی واحدهای تصمیم ،هدف این تکنیک .است

های تحلیل پوششی هرچند روز به روز بر تعداد مدل ].6[باشد مشابه هستند، می) ستاده(خروجی و چندین ) نهاده(
ها تعدادی مدل اصلی است که بنیان کند، ولی مبنای همه آنها افزوده شده و هر یک جنبه تخصصی پیدا میداده

با عنوان ) 1978(» چارنز، کوپر و رودز«توان به مدل ها میاز جمله این مدل. اندگذاران این روش طراحی کرده
CCR  اشاره کرد که فرض بازدهی ثابت به مقیاس)CRS (مدل دیگر،  چنین همو  ]7[ در تحلیل استفاده شده است
) VRS(باشد که با فرض بازدهی متغیر نسبت به مقیاس میBCC ، »بنکر، چارنز و کوپر«شده توسط  ارایهمدل 

گیری مشابه هستند و برای مناسبی برای ارزیابی کارایی واحدهای تصمیم ها ابزاراین مدل ].8[طراحی شده است 
 واقع در ولی .باشیممی ی واحدهای تصمیم گیریهاها و خروجیهای دقیق از ورودیدهها نیاز به دااستفاده از آن

 به .وجود ندارد واحدها هایخروجی و هاورودی از دقیقی که اطلاعات دارد وجود هاییموقعیت عمل، در

 در چنین. نیست پذیرامکان هاخروجی یا و هاورودی برخی دقیق برای عددی مقدار تعیین شرایطی، در عبارتی

 های غیردقیقداده گرفتن نظر در با را گیریتصمیم کارایی واحدهای که هستیم هاییمدل نیازمند شرایطی

توان به این موارد اشاره ها میکه از جمله آن این زمینه صورت گرفته است های زیادی درتلاش. کنند ارزیابی
 بهها های فازی و تحلیل پوششی دادهای تحت عنوان نظریه مجموعهمقالهدر  ،)1381(معماریانی و ساعتی  .کرد

کاربردهای انجام شده از این  و های فازیها و تعاریف مقدماتی از نظریه مجموعهشرح تحلیل پوششی داده
 ارایهنامه کارشناسی ارشد خود اقدام به در پایان ،)1385(شهریاری  ].9[ پرداختندهای مختلف در سازمان رویکرد

های علوم انسانی دانشگاه تهران های فازی جهت ارزیابی عملکرد نسبی دانشکدهیک مدل تحلیل پوششی داده
سطوح  مشخص کردنکرد که با  ارایهریزی ریاضی فازی یک مدل برنامه ،)1992(سینگوپتا  ].10[ کرده است

 کرد ها میهای تحلیل پوششی دادهفازی را وارد مدل بحثها، ابع هدف و محدودیتوت یتولرانس برای هر دو
با استفاده مقادیر تابع های فازی به اعداد قطعی از طریق تبدیل ورودی و خروجی ،)1998(ترانتیس و گیرود  ].11[

تحلیل پوششی  یک مدل ،)2001(گیو و تاناکا  ].12[ نمودند ارایهریزی ریاضی را عضویت یک مدل برنامه
مقایسه برای  قاعدهنمودند که با استفاده از تعریف کردن یک سطح امکان و  ارایه CCR های فازی با رویکرد داده

لیون و همکاران  چنین هم ].13[ فازی مدل را به محدودیت قطعی تبدیل کردند هایمحدودیتاعداد فازی، 
 ارایه BCC های فازی با رویکردتحلیل پوششی داده یک مدل ،)2001(گیو و تاناکا  مدل بر اساس ،)2003(

کارایی شعب های احتمالی را برای ارزیابی یک مدل تحلیل پوششی داده ،)2006(ویو و همکاران  ].14[ نمودند
های با داده ،CCR های فازی با رویکردتحلیل پوششی داده مدل ،)2003(زهو  ].15[ نمودند ارایههای کانادا بانک
برای تحلیل حالات  ،)2005(کاریکا و همکاران  ].16[نسبی مورد توجه قرار داد  ایبازهای و ، رتبهایبازه

ها و ورودی ،)2005(کائو و لیو  ].17[ کردند ارایههای احتمالی یک مدل تحلیل پوششی داده ،شکست
 تعریف کردند ایهای آلفا برش و اصل گسترش فازی به صورت بازههای فازی را از طریق مجموعه خروجی

را  DEA/ARو مدل  کردند ارایهرا ) AR(مفهوم منطقه موجه رویکرد بر اساس همین  ،)2008(لیو و چانگ  ].18[
 و همکاران ساعتی ].19[ شد استفادههای دانشگاهی کتابخانهکارایی این مدل برای ارزیابی از  سپسطراحی، که 
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ای  ریزی بازهرا از طریق برش آلفا به یک مدل برنامه CCR های فازی با رویکردتحلیل پوششی داده مدل ،)2002(
ریزی قطعی تبدیل به یک مدل برنامه ای را از طریق فرآیند تغییر متغیردر مرحله بعد مدل بازهسپس . تبدیل کردند

این کردند که در  ارایههای فازی یک رویکرد تحلیل پوششی داده ،)2005(ساعتی و معماریانی  ].20[ کردند
 نددش میمجموعه اوزان مشترک در سطوح مختلف آلفا ارزیابی  وسیله بهگیری همه واحدهای تصمیم صورت

 ،مفهوم برش آلفا کاربستبا  ،]23[) 2005( همکارانو وانگ و ] 22[) 2002( همکارانانتانی و  چنین هم ].21[
یک  ،)2003( زترانتی .ای تعریف کردندها را به صورت اعداد بازههای تحلیل پوششی دادهفازی مدلی هاداده
 همکارانسلیمانی و  ].24[ نمود طراحیی عبرای ارزیابی کارایی فنی غیرشعا های فازیتحلیل پوششی داده مدل

آن کارایی قطعی برای  کمکتوان با که می طراحی کردندهای فازی مدل تحلیل پوششی دادهیک  ،)2006(
های غیر خطی یک مدل تحلیل پوششی داده ،)2004( همکارانجهانشاهلو و  چنین هم ].25[ آورد دست بهواحدها 

   ].26[ نمودند، طراحی برای ارزیابی کارایی واحدهادو هدفه 
ه برای دسترسی به جواب بهینه توان به این نتیجه رسید کبررسی شده در این مقاله میپیشین مطالعات  بیشتراز 
ای تبدیل های بازهها و یا به مدلها را به یک مدل خطی قطعی تحلیل پوششی دادههای فازی، باید این مدل مدل

هدف از این . استنیازمند  تغییر متغیربرش آلفا و از جمله ای کرد که این روند به فرضیات و محاسبات پیچیده
ها  باشد که برای تبدیل این مدلهای فازی با ساختار محاسباتی فازی مییک مدل از تحلیل پوششی داده ارایهمقاله 

از یک مکانیزمی،  چنین هم .های محاسباتی پیچیده نیستریزی خطی نیاز به فرضیات و تلاشهای برنامهبه مدل
. شوندبندی میها مقایسه و رتبهآمده از مدل دست بههای فازی تحت عنوان روش ماتریس درجه ترجیح، کارایی

  :شودلذا سوالات اصلی این تحقیق به صورت ذیل تعریف می
یری ها و ماتریس درجه ترجیح برای ارزیابی واحدهای تصمیم گآیا متدولوژی ترکیبی تحلیل پوششی داده 

  دارای کارایی محاسباتی است؟
 با نتایجاز همبستگی مناسب ها و ماتریس درجه ترجیح آیا نتایج متدولوژی ترکیبی تحلیل پوششی داده 

  است؟ ها برخودارهای قطعی تحلیل پوششی دادهمدل
یک مکانیزیم رتبه  ارایهبه   3به شرح مدل پیشنهادی، بخش  2بخش . باشدلذا سازماندهی مقاله بدین صورت می 

  .اختصاص داردبه نتیجه گیری  5به کاربرد مدل در یک مطالعه موردی و بخش  4بندی کارایی فازی، بخش 
  
    پیشنهادیفازی مدل تحلیل پوششی داده های  2

شوند که عضویت بعضی یا تمام اعضا هایی اطلاق میهای فازی در ریاضیات جدید به مجموعهمجموعه
یک مجموعه فازی تعمیم . روش و مشخص نیست و عناصر آن به طور نسبی متعلق به آن مجموعه هستند کاملاً

یک عدد . ]27[ اختیار کند ]1,0[ دهد تا تعلق هر مقداری را در بازهک مجموعه کلاسیک است که اجازه میی
 Trapezoidal Fuzzy(ای یا ذوزنقه) Triangular Fuzzy Number(فازی ممکن است به صورت مثلثی 

Number( در حالت مثلثی عدد مربوطه را به . باشندترین نوع آن اعداد فازی مثلثی مییکه کاربرد بیان شود
෩ܯصورت  ൌ ሺܽ, ܾ, ܿሻ دهند که پارامترهای نمایش میa ،b  وc  ،به ترتیب بیانگر کمترین مقدار ممکن
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تغییر  cتا  aتواند بین   نظر است و عدد مورد نظر میترین مقدار و بیشترین مقدار ممکن برای عدد مورد  محتمل
  .تابع عدد فازی مثلثی در قسمت ذیل نشان داده شده است .کند

  

ெ෩ߤ   )1( ሺݔሻ ൌ ۔ۖەۖ
ۓ ל ݔ                               ൏ ܽ     ௫ିି                      ܽ  ݔ  ܾି௫ି                       ܾ  ݔ  לܿ ݔ                                ܿ

 

  
M در صورتی که دو عدد فازی مثلثی به صورت (a ,b ,c )=�

1 1 1 M و 1 (a ,b ,c )=�
2 2 2 نمایش داده شود  3

  :]28[ شودبه صورت روابط زیر تعریف میها آنروی ه بمهمترین عملیات جبری  گاه آن
)2(M M (a a ,  b b , c c )+ = + + +� �

1 2 1 2 1 2 1 2  

)3(M M (a a ,  b b , c c )− = − − −� �
1 2 1 2 1 2 1 2  

)4(
( )
( )
( )

a .a ,  b .b , c .c     M ,  M

M .M a .c ,  b .b , c .a     M ,  M

c .c ,  b .b , a .a     M ,  M

 > >
= < >


< <

� �D D
� � � �D D

� �D D

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

 

)5(

a b c,  ,      M ,  M
c b a

M c b a,  ,      M ,  M
M c b a

c b a,  ,      M ,  M
a b c

 
> > 

 
 = < > 
 
  < <  

� �D D

� � �D D�

� �D D

1 1 1
1 2

2 2 2

1 1 1 1
1 2

2 2 2 2

1 1 1
1 2

2 2 2

 

) خروجی تحت اختیار داریم که sورودی و  mواحد تصمیم گیری با  nفرض کنید  )ijx i ,...,m=1  و
( )rjy r ,...,s=1ها و بدون کلیتی تمام ورودی. گیری باشدتصمیم های واحدهایها و خروجیبه عنوان ورودی

) به صورت اعداد مثلث فازی یعنی ،هاخروجی )L M U
ij ij ij ijx x ,  x ,  x=و�( )L M U

ij rj rj rjy y ,  y ,  y=� که باشند می
L
ijx > D وL

rjy > Dها به صورت یک نوع خاص از خروجیها و های قطعی مربوط به ورودیداده. اندتعریف شده
)یعنی  اعداد مثلثی فازی )L M U

ij ij ij ijx x x x= = )و  �= )L M U
ij rj rj rjy y y y= = در این . ]29[ شوندتعریف می �=

 :شودتعریف می ذیلام به صورت  jصورت کارایی واحد 

)6(  
s

r rjr
j m

i iji

u y

v x
=

=

θ = ∑
∑

��
�

1

1

 

)شود که در این مدلکارایی به صورت یک عدد فازی تعریف می 6 شماره برای مدل )ru r ,...,s1= و 
( )iv i ,...,m1= محاسبات فازی کارایی فازی قوانین طبق  بر. دنباشها میها و ورودیبه ترتیب وزن خروجی

  :تعریف شود ذیلتواند به صورت می 6مدل 
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)7(  

s s s sL M U L M U
r rj rj rj r rj r rj r rjr r r r

j m m m mL M U L M U
i ij ij ij i ij i ij i iji i i i

s s sL M U
r rj r rj r rjr r r

m mU M L
i ij i ij i iji i i

u y ,  y ,  y u y , u y ,  u y

v x ,  x ,  x v x ,  v x ,  v x

u y u y u y
,  ,  

v x v x v x

= = = =

= = = =

= = =

= =

  θ = =
  

≈

∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑
∑ ∑

� 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

1 1
m

=

 
 
  ∑ 1

  

از طریق را دیگر واحدها می توانیم کارایی نسبی  ،برای محاسبه کارایی نسبی یک واحد نسبت به دیگر واحدها
jθ محدودیت ≤� به صورت  را هاما مدل فازی از تحلیل پوششی داده ،بر اساس این محدودیت. محدود کنیم 1

  .کنیمبیان می 8مدل شماره 
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 تا زمانی که ،8برای مدل شماره . باشد، زیرنویس صفر نماینده واحد تحت ارزیابی می8 مدل شمارهدر 

)کارایی حد بالای سایر واحدهامقدار )U
jθ ، کارایی حد میانی و پایینی  گاه آن، باشدبا عدد یک  برابرکمتر یا

)یا برابر یک خواهد بودها نیز کمتر  آن )M L
j j,  θ ≤ θ ≤1   9مدل شماره می تواند به صورت ی بنابراین چنین مدل .1

  .خلاصه شود
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تحت  پایین، میانی و بالایی کارایی واحد به عنوان حد UθDو LθD ،MθD برای 9مدل شماره  بهترین مقدار ممکن

خواهد  دست بههای خطی مقابل آن ها  به مدلمدل های برنامه ریزی کسری زیر تبدیل با استفاده از بررسی 
  .]29[آمد
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این کارایی دهد که بهترین مقدار کارایی واحد تحت ارزیابی را نشان می ،بالا خطیمقادیر سه مدل برنامه ریزی 

آمده از واحدها به صورت اعداد  دست بهبا توجه به این که کارایی . باشدبه صورت یک عدد فازی مثلثی می
  .پردازیم های فازی میبندی کاراییبه مقایسه و رتبه ،فازی مکانیزماز یک  در مرحله بعد با استفادهباشند فازی می
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  )PDA( درجه ترجیح رویکرد  3
ها، واحدهای تحت بررسی را به دو گروه واحدهای کارا و واحدهای غیرکارا  مدل تحلیل پوششی داده

بندی هستند، اما واحدهایی که امتیاز کارایی  واحدهای غیرکارا با کسب امتیاز کارایی، قابل رتبه. کند تقسیم می
بندی نیستند، لذا از  ها، قابل رتبه دادههای کلاسیک تحلیل پوششی  باشد با استفاده از مدل ها برابر یک میآن

بندی کامل شود که در این پژوهش، برای رتبه بندی واحدهای کارا استفاده می های متعددی برای رتبهروش
استفاده شده  )Preference Degree Approach( های فازی از روش ماتریس درجه ترجیح واحدها در مدل

)فرض کنید که .]27[ است )m ua a ,a ,a1=و�( )m ub b , b , b1=� بر طبق . کارایی فازی مثلثی باشندعدد دو
aقوانین محاسباتی فازی، b− ua یک عدد فازی مثلثی فازی با روابط ممکنبه عنوان نیز  �� b1≤ ،ua b1 ≥، 

( ) ( )u m ma b a b1> ) یا ∩≥ ) ( )m m ua b a b1> a با توجه به موارد بالا ما درجه بزرگی. باشدمی∩> b> و��

b a>�   ].29[ کنیمتعریف می 14و  13را به صورت روابط  �
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های فازی را با استفاده از رتبه بندی کامل از کاراییمقایسه و توان درجه بزرگی، میمفهوم با کمک گرفتن از 
 . ]29[ مراحل زیر انجام داد

 دست به 14و  13های این ماتریس با استفاده از دو رابطه درایه: ماتریس درجه بزرگیهای درایهمحاسبه : 1مرحله 
 درایه قطر پایینیمحاسبه و برای  13بدین صورت که برای محاسبه درایه قطر بالایی ماتریس از رابطه  .آیدمی

  .شوداستفاده می 14از رابطه  ماتریس،
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اصلی، درجه بزرگی پیدا کردن سطری از ماتریس بالا که برای تمام عناصر آن به جزئ عنصر روی قطر : 2مرحله 

سطر انتخاب شده به عنوان سطری است که دارای بالاترین کارایی نسبت . باشد 5/0آن عناصر بزرگتر یا مساوی 
  .باشدبه سطرهای دیگر می

ها ادامه پیدا حذف و این روند تا حذف تمامی سطر و گزینه 2سطر و ستون گزینه مربوط به مرحله : 3مرحله 
  .باشدها بر اساس اولویت سطر و ستون حذف شده آن میزینهبندی گکند و رتبه می

  
  در یک مطالعه موردی مدل پیشنهادی ردبکار 4

های کشور می باشد که به عنوان یکی از سازمان حوزه مورد مطالعه مربوط به اداره کل تعاون یکی از استان
باشد که شعب شهرستانی می 10متشکل بر این اداره . کندهای تعاونی فعالیت میخدماتی در امر تشکیل شرکت

بنابراین در این پژوهش به دنبال کاربست مدل پیشنهادی برای . شوندتوسط اداره کل تعاون استان هدایت می
های منابع انسانی و مدیریت هزینه، ورودی های پژوهش حاضر شامل شاخص. باشیمارزیابی کارایی این شعب می

مالی، مشتری، فرآیندهای داخلی و رشد و یادگیری  بعد ارت امتیازی متوازن شاملبعد مدل ک 4ها نیز و خروجی
های ورودی و خروجی از تعدادی زیرمعیار تشکیل لازم به یادآوری است که هر یک از شاخص. دهندتشکیل می

به دو دسته های این پژوهش شاخص. ها را در ابعاد خود ادغام کردیمسازی، آناند که ما بعد از نرمالشده
های خروجی به های ورودی، قطعی و تمامی شاخصتمامی شاخص. اندهای قطعی و فازی تقسیم شدهشاخص

, ሺ݈های فازی به صورت به طور کلی داده .باشندصورت اعداد فازی می ݉ , یی جا آناز . شوندنمایش داده می ሻݑ
های فازی های قطعی برای ورود به نرم افزار، به دادههبایست دادباشند، لذا میشده، فازی می ارایههای که مدل

, ሺ݈به حالت  ݉برای تبدیل داده قطعی . تبدیل شوند ݉ , , ሺ݉فازی، فقط کافی است به صورت  ሻݑ ݉ , ݉ሻ  نمایش
  .خلاصه شده است 2و  1 در جداول ی مربوط به شعب،هاها و خروجیاطلاعات ورودی .داده شود
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  های اصلی پژوهشورودی .1جدول 
 مدیریت هزینه مدیریت منابع شعب

A 442/1  356/1  

B 413/1  071/1  

C 195/1  471/1  

D 529/1  226/1  

E 002/2  594/1  

F 203/2  338/1  

G 564/1  035/1  

H 410/1  09/1  

I 507/1  473/1  

J 698/1  722/0  

  
  خروجی های اصلی پژوهش .2جدول 

 رشد و نوآوری داخلی فرآیندهای مشتری مالی شعب

A )282/٫025/٫0224/0( )101/٫0065/٫0042/0( )017/٫0017/٫0 017/0( )189/٫0 157/٫0 12/0( 

B )272/٫0 24/٫0 214/0( )152/٫0 116/٫0 08/0( )023/٫0 023/٫0 023/0( )2/٫0 161/٫0 119/0( 

C )26/٫0 227/٫0 202/0( )089/0٫ 058/٫0 034/0( )023/٫0 023/٫0 023/0( )168/٫0 136/٫0 105/0( 

D )287/٫0 255/٫0 229/0( )093/٫0 073/٫0 041/0( )026/٫0 026/٫0 026/0( )189/٫0 152/٫0 106/0( 

E )282/٫0 249/٫0 223/0( )17/٫0 134/٫0 099/0( )02/٫0 02/٫0 02/0( )174/٫0 131/٫0 091/0( 

F )246/٫0 214/٫0 188/0( )173/٫0 149/٫0 113/0( )031/٫0 031/٫0 031/0( )188/٫0 145/٫0 102/0( 

G )246/0٫ 214/٫0 188/0( )146/٫0 11/٫0 087/0( )042/٫0 042/٫0 042/0( )186/٫0 185/٫0 118/0( 

H )246/٫0 214/٫0 188/0( )164/٫0 134/٫0 099/0( )018/٫0 018/٫0 018/0( )225/٫0 196/٫0 155/0( 

I )246/٫0 214/٫0 188/0( )158/٫0 106/٫0 07/0 ( )01/٫0 01/٫0 01/0( )18/0 135/0 094/0( 

J )258/٫0 225/٫0 2/0( )253/٫0 222/٫0 188/0( )13/٫0 13/٫0 13/0( )181/٫0 144/٫0 103/0( 

  
. باشد آن می یها، جهت ارزیابی نسبی واحدها، نیازمند تعیین ماهیت الگو استفاده از مدل تحلیل پوششی داده

تواند بر روی گیری میماهیت مدل، بستگی به میزان کنترلی دارد که مدیریت یک واحد تصمیمانتخاب نوع 
ها با ماهیت خروجی محور برای در این پژوهش، از مدل تحلیل پوششی داده. های اعمال کندها و ستانده داده

کنترل بیشتری بر روی  رسد مدیریت، توان اعمالارزیابی کارایی شعب استفاده شده است؛ چون که به نظر می
هایی با ماهیت خروجی محور به صورت مدلبه  12و  11، 10های بنابراین مدل .ها داردها نسبت به دادهستانده

  .شوندذیل تبدیل می
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دست آوردن حد میانی ه به منظور ب16آوردن حدود پایینی، از مدل  دست بهبه منظور  15بدین صورت که از مدل 

که نتایج حاصل از آن در  شودمیآوردن حدود بالایی کارایی واحدها استفاده  دست بهبه منظور  17و از مدل 
  .آمده است 3جدول 

  
  محور فازینمرات کارایی واحدها در مدل خروجی  .3جدول 

�θ෨ θ شعب
1  

A )033/٫1 168/٫1 301/1(  )968/٫0 856/٫0 769/0(  

B )٫1 131/٫1 259/1( )٫1 884/٫0 794/0( 

C )٫1 128/٫1 253/1( )٫1 887/٫0 798/0( 

D )036/٫1 164/٫1 287/1( )965/٫0 859/٫0 777/0( 

E )33/٫1 564/٫1 741/1( )752/٫0 639/٫0 574/0( 

F )519/٫1 796/٫1 038/2( )658/٫0 557/٫0 491/0( 

G )129/٫1 206/٫1 483/1( )886/٫0 829/٫0 674/0( 

H )٫1 138/٫1 362/1( )٫1 879/٫0 734/0( 

I )117/٫1 405/٫1 634/1( )895/٫0 712/٫0 612/0( 

J )٫1 ٫1 1( )٫1 ٫1 1( 

  
بندی کامل رتبهمقایسه و  برای) PDA(ماتریس درجه ترجیح از مکانیزم بندی کامل شعب، به منظور رتبه

و برای  13های قطر بالایی ماتریس از رابطه دست آوردن درایهه بدین ترتیب برای ب. استفاده شد های فازی کارایی
کامل بندی رتبه ،استفاده شد و طی انجام مراحل سه گانه این روش 14های قطر پایینی این ماتریس از رابطه درایه

  .  آمده است 4که نتایج آن در قالب جدول  آیدمی دست بهواحدها 
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  ماتریس درجه ترجیج و رتبه بندی کامل واحدها .4جدول 
  J I H G F E D C B A رتبه
6 045/0  1 458/0  787/0  1 1 485/0  359/0  369/0  A 
3 1 1 575/0  939/0  1 1 637/0  489/0  63/0  B 
2 1 1 585/0  956/0  1 1 651/0  51/0  64/0  C 
5 06/0  1 469/0  811/0  1 1 348/0  362/0  514/0  D 
9 0 2/0  003/0  058/0  1 0 0 0 0 E 

10 0 023/0  054/0  002/0  0 0 0 0 0 F 
7 0 969/0  239/0  997/0  942/0  188/0  044/0  061/0  212/0  G 
4 0 1 76/0  946/0  997/0  531/0  414/0  424/0  541/0  H 
8 211/0  0 03/0  976/0  799/0  0 0 0 0 I 
1  788/0  1 1 1 1 939/0  1 1 954/0  J 

  
ها نیز به منظور ارزیابی کارایی واحدها تحلیل پوششی داده قطعیبررسی میزان اعتبار مدل، از مدل  در جهت

فازی های خروجی که به صورت اعداد بود که دادههای قطعی لازم میبه منظور استفاده از مدل .استفاده شد
. ها استفاده شده استسازی دادهبنابراین از روش میانگین به منظور قطعی. های قطعی تبدیل شوندباشند به داده می

  .نشان داده شده است 5های قطعی و فازی در جدول ها در مدلنتایج کارایی واحد، همراه با رتبه آن
  

  کارایی و رتبه های واحدها در مدل های قطعی و فازی .5جدول 
 رتبه FDEA رتبه DEA واحدها

A 1)018/1( 7 )968/٫0856/٫0 769/0( 6 

B 1)073/1( 4 )٫1884/٫0794/0( 3 

C 1)12/1( 3 )٫1887/٫0798/0( 2 

D 1)039/1( 5 )965/٫0859/٫0 777/0( 5 

E 1)022/1( 6 )752/٫0639/٫0 574/0( 9 

F 923/0 9 )658/٫0557/٫0 491/0( 10 

G 948/0 8 )886/٫0829/٫0 674/0( 7 

H 1)204/1( 2 )٫1879/٫0734/0( 4 

I 888/0 10 )895/٫0712/٫0 612/0( 8 

J 1)163/8( 1 )٫1٫11( 1 

  
توان نسبت به می) FDEA(و مدل پیشنهادی ) DEA(ها تحلیل پوششی داده قطعیبا بررسی و مقایسه نتایج مدل 

واحد کارا  7واحد تحت بررسی، تعداد  10های قطعی از در مدل. ها اظهار نظر کردقدرت تفکیک این مدل
 باشددود خود دارای کارایی یک میدر تمام ح) Jواحد (باشند، در حالی که در مدل فازی تنها یک واحد  می

بندی به منظور رتبه. دهدواحدها را نشان می در ارزیابی کاراییپیشنهادی قدرت تفکیک مدل  ،که این مطلب
روش ( PDAهای فازی از روش و در مدل) پیترسون -اندرسون( APهای قطعی، از روش کامل واحدها در مدل

. دهدبندی نهایی واحدها در دو مدل را نشان میرتبه 5جدول  5و  3های در ستون. استفاده شد) درجه بزرگی
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نتایج حاصل از دو مدل تا چه میزان با هم همبستگی دارند ناگزیر از انجام برخی  برای بررسی این موضوع که
  .برای این کار، در ادامه فرضیه پژوهشی زیر مطرح شده است. های آماری هستیمآزمون
 .داردهمبستگی مثبت معنادار وجود  هاادی و مدل قطعی تحلیل پوششی دادهمدل پیشنهبین نتایج  

  .صورت زیر تعریف شدبنابراین فرضیه به 

  
این ضریب همبستگی بر  .از آزمون ضریب همبستگی اسپیرمن به منظور آزمون این فرضیه استفاده شده است

  ها و تعداد داده nکه در این رابطه  .آیدمی دست به 18ها محاسبه می شود و از طریق رابطه اساس رتبه داده
)id∑   . های دو متغیر می باشدمجموع مجذور تفاوت رتبه ،)2

)18(  ( )
( )

i
s

d
r

n n
= −

−
∑ 2

2

6
1

1  

 05/0کمتر از  sig، از آن جا که SPSSبر اساس خروجی نرم افزار . نتایج این بررسی را نشان می دهد 6جدول 
  . رد می شود و همبستگی بین دو روش تایید می شودHDاست فرض

  
  نتایج ضریب همبستگی رتیه ای بین دو مدل .6جدول

  DEA_BCC FDEA_BCC 

Sp
ea

rm
an

's 
rh

o 

DEA_BCC 

Correlation Coefficient 000/1  867/0 ** 

Sig. (1-tailed) 0 001/0  

N 10 10 

FDEA_BCC 

Correlation Coefficient 867/0 ** 000/1  

Sig. (1-tailed) 001/0  0 

N 10 10 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (1-tailed). 

  
 نتیجه گیری 5

ها و ها این فرض وجود دارد که مقدار عددی دقیقی برای ورودیهای کلاسیک تحلیل پوششی دادهدر مدل
ها هایی وجود دارد که اطلاعات دقیق از ورودیعمل موقعیتولی در دنیای واقع و در . ها مشخص استخروجی

ها و یا به عبارتی در شرایطی تعیین مقدار عددی دقیق برای برخی ورودی. های واحدها وجود نداردو خروجی
کاربر علاوه بر اینکه شد که  ارایهها در این مقاله، یک مدل نوین تحلیل پوششی داده. پذیر نیستها امکانخروجی

های  ، جوابهای غیردقیق شناسایی کندگیری را با در نظر گرفتن دادهسازد تا کارایی واحدهای تصمیم را قادر می
برداری  مدل دارای دقت بالاتری است و نتایج سودمندتری را در اختیار تصمیم گیرندگان برای بهرهحل حاصل از 

H : p
H : p

≤
 >

D D
D1

 
  بین نتایج دو مدل همبستگی مثبت معنادار وجود ندارد
 بین نتایج دو مدل همبستگی مثبت معنادار وجود دارد
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جا که مدل پیشنهادی این تحقیق نیاز از آن. دهدر میهای موجود واحد مربوطه قراهر چه بهتر امکانات و سرمایه
از  های محاسباتی زیاد ندارد نسبت به تحقیقات گذشته در این حوزهبه فرضیات از پیش تعریف شده قبلی و تلاش

تعاون  اتادارشعب ارزیابی کارایی  پیشنهادی برایسازی مدل با پیاده. برخوردار استزیادی کارایی محاسباتی 
، توانایی مدل سنجیده شد و سرانجام با محاسبه کارایی واحدهای مربوطه، از یک های کشوریکی از استان
مقایسه نتایج مدل پیشنهادی با . بندی کامل واحدها، تحت عنوان رویکرد درجه ترجیح استفاده شدمکانیزم رتبه
 867/0به میزان نتایج آن دی و همبستگی بالای های قطعی، حاکی از قدرت تفکیک بالای مدل پیشنهانتایج مدل
گیری بیشتر، دارای این رویکرد ترکیبی ارزیابی عملکرد، با واحدهای تصمیم .های قطعی استمدلنتایج نسبت به 

ها با توان آن را برای کلیه ادارات تعاون کشور اجرا نمود تا ارزیابی عملکرد آنلذا می. باشددقت بالاتری می
  .دقت صورت گیرد بالاترین
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