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رویکرد تحلیل پوششی  - اي در حضور عوامل نامطلوبریزي تولید شبکه برنامه

  هاي فازيداده
  

  2علیرضا امیرتیموري ،1فرمهدي همایون
  رشت، ایرانواحد رشت، دانشکده مدیریت و حسابداري، گروه مدیریت، استادیار، دانشگاه آزاد اسلامی،  -1

  رشت، ایرانواحد رشت، دانشکده علوم پایه، گروه ریاضی، استاد، دانشگاه آزاد اسلامی،  -2
  

   1394 شهریور 17: مقاله رسید
  1394بهمن  30 :مقاله پذیرش

  
  چکیده
ترین کارکردها در دستیابی به اهداف سازمانی، مورد مطالعات بسـیاري قـرار    ریزي تولید به عنوان یکی از مهم هاي اخیر، برنامهدر دهه

گیرنده، به عنوان رویکردي اثربخش در ارزیابی کارایی نسبی واحدهاي تصمیم (DEA)ها تازگی، تحلیل پوششی دادهبه . گرفته است
ایـن مقالـه ضـمن بررسـی مبـانی نظـري       . کار گرفته شـده اسـت   گذاري، بههاي تولید در قالب تخصیص منابع و هدفي برنامه ارایهدر 

ي بزرگی  جه اي، پرداخته است که درریزي تولید شبکه ي یک مدل برنامه ارایه، به DEAریزي تولید مبتنی بر  ي برنامه موجود در زمینه
طـور دقیـق    هـاي تولیـد بـه   گیـري داده ي از موارد، انـدازه با توجه به اینکه در بسیار. دهدریزي مورد توجه قرار می واحدها را در برنامه

ي  کنـد؛ بنـابراین، سـهم اصـلی ایـن تحقیـق در توسـعه       ریزي تولید ایفا می پذیر نیست، تئوري عدم قطعیت نقش مهمی در برنامهامکان
گیري متمرکـز اسـت، بـا    گذاري در یک محیط تصمیماي فازي براي هدفشبکه DEAي یک رویکرد مبتنی بر  ارایهمطالعات قبلی، 

هـاي مطلـوب و نـامطلوب را مـورد      شده به طـور همزمـان خروجـی    ارایهمدل جدید . قطعی باشدي بعد غیر این شرط که تقاضاي دوره
واحد تولیدي در استان گیلان اسـتفاده شـده    13هاي واقعی براي نمایش کاربرد مدل پیشنهادي، از مجموعه داده. دهدملاحظه قرار می

  .باشدشده می ارایهنتایج حاکی از مفید بودن مدل . است
  

  .ايریزي تولید، منطق فازي، خروجی نامطلوب، شبکه دو مرحله ها، کارایی، برنامهتحلیل پوششی داده: کلمات کلیدي
 
  
  مقدمه 1

طور گسترده اي در ارزیابی کارایی  گردید، به ارایه ]1[ز و همکاران نها توسط چارتحلیل پوششی داده که زمانیاز 
نظر سازمانی، از نقطه DEAیکی از کاربردهاي مهم . گیرنده مورد استفاده قرار گرفته استنسبی واحدهاي تصمیم

هاي تولیدي و خدماتی متداول است و نوعاً  ریزي تولید در بسیاري از سیستم برنامه. ریزي تولید است ي برنامه مساله
ریـزي   ي برنامـه  مسـاله هـاي گذشـته،    در دهـه . ]2[باشداز تخصیص منابع موجود به محصولات مورد نیاز میحاکی 
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-در برنامـه  DEAهاي مختلف، مورد بررسی قرار گرفته است؛ امـا اسـتفاده از   تولید در مقالات متعدد و از دیدگاه

  .ریزي تولید یا مطالعات مشابه با آن، نسبتاً جدید است
 ارایـه اي بـراي تخصـیص منـابع در سـطح سـازمانی      مرحله 5ي  یک رویه ]3[گلانی و همکاران  نخستین بار،

شده  ارایه 1جمعی  DEAمبتنی بر مدل ) گذاري و هم تخصیص منابعي هدف هم در زمینه(ها  ي آن مطالعه. نمودند
یک مدل تخصیص منبعِ خروجی محور، بر مبنـاي   ]5[در ادامه، گلانی و تامیر . است ]4[توسط چارنز و همکاران 

هـا، همزمـان اهـداف ورودي و     کرده اند که با مبنـا قـرار دادن حداکثرسـازي خروجـی     ارایه هاتحلیل پوششی داده
 ارایـه  DEAاي خروجـی محـور مبتنـی بـر     یـک رویکـرد دو مرحلـه    ]6[فار و همکاران . کندخروجی را تعیین می

مـدلی   ]7[کـوك و همکـاران   . نمـود دد یک ورودي ثابت یا مشترك را فراهم مینمودند که امکان تخصیص مج
. کردنـد  ارایـه ي جدیـد بـا سـطوح خروجـی معـین       گیرنـده مرتبط با تعیین اهداف ورودي براي یک واحد تصـمیم 

 اي از واحدهاي رقیب را با روشی عادلانه مـورد هاي ثابت بین مجموعهتخصیص منابع یا هزینه ]8[کوك و کرس 
ي واحـدهاي   سـازي متوسـط کـارایی همـه    را بـراي حـداکثر   هـا  تحلیـل پوششـی داده   ]9[بیزلی . بررسی قرار دادند

هاي ثابت و تخصـیص  هایی را براي تخصیص هزینه گیرنده در یک سازمان مورد بازنگري قرار داده و مدل تصمیم
روشی براي پاسـخگویی بـه یـک تقاضـا یـا       ]10[جهانشاهلو و همکاران . استنموده ارایهمنابع ورودي به واحدها 

 ارایـه  "حـداقلی پـارتو  "و  "عـدم تفـاوت  "هاي ثابت، بر اساس دو اصـل   ها و خروجی ي ورودي تخصیص عادلانه
  . اندداده

اي جهـت انجـام عملیـات بازیافـت منطقـه      DEA گذاري متمرکـز بـر مبنـاي   از هدف ]11[و همکاران لوزانو 
شـده توسـط کـوك و     ارایـه بر اساس ترکیبِ عدم تفاوت کارایی  ]12[کردرستمی امیرتیموري و . استفاده کردند

 ارایـه  DEAفـرد مبتنـی بـر    بـه ، یک رویکرد تخصـیص منبـع منحصـر   ]9[هاي اضافی بیزلی  و محدودیت ]8[کرس 
را مـورد بررسـی مجـدد قـرار داده و پیشـنهاد       ]11[ شـده در  ارایـه هاي متمرکـز   یکی از مدل ]13[آسمیلد . نمودند

هـا؛ کـاهش    ي موجـود در بررسـی آن   ایـده . نمودند که تنها تعدیل واحدهاي ناکاراي قبلی مورد بررسی قرار گیرد
  .ها است ها یا افزایش تولید همه خروجی مصرف تمام ورودي

هـاي بـزرگ داراي    تولیـد را در سـازمان  ریزي  اي، برنامهدر مطالعه ]14[هاي اخیر نیز دیو و همکاران  در سال
سـازي  حـداکثر ) 2(و سازي متوسط یا کل عملکرد تولید سـازمان  بهینه) 1: (گیري متمرکز و با فرضمحیط تصمیم
امیرتیمـوري و  . انـد هـا، بـه طـور همزمـان، مـورد بررسـی قـرار داده       سـازي کـل ورودي  هـا و حـداقل  کل خروجـی 

ریـزي تولیـد در    ي برنامـه  مسـاله براي بررسی  DEA، از رویکرد ]14[هاي  دلضمن عنوان ایراد م ]15[کردرستمی 
بینـی اسـت،   گیري متمرکز که تغییرات تقاضاي تولیدات آن در فصـل بعـدي تولیـد قابـل پـیش     یک محیط تصمیم

ن هـاي ثابـت یـا منـابع، بـی     یک رویکرد عملی براي تخصیص هزینـه  ]16[تبار امیرتیموري و محقق. استفاده نمودند
را بـراي تخصـیص    DEAهاي جدید مبتنی بـر   روش ]17[لین . کردند ارایهگیرنده اي از واحدهاي تصمیممجموعه

طـوري کـه کـارایی نسـبی      نمودنـد، بـه   ارایههاي ثابت و توزیع درآمد مشترك میان واحدهاي تحت ارزیابی هزینه
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ریـزي تولیـد    مطالعـات قبلـی در رابطـه بـا برنامـه      ]2[امیرتیموري و کردرستمی  .ها بدون تغییر باقی بماند ي آنهمه
ي  هـا، انـدازه  ي آن شـده در مقالـه   ارایـه رویکـرد  . گیري متمرکز را توسـعه دادنـد  در محیط تصمیم DEAمبتنی بر 

. گیـرد واحدهاي عملیاتی را مورد توجه قرار داده و سطح تولید براي هر واحد را، متناسب با توانایی آن در نظر می
تـرین کـاهش ممکـن در متغیـر ورودي      براي تعیین بیش DEAیک رویکرد مبتنی بر  ]18[ي و امروزنژاد امیرتیمور

 ارایـه ترین کاهش ممکن در متغیر خروجی خاص، بدون کـاهش کـارایی در هـیچ یـک از واحـدها،       خاص و کم
سیستم حمـل و  گذاري و تخصیص منبع در متمرکز براي هدف DEAیک رویکرد  ]19[لوزانو و همکاران . دادند

ریـزي تولیـد    ي برنامـه  مسـاله اي بـراي  سازي فازي دو مرحلهیک روش بهینه ]20[یوآن . دادند ارایهنقل ملی اسپانیا 
  .فراهم کرده است 1چند دوره اي -نمودند که نگرش جدیدي به روش تجزیه و تحلیل مسایل چند محصوله ارایه

اي از ي ثابـت بـین مجموعـه    ي تخصـیص یـک هزینـه    مسـاله براي حل  DEAاز تکنیک  ]21[لی و همکاران 
 ارایـه یک مدل عمومی تخصیص منبع متمرکز  ]22[فنگ . واحدهاي متجانس، به شیوه اي عادلانه، استفاده کردند

برخـی   ]23[لی و همکـاران  . دهدمتغیرهاي ورودي و خروجی غیر قابل تبدیل را در مدلسازي دخالت میکه نمود 
دادنـد کـه کـاهش ورودي، افـزایش خروجـی مطلـوب و        ارایـه  MOLPصـورت   بع را بههاي تخصیص منااز مدل

ها فرض کردند کـه توانـایی واحـد بـراي تغییـر، مبتنـی بـر         آن. دهدکاهش خروجی نامطلوب را مورد نظر قرار می
ان دیـو و همکـار  . توانند آزادانـه حـذف شـوند   هاي نامطلوب می گذاري نسبی تولید کنونی است و خروجیمقیاس

یـو و همکـاران   . ، براي حل مسایل تخصیص منبع و هزینـه اسـتفاده کردنـد   DEAاز مفهوم کارایی متقاطع در  ]24[
اي هـاي دو مرحلـه  هـاي ثابـت در شـبکه   ، براي حل مسایل تخصیص هزینهDEAاز مفهوم کارایی متقاطع در  ]25[

اي دو هاي شبکهگذاري در سیستمراي هدفب DEA، دو رویکرد مبتنی بر ]26[آزادي و همکاران . استفاده کردند
-ي بالا و پایین براي کارایی واحدهاي تصمیم با در نظر گرفتن کرانه ]27[حکیم و همکاران . دادند ارایهاي مرحله

ریـزي   هـاي برنامـه   بررسی جامع مدل. دادند ارایهدو سطحی براي تخصیص متمرکز منابع  DEAگیرنده، یک مدل 
 .شده است ارایه ]28[ي همایون فر  در مطالعه DEAتولید مبتنی بر 

 ریزي تولیـد تنهـا در   برنامهي  مسالهگردد که در مطالعات پیشین، مشاهده میبا مرور تحقیقات صورت گرفته 
هـا را بـه    متجانس کـه مجموعـه اي از ورودي   ي گیرندهاز تعدادي واحد تصمیمشکل اي متهاي یک مرحلهسیستم

در عالم واقع، فرایندهاي تولید، فراینـدهایی   که حالیدر . قرار گرفته استبررسی کنند، مورد ها تبدیل می خروجی
] 29[منبـع  (دهند ي بعد را تشکیل می هاي مرحله هاي هر مرحله، ورودي ها خروجی که در آناي هستندچند مرحله

ي تولید علاوه بـر محصـولات   وضعیتی است که در آن فرآیندها DEAهاي سنتی محدودیت دیگر مدل. )را ببینید
ل اولـین بـار   یاین نوع از مسـا . کننده تولید میضایعات و مواد آلایند: مورد نظر، محصولات فرعی نامطلوبی همانند

بر این اسـاس،  . انداي داشتهمورد بررسی قرار گرفته و در چند سال گذشته رشد فزاینده] 30[توسط فار و همکاران 
اي ریـزي تولیـد در سـاختارهاي شـبکه     اي براي برنامهي یک مدل شبکه ارایه) 1: (ست ازاهداف این مقاله عبارت ا

دخالـت دادن عوامـل   ) 2(که تغییرات تقاضا براي فصل بعدي تولید قابل پـیش بینـی باشـد،    اي، در حالتیدو مرحله
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در مـدل  . نـاي منطـق فـازي   ریزي تولید بر مب ل برنامهیوارد ساختن عدم قطعیت در مسا) 3(نامطلوب در مدلسازي و 
گیرنده در فصـل  ها براي هر واحد تصمیمخروجی/ هاي برنامه جدید وروديارایهشده، وظیفه واحد مرکزي،  ارایه

قطعـی تقاضـا، عـلاوه بـر     شده بتواند ضمن پاسخگویی به تغییرات غیر ارایهي  طوري که برنامه بعدي تولید است، به
-بـدیهی اسـت کـه هـدف    . گیرنده باشـد ود کارایی هر یک از واحدهاي تصمیممتوسط کارایی سازمان قادر به بهب

گیرنـده  اي صورت گیرد که انجـام آن در پتانسـیل واحـدهاي تصـمیم    ها باید به گونه ها و خروجی گذاري ورودي
  .ي مرکزي قرار گیرد گیرندهواحد تصمیم  ي بزرگی واحدها مورد توجه باشد، به عبارت دیگر اندازه

 DEAي فـازي و مطالعـات مربـوط بـه     مقاله پس از بیان مقدمه، به شرح مختصري از تئـوري مجموعـه  در این 
بنـدي  سـپس بـه بررسـی و طبقـه    . کنندشناسی تحقیق فراهم میي روش ارایهاي را براي پردازیم که زمینهفازي، می

شـده و کـاربرد    ارایـه ي تولید ریز در نهایت، مدل برنامه. فازي خواهیم پرداخت DEAاجمالی تحقیقات مربوط به 
شده  ارایهواحد تولیدي مورد بررسی قرار گرفته و پیشنهادهایی  13اي متشکل از ریزي تولید مجموعه آن در برنامه

  .است
  

  ايهاي شبکهتحلیل پوششی داده 2
باعث تولید ها  دهد که در آن مصرف ورودياستاندارد، یک فرایند ساده را مورد توجه قرار می DEAکه حالیدر 

هـا   دهـد کـه هـر کـدام از آن    اي یک تـوالی از فراینـدها را مـورد توجـه قـرار مـی      شبکه DEAشود،ها می خروجی
هاي خود را تولید  نماید، تا علاوه بر کالاهاي واسطه، مجموعه خروجیهاي خود را مصرف می ي ورودي مجموعه

گیرند، واسطه ي بعد مورد استفاده قرار می اي مرحلهه هاي یک مرحله از فرایند که به عنوان ورودي خروجی. کند
شـده   ارایـه اي شـبکه  DEAاي، مـدل هـم وابسـته  هاي به گیري کارایی چنین سیستمبراي اندازه. ]31[شود نامیده می

گیـري عملکردکلـی و   ي سـیاه و انـدازه   دسترسی کاملی به اطلاعـات اساسـی جعبـه   ، ]32[توسط فار و گروسکف 
ي سـیاه،   بـا توجـه بـه سـاختار فراینـد تبـدیل در جعبـه       . ]33[سـازد  فـراهم مـی   را واحـدها  ینـدهاي عملکرد زیر فرا

فرایند تبدیل را به عنوان یک سیستم مورد بررسی قرار  ]34[کائو . اي داراي اشکال مختلفی استشبکه DEAمدل
کـه از چنـدین فرآینـد متـوالی      اول، سـاختار سـري  : بندي نمـود هاي مربوط را در قالب سه ساختار طبقه داد و مدل

ساختار سـوم، سیسـتمی   . دوم، ساختار موازي که سیستمی متشکل از چندین فرایند موازي است. تشکیل شده است
اي سري به در این مقاله، از ساختار دو مرحله. است که به طور همزمان از ساختار سري و موازي تشکیل شده است

اي سـري در یکـی از حـالات قابـل     اي دو مرحلـه شـبکه فرایندهاي . هد شداي استفاده خواشبکه DEAعنوان مدل 
 :باشندبررسی می
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، تنهـا  )محصـولات واسـطه  (ي اول  هـاي مرحلـه   ي خروجـی  فراینـدي اسـت کـه در آن همـه      ي نشـان دهنـده   Aشکل  .ايدو مرحلهانواع فرایندهاي سري . 1شکل 
هـاي   ورودي عـلاوه  بـه ) محصولات واسـطه (ي اول  هاي مرحله ي فرایندي است که در آن همه خروجی نشان دهنده Bشکل. ]35[ي دوم هستند  هاي مرحله ورودي

ي اول ممکـن اسـت از سیسـتم     هـاي مرحلـه   ي فرایندي است که بخشـی از خروجـی   نشان دهنده Cشکل. ]36[دهند ي دوم را تشکیل می حلههاي مر جدید، ورودي
ي اول ممکـن اسـت از    هاي مرحله ي فرایندي است که بخشی از خروجی نشان دهنده Dشکل. ]37[ي دوم گردند  هاي مرحله بقیه ورودي که حالیخارج شوند، در 

هاي هر مرحله  بدیهی است که خروجی. ]39[دهند ي دوم را تشکیل می هاي مرحله هاي دیگر، ورودي ها همراه با ورودي ي آن بقیه که حالیسیستم خارج شوند، در 
  .توانند مطلوب یا نامطلوب باشندمی

 
هـاي مختلـف،   اي در حـوزه گیـري کـارایی سـاختارهاي دو مرحلـه    اي براي انـدازه شبکه DEAبسیاري از  محققان

 R&Dبندي عملکرد بخـش  اي براي ارزیابی و رتبهشبکه DEAاز مدل  ]40[براي مثال، لیو و لو . انداستفاده نموده
کـارایی و اثربخشـی عملکـرد راه     ]41[یو و لـین  . اندموسسات تحقیقاتی تحت حمایت دولت تایوان استفاده کرده

 ]42[لو و همکـاران  . اي داراي چند فعالیت، مورد ارزیابی قرار داده اندشبکه DEAآهن را با استفاده از یک مدل 
. اي براي ارزیابی کارایی تولید و کارایی بازاریابی خطوط هوایی ایالات متحده استفاده کردنـد دو مرحله DEAاز 

اي و کاربردهـاي  هـاي دو مرحلـه   اي، خصوصـاً مـدل  شـبکه  DEAبه بررسی مفاهیم  ]43[بینی آگریل و حاتمی مر
سـازي  اي جهت بهینهاز یک مدل کارایی متمرکز شبکه ]44[وانک . جدید آن در مدیریت زنجیره تامین پرداختند

شرکت تولیـدي   367 عملکرد مدیریتیکارایی  ]45[هوانگ و وانگ . هاي برزیل، استفاده کردندکارایی فرودگاه
  . اي مورد بررسی قرار دادنددو مرحله DEAدر تایوان را با استفاده از 

. اي، در محیط فازي توسعه دادندهاي دو مرحلهي کارایی سیستم را براي محاسبه DEAمدل  ]46[کائو و لیو 
کـرد  گیـري عمل راي انـدازه اي مبتنی بر متغیر کمکـی، ب ـ اي دو مرحلهشبکه DEAاز یک مدل ]47[فوکویاما و وبر 

 ارایـه در مطالعـه خـود، بـا     ]48[اصغریان و همکاران . هاي ژاپنی با حضور خروجی نامطلوب استفاده نمودندبانک
مرحلـه تخصـیص منـابع و    ) 2(مرحله تجهیـز منـابع،   ) 1: (اي، به محاسبه کاراییاي دو مرحله شبکه DEAیک مدل 

در ایـن روش کـارایی کلیـه شـعب بـا یـک وزن ارزیـابی و        . پرداختنـد کارایی کل شعب یک بانـک تجـاري   ) 3(
بانک در بنگلادش را مطالعـه نمـوده و    21عملکرد  ]49[اختر و همکاران  .شود ها حداکثر می زمان کارایی آن هم

هـاي مطلـوب و بـه حـداقل رسـاندن       اي بـراي بـه حـداکثر رسـاندن خروجـی     اي دو مرحلهشبکه DEAاز رویکرد 
  .نامطلوب استفاده کردند هاي خروجی

اي توسـط کـوك و   اي دو مرحلـه گیـري کـارایی سـاختارهاي شـبکه    به کـار رفتـه در انـدازه    DEAهاي مدل
، DEAرویکـرد اسـتاندارد   : را بـه چهـار دسـته    DEAهاي  ها مدل آن. مورد بازبینی قرار گرفته است ]29[همکاران 

  .بندي نمودندرویکرد نظریه بازي، طبقهاي و شبکه DEAرویکرد تجزیه کارایی، رویکرد 

1مرحله  2مرحله   1مرحله   2مرحله    

1مرحله  2مرحله   1مرحله   2مرحله    

A 

C 

B 

D 
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  اي فازيریزي تولید دو مرحله مدل پیشنهادي برنامه 3
هـا،   ي اول آن هـاي مرحلـه  هـا برخـی از خروجـی    اي سـري بسـیاري وجـود دارنـد کـه در آن     فرایندهاي دو مرحله

علاوه بر این، هر مرحله . هاي خاص خود را دارا است ي دوم ورودي شوند و مرحلهي دوم نمی هاي مرحله ورودي
-بـراي هـدف   DEAدر این مقاله سعی داریم یک رویکرد مبتنی بر . هاي نامطلوب تولید کند ممکن است خروجی

فـرض کنیـد   . دهـیم  ارایـه قطعـی  هاي غیـر هاي  این دسته از سیستم ها در حضور داده ها و خروجی گذاري ورودي
ــه ــمیم nاي از مجموعــ ــد تصــ ــود واحــ ــانس وجــ ــده متجــ ــر یــــک از آن  گیرنــ ــه هــ ــط   دارد کــ ــا توســ هــ

 , , ,jDMU j n 1 قابـل تبیـین   ) مرحلـه (شود و از نظر ساختاري، در قالب دو زیـر فراینـد   نشان داده می 2
همچنین فرض کنیـد کـه   . است , , ,ijx i m 1 1 در مرحلـه اول،   jاُم واحـد   iي ورودي فـازي  نشـان دهنـده  2

 , , ,djz d D 1 1 ي دوم بـه   ي اول و ورودي مرحلـه  کـه خروجـی مرحلـه    jاُم واحـد   dمقدار فازي واسطه 2
رود،شـــــمار مـــــی , , ,kjz k K 2 1 در مرحلـــــه اول،  jاُم واحـــــد  kخروجـــــی نـــــامطلوب فـــــازي  2

 , , ,ejx e E 2 1 در مرحلــــــه دوم،  jاُم واحــــــد  eفــــــازي ) خــــــارجی(ي ورودي  نشــــــان دهنــــــده2
 , , ,rjy r s 1 1 ــازي   2 ــوب ف ــد  rخروجــی مطل ــه jاُم واح ــاً در مرحل ي دوم و نهایت , , ,tjy t T  2 1 2 

  .ي دوم است در مرحله jاُم واحد  tخروجی نامطلوب فازي 
و کارایی هر یک از مراحل آن، در  (DMUo)فرض کنید که امتیازات کارایی کلی واحد تحت ارزیابی 

در این . گیري شده استفازي اندازه DEAهاي  بر اساس مدلترین حالت ترین و خوشبینانهمحتملترین، بدبینانه
اي سري هاي دو مرحلهریزي تولید سیستم مدل برنامه ارایه، به ]2[مطالعه با توسعه مدل امیرتیموري و کردرستمی 

تولید شدنی، ابتدا پتانسیل هر واحد ریزي  براي توسعه یک مدل برنامه. عمومی در محیط فازي خواهیم پرداخت
  :کنیمهاي آن مشخص می ها و خروجی ي بزرگی ورودي گیرنده را بر اساس اندازهتصمیم

ترین و ترین، محتملدر خوشبینانه) در مرحله اول(ها  از نظر ورودي DMUoي بزرگی  اندازه -1تعریف 
Uبا  ترتیبترین حالت بهبدبینانه

oMSI 1 ،M
oMSI L و 1

oMSI هاي  شود که با استفاده از مدلنشان داده می 1
  :گرددریزي خطی زیر تعریف می برنامه

)1(  . .

       , ,...,

        , ,..., .
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U U
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MSI Max v x
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)3(  
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i ij
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MSI Max v x
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v x j n
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1 1

1

1

1
1 1

1
   

ــف  ــدازه -2تعری ــا  از نظــر ورودي DMUoي بزرگــی  ان ــه دوم(ه ــرین، محتمــلدر خوشــبینانه) در مرحل ــرین و ت ت
Uبا  ترتیبترین حالت به بدبینانه

oMSI 2 ،M
oMSI L و 2

oMSI هـاي   شـود کـه بـا اسـتفاده از مـدل     نشـان داده مـی   2
  :گرددریزي خطی زیر تعریف میبرنامه
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)6(  , ,..., ,

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

. .

.

d e
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MSI Max z x
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تــرین و تــرین، محتمــلدر خوشــبینانه) در مرحلــه اول(هــا  از نظــر خروجــی DMUoي بزرگــی  انــدازه -3تعریــف 
Uبا  ترتیبترین حالت به بدبینانه

oMSO1 ،M
oMSO1 و L

oMSO1
هـاي   شود کـه بـا اسـتفاده از مـدل    نشان داده می 

 :گرددریزي خطی زیر تعریف می برنامه
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تــرین و تــرین، محتمــلدر خوشــبینانه) در مرحلــه دوم(هــا  از نظــر خروجــی DMUoي بزرگــی  انــدازه -4تعریــف 
Uبا  ترتیبترین حالت به بدبینانه

oMSO2 ،M
oMSO2 و L

oMSO2 هـاي   شود که بـا اسـتفاده از مـدل   نشان داده می
  :گرددریزي خطی زیر تعریف می برنامه
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/فرض کنید، 
j

nU U U
o o jMSI MSI


  1

1 1 1 ،/
j

nM M M
o o jMSI MSI


  1

1 1 /و  1
j

nL L L
o o jMSI MSI


  1

1 1 1 
ي  در سه حالت خوشبینانه، محتمـل و بدبینانـه در مرحلـه    DMUoهاي  ي بزرگی ورودي مقادیر نرمالایز شده اندازه

/طور مشابه، فرض کنید کـه   به. اول باشند
j

nU U U
o o jMSO MSO


  1

1 1 1 ،/
j

nM M M
o o jMSO MSO


  1

1 1 1 
/و 

j

nL L L
o o jMSO MSO


  1

1 1 در سـه حالـت    DMUoهـاي   خروجـی ي بزرگـی   مقادیر نرمـالایز شـده انـدازه   1
U، عـلاوه  به. ي اول باشند خوشبینانه، محتمل و بدبینانه در مرحله

o
2  ،M

o
2 ،L

o
2 ،U

o
2 ، M

o
Lو  2

o
از نیـز   2

n طوري که رابطه به. آیندروابط مشابهی به دست می n
j j j j     1 1 حالات خوشـبینانه، محتمـل    يبه ازا 1

  .و بدبینانه، براي هر یک از مراحل برقرار است
اُم  iدر مرحلـه اول؛ میـزان تغییـر در ورودي    حال، فرض کنید که  ,...,i m میـزان تغییـر در خروجـی     ،1

اُم  kنامطلوب  ,...,k K  اُم  dتغییر در خروجیو میزان  1 ,...,d d1  گـردد و  ي دوم مـی  که وارد مرحلـه
، فرض کنیـد کـه   علاوه به. نشان داده شود dFو  iG، kشود، به ترتیب با تحت عنوان مقادیر واسطه شناخته می

اُم  eتغییر در ورودي خارجی میزان  ,...,e E1  ي دوم بـا   مرحلـهe ،  خروجـی تغییـر در تقاضـاي   میـزانr  اُم
 ,...,r s اُم  tو مقدار تغییر خروجی نامطلوب  rDي دوم با  مرحله 1 ,...,t T  tي دوم نیـز بـا    مرحلـه  1

ــود  ــایش داده ش ــر   . نم ــد متغی ــرض کنی ــر، ف ــوي دیگ ــهم    ijgاز س ــان دادن س ــراي نش ــر    DMUjب ــزان تغیی از می
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)ي اول اُم در مرحله iکل ورودي ) کاهش/افزایش( )iG ، متغیرkj  براي نشان دادن سهمDMUj     از میـزان تغییـر
)ي اول اُم در مرحله kکل خروجی نامطلوب ) کاهش/افزایش( )k از   DMUjبراي نشان دادن سهم  djfمتغیر  و  

)ي اول  اُم در مرحله dکل مقدار واسطه ) کاهش/افزایش(میزان تغییر  )dF در ایـن مقالـه    .استفاده شودej   بـراي
Π)ي دوم  اُم در مرحله eکل ورودي ) کاهش/افزایش(از میزان تغییر   DMUjسهم نمایش  )e ،rjq    بـراي نمـایش

)ي دوم  اُم در مرحلـه  rکـل خروجـی   ) کـاهش /افـزایش (از میزان تغییر   DMUjسهم  )rD  وtj  سـهمDMUj   از
Θ)ي دوم  اُم در مرحله tکل خروجی نامطلوب ) کاهش/افزایش(میزان تغییر  )tبه کار خواهند رفت.  

)ي اول اُم در مرحلـه  iکـاهش کـل ورودي   /از افـزایش  DMUjطور منطقی انتظـار داریـم کـه سـهم      به )iG  

)ي اول  هاي مرحلـه ي بزرگی واحد از نظر ورودي متناسب با اندازه )j در نظـر گرفتـه شـود، تـا از نظـر منطقـی        1
)نماید  ارایهترکیبی شدنی را  )j iG ي دوم  اُم مرحلـه  eاز ورودي خـارجی   DMUjچنین انتظاري را براي سـهم  . 1

( )j e 2 ، تولید خروجی نامطلوبk ي اول اُم در مرحله( )j k 1 تولید خروجی نامطلوب ،k ي دوم اُم در مرحله
( )j t 2 )اُم  dتولید و مصرف مقدار واسطه ،  )j dF 1 )ي دوم  اُم در مرحلـه  rو نهایتاً تولیـد خروجـی      )j rD 2 

  .رود، خواهیم داشتشمار میکه خروجی نهایی سیستم به
آمده است، تغییر متغیرهاي لازم را صورت داده و متغیرهاي  ]2[بر اساس یک فرایند منطقی که اثبات آن در 

با تکیه . ها تعریف کرده ایم ها، مقادیر واسطه و خروجی انحراف از آرمان را براي مقادیر کارایی و سطوح ورودي
گیرنده و نیز نتـایج مربـوط   یک از واحدهاي تصمیمهاي مرحله اول و دوم هر بر مقادیر فازي کارایی کل، کارایی

ترین برنامه تولید بـراي همـه واحـدهاي     دنبال طرح مناسب گیرنده مرکزي به، واحد تصمیم)12(تا ) 1(هاي  به مدل
هاي سازمان  ، سیاست)هاي مطلوب خروجی(طوري که ضمن پاسخگویی به تغییرات تقاضا  گیرنده است، بهتصمیم

سازي هاي نامطلوب پیاده گذاري در خصوص خروجیهاي هر یک از مراحل و هدف یر در وروديرا در قالب تغی
ریـزي تولیـد دو    ها، مـدل برنامـه   بر اساس مقادیر کارایی واحدها در هر یک از مراحل و نیز درجه بزرگی آن. کند

 :اي فازي، در سه حالت زیر قابل تبیین استمرحله
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کارایی خود را در مراحـل اول   DMU کنند که هرتضمین می) 15(تا ) 13(هاي اول و سوم از مدلهاي محدودیت

دهند که نمرات کارایی جدید دو مرحلـه،  هاي دوم و چهارم اطمینان میمحدودیت که حالیو دوم حفظ کند، در 
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شده، تغییرات ورودي ها و  ایهارتوجه داشته باشید که بر اساس برنامه تولید . تا جاي ممکن به سمت یک میل کند
یـک   ها اختصاص داده شود که امتیاز کارایی هیچ  DMUها در دوره بعدي تولید باید به شیوه اي به همه  خروجی

آتـی   گیـري هاي امکـان تولیـد جدیـد، مرجـع قابـل اعتمـادي بـراي تصـمیم        مجموعه. از واحدها کاهش پیدا نکند
  .خواهند بود

  
 هاي واقعیاساس دادهحل مدل پیشنهادي بر  4

واحد تولیدي مرغ سبز در استان گیلان که تحت  13ریزي تولید  در این بخش، از مدل طراحی شده براي برنامه
گیرنده مرکزي، فرض بر این است که واحد تصمیم. شودکنند، استفاده مینظارت یک واحد مرکزي فعالیت می

ید را در زمان وجود تغییرات غیرقطعی تقاضا در دوره بعدي تولید هاي تولید جدبرنامه ارایهقدرت تسهیم منابع و 
هاي نامطلوب نیز تولید  هاي مطلوب، سیستم تولید در هر مرحله خروجی ، علاوه بر خروجیعلاوه به. دارا باشد

دوره "روز اول تولید مرغ گوشتی،  21روز اول یا  7را مبنا قرار دهیم،  ]49[س گوچنانچه تعریف . کندمی
ي اول و زمان باقیمانده  روز اول فرایند تولید را به عنوان مرحله 21شود؛ بنابراین، در این بررسی نامیده می "لاییط

تمایز بین این دو مرحله در مبانی نظري به دفعات . گیریمي دوم فرایند در نظر می تا انتهاي دوره را به عنوان مرحله
  :هاي هر مرحله به صورت زیر است ها و خروجی ا ذکر وروديمدل تحقیق ب. مورد اشاره قرار گرفته است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سبز اي تولید مرغفرایند دو مرحله .2شکل 
  

)ساختار فوق، جوجه یک روزهدر  )jx1
1 ) ، هزینه خوراك و دان  )jx12 هاي عملیاتیو هزینه( )jx13هـاي   ورودي

)روزه  21هاي جوجه. روندي اول به شمار می مرحله )jz1
)و مقدار گوشت تولید شـده   1 )jz1

اي مقـادیر واسـطه   2
تلفات و حذفی . گیرندي دوم مورد استفاده قرار می ي اول و ورودي مرحله هاي مرحله خروجیهستند که به عنوان 

( )jz2
هزینـه  : هـاي مسـتقل مرحلـه دوم، شـامل     ورودي. شـود خروجی نامطلوبی اسـت کـه از سیسـتم خـارج مـی      1
)اك و دانخور )jx2

)هاي عملیاتی و هزینه 1 )jx2
)ضـریب تبـدیل   کـه  حالیباشند، در می 2 )jy1

، گوشـت تولیـد   1

 

  

 1مرحله 

 

  

 2مرحله 

( )jNBC x11
 

)( jOpEx x1
3

)( jFeCo x12

& ( )jM C z2
1 

)( jFeCo x2
1

)( jOpEx x2
2

& ( )jM C y 2
1

 

( )jFCR z11
 

Pr ( )jMe z12
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)شده  )jy1
)و تلفات و حذفی 2 )jy2

ي دوم  بـه ترتیـب دو خروجـی مطلـوب و یـک خروجـی نـامطلوب مرحلـه         1
  .اندآورده شده 2و  1گیرنده در جداول خروجی مراحل اول و دوم همه واحدهاي تصمیم/مقادیر ورودي. هستند

  1مرحله  -هاي فازي واحدهاي تحت ارزیابی ها و خروجی ترکیب ورودي .1جدول 

حد
وا

 

 ورودي
 خروجی

 خارجی واسطه

 نامطلوب مطلوب

روزه 1جوجه   
)قطعه(  

  هزینه خوراك و دان
 )ریال 1000( 

  هاي عملیاتیهزینه
 )ریال 1000( 

  ها مرغمتوسط وزن 
 )کیلوگرم(

  ضریب تبدیل
 )شاخص عددي( 

  تلفات و حذف 
 )قطعه(

1  )12700 ،12700 ،12700( )162890 ،148500 ،142070(  )61130 ،57370 ،52070(  )2/6913 ،5/6691 ،4/6497(   )76/1 ،69/1 ،60/1(  )467 ،467 ،467( 

2 )14670 ،14670 ،14670(  )183760 ،171740 ،163150(  )68090 ،63900 ،60340(  )2/8132 ،3/7871 ،0/7643(  )73/1 ،65/1 ،58/1(  )513 ،513 ،513(  

3 )13300 ،13300 ،13300( )165770 ،154930 ،149180(  )67360 ،63220 ،54690(  )7/7150 ،3/6921 ،6/6720(  )81/1 ،72/1 ،61/1( )1263 ،1263 ،1263( 

4 )15000 ،15000 ،15000( )205680 ،182880 ،170730(  )74950 ،66590 ،62920(  )3/8555 ،9/8280 ،7/8040(  )76/1 ،71/1 ،59/1( )421 ،421 ،421( 

5 )12000 ،12000 ،12000( )158810 ،147490 ،143110(  )62770 ،57030 ،51740(  )6/6550 ،5/6340 ،6/6156(  )73/1 ،68/1 ،62/1( )758 ،758 ،758( 

6 )14000 ،14000 ،14000( )176630 ،165080 ،152820(  )70810 ،63640 ،60090(  )3/7371 ،8/7134 ،9/6929(  )75/1 ،70/1 ،62/1( )1098 ،1098 ،1098( 

7 )13000 ،13000 ،13000( )180750 ،168930 ،160480(  )66080 ،62020 ،59530(  )1/7441 ،4/7202 ،5/6993(  )85/1 ،75/1 ،66/1( )646 ،646 ،646( 

8 )14900 ،14900 ،14900( )187710 ،175430 ،166650(  )76380 ،71680 ،68800(  )7/7723 ،9/7475 ،1/7259(  )67/1 ،62/1 ،53/1( )821 ،821 ،821( 

9 )13500 ،13500 ،13500( )181380 ،169520 ،166040(  )66380 ،62300 ،59800(  )0/7645 ،7/7399 ،1/7185(  )79/1 ،71/1 ،60/1( )518 ،518 ،518( 

10 )12800 ،12800 ،12800( )154210 ،144130 ،138920(  )63920 ،60930 ،54490(  )1/6567 ،4/6356 ،1/6172(  )68/1 ،63/1 ،55/1( )623 ،623 ،623( 

11 )19800 ،19800 ،19800( )252480 ،235970 ،220170(  )88270 ،80960 ،77720(  )10717 ،10373 ،10072(  )74/1 ،67/1 ،60/1( )1042 ،1042 ،1042( 

12 )11000 ،11000 ،11000( )142880 ،133540 ،126860(  )54700 ،51340 ،49280(  )5/6130 ،8/5933 ،7/5761(  )75/1 ،68/1 ،58/1( )385 ،385 ،385( 

13 )12600 ،12600 ،12600( )159290 ،148870 ،142420(  )61960 ،57210 ،54920(  )2/6737 ،1/6521 ،0/6332(  )68/1 ،63/1 ،55/1( )479 ،479 ،479( 

  
  2مرحله  - هاي فازي واحدهاي تحت ارزیابی ها و خروجی ترکیب ورودي .2جدول 

حد
وا

 

 ورودي خارجی
 خروجی

 نامطلوب مطلوب

  هزینه خوراك و دان
 )ریال 1000(

  هاي عملیاتیهزینه
 )ریال 1000(

  ها مرغمتوسط وزن 
 )کیلوگرم(

  ضریب تبدیل
 )شاخص عددي

  تلفات و حذف
 )قطعه(

1  )472810 ،438500 ،414380(  )102210 ،97920 ،91260(  )3/29451 ،2/28582 ،7/28102(  )02/2 ،98/1 ،94/1(  )173 ،173 ،173( 

2 )530230 ،491760 ،454710(  )115980 ،110160 ،102660(  )0/33372 ،2/32387 ،8/31843(  )97/1 ،93/1 ،89/1(  )197 ،197 ،197(  

3 )469470 ،435410 ،411460( )113800 ،106150 ،98930( )1/29373 ،3/28506 ،1/28028( )04/2 ،00/2 ،96/1( )306 ،306 ،306( 

4 )559130 ،518560 ،480630( )133200 ،126650 ،118030( )1/35111 ،0/34075 ،3/33503( )99/1 ،95/1 ،91/1( )79 ،79 ،79( 

5 )447610 ،415130 ،382290( )105110 ،100700 ،93850( )9/27054 ،5/26256 ،0/25816( )02/2 ،98/1 ،94/1( )256 ،256 ،256( 

6 )484890 ،449710 ،424970( )118680 ،113700 ،105960( )0/30735 ،0/29828 ،6/29327( )01/2 ،97/1 ،93/1( )263 ،263 ،263( 

7 )505100 ،468450 ،442680( )115390 ،110550 ،103030( )8/31075 ،7/30158 ،7/29652( )07/2 ،03/2 ،99/1( )144 ،144 ،144( 

8 )573830 ،532190 ،492920( )126320 ،119100 ،111000( )7/34430 ،7/33414 ،0/32854( )08/2 ،04/2 ،00/2( )214 ،214 ،214( 

9 )518420 ،480800 ،454350( )112450 ،106770 ،99510( )6/31364 ،0/30439 ،4/29928( )98/1 ،94/1 ،90/1( )246 ،246 ،246( 

10 )472970 ،433090 ،419270( )110850 ،105240 ،98080( )7/29081 ،5/28223 ،0/27750( )07/2 ،03/2 ،99/1( )167 ،167 ،167( 

11 )749460 ،685800 ،628080( )152760 ،144430 ،134600( )8/45936 ،2/44581 ،3/43833( )05/2 ،01/2 ،97/1( )336 ،336 ،336( 

12 )407680 ،378100 ،357300( )91680 ،86880 ،80970( )4/26464 ،4/25683 ،5/25252( )04/2 ،00/2 ،96/1( )89 ،89 ،89( 

13 )475210 ،440730 ،428490( )107910 ،102420 ،95450( )0/29269 ،3/28405 ،7/27928( )91/1 ،88/1 ،84/1( )186 ،186 ،186( 
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در ) اندفازي استاندارد محاسبه شده DEAبر اساس مدل (، امتیاز کارایی نسبی واحدهاي تحت ارزیابی را 3جدول 
در  12و  11، 7، 4، 1طور که مشخص است واحـدهاي   همان. دهدسه حالت خوشبینانه، محتمل و بدبینانه نشان می

در حالـت   11و  3در مرحلـه دوم، واحـدهاي    کـه  حـالی هسـتند، در   1حالت خوشبینانه، داراي حد بـالاي کـارایی   
در حد بالاي حالت خوشـبینانه، کـاراي کلـی     11هستند؛ بنابراین، تنها واحد  1خوشبینانه، داراي حد بالاي کارایی 

  .رودشمار میبه
  

 مقادیر مثلثی فازي کارایی مرحله اول، دوم و کارایی کل فرایند .3جدول 

 واحد
1کارایی مرحله  2کارایی مرحله    کارایی کل 

 بینانهخوش محتمل بینانهبد بینانهخوش محتمل بینانهبد بینانهخوش محتمل بینانهبد
1 8938/0  9327/0  1 5496/0  5677/0  5829/0  7260/0  7555/0  7983/0  

2 9119/0  9321/0  9882/0  5320/0  5588/0  5770/0  7242/0  7520/0  7947/0  

3 8828/0  9207/0  9852/0  9398/0  9658/0  1 9104/0  9436/0  9926/0  

4 9396/0  9657/0  1 2028/0  2095/0  2224/0  5703/0  5942/0  6244/0  

5 8963/0  9233/0  9842/0  8583/0  8867/0  8981/0  8778/0  9057/0  9429/0  

6 8645/0  8963/0  9767/0  7836/0  8099/0  8359/0  8258/0  8555/0  9094/0  

7 9398/0  9679/0  1 4250/0  4391/0  4530/0  6824/0  7078/0  7361/0  

8 8511/0  8765/0  9294/0  6085/0  6334/0  6561/0  7358/0  7630/0  8021/0  

9 9311/0  9591/0  9919/0  7067/0  7301/0  7594/0  8191/0  8466/0  8799/0  
10 8477/0  9008/0  9653/0  5565/0  5726/0  5911/0  7090/0  7453/0  7875/0  
11 8897/0  9373/0  1 8295/0  9140/0  1 8604/0  9260/0  1 
12 9151/0  9663/0  1 3188/0  3294/0  3385/0  6209/0  6483/0  6786/0  
13 8780/0  9133/0  9631/0  6063/0  6243/0  6436/0  7468/0  7754/0  8115/0  

8955/0 متوسط  9302/0  9842/0  6090/0  6339/0  6583/0  7545/0  7861/0  8275/0  

  
واحد، پیش بینـی شـده    29000و  0اول و دوم در دوره آتی تولید به ترتیب فرض کنید که تغییر تقاضاي خروجی 

براي پاسخگویی به تغییرات تقاضاي بازار، مقدار تغییر در ورودي اول، دوم و سـوم  ، فرض کنید که علاوه به. باشد
 7000و  0مقدار تغییر در مقادیر واسطه به ترتیـب  ، واحد 60000و  160000، 10500ي اول به ترتیب برابر با  مرحله
مقدار از سوي دیگر، . ه شودواحد در نظر گرفت 500ي اول برابر با  و مقدار تغییر در خروجی نامطلوب مرحله واحد

واحــد و مقــدار تغییــر در خروجــی  110000و  400000ي دوم بــه ترتیــب  هــاي خــارجی مرحلــه تغییــر در ورودي
-گیرنده مرکزي قصد دارد که تغییرات را به شیوهواحد تصمیم. واحد  تعیین شود 150ي دوم نیز،  نامطلوب مرحله

براي دستیابی به ترکیب جدید . یک از واحدها کاهش پیدا نکندی هیچاي میان همه واحدها تسهیم نماید که کارای
ریزي خطی بـراي تعیـین مقـدار اپسـیلون بـه کـار رفتـه در         ها، ابتدا از یک مدل ریاضی برنامه ها و خروجی ورودي

ازي هـا، بـر اسـاس مقـادیر ف ـ     هـا و خروجـی   ي بزرگـی ورودي  اندازهسپس . ایماستفاده نموده) 12(تا ) 1(هاي  مدل
 βjو  αjهـاي   هـا، ارزش  سـازي آن مشخص گردیده و با نرمالایز) 12(تا ) 1(هاي  کارگیري مدلو با به 2و  1جداول 

هـاي   در ادامه بر اساس مـدل . ي اول و دوم به دست آمده است براي هر یک از واحدهاي تحت ارزیابی در مرحله
و  هـا  ، ترکیـب جدیـد ورودي  5و  4جـداول  . شـده اسـت   ارایـه ، برنامـه تولیـد فـازي جدیـد واحـدها      )15(تا ) 13(

  :دهندها را در سه حالت خوشبینانه، محتمل و بدبینانه نمایش می خروجی
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 1مرحله  -هاي فازي واحدهاي تحت ارزیابی ها و خروجی وروديترکیب جدید  .4جدول 

حد
وا

 

 ورودي
 خروجی

 خارجی واسطه

 نامطلوب مطلوب

روزه 1جوجه   
)قطعه(  

  هزینه خوراك و دان
 )ریال 1000( 

  هاي عملیاتیهزینه
 )ریال 1000( 

  ها مرغمتوسط وزن 
 )کیلوگرم(

  ضریب تبدیل 
 )شاخص عددي(

  تلفات و حذف
 )قطعه( 

1  )13430 ،13430 ،13430(  )174010 ،159620 ،153190(  )65300 ،61540 ،56240(  )9/7396 ،2/7175 ،1/6981(  )76/1 ،69/1 ،60/1(  )502 ،502 ،502( 

2 )15506 ،15506 ،15506(  )196496 ،184476 ،175886(  )72866 ،68676 ،65116(  )2/8699 ،3/8438 ،0/8210(  )73/1 ،65/1 ،58/1(  )554 ،554 ،554(  

3 )14073 ،14073 ،14073( )177546 ،166706 ،160956( )71776 ،67636 ،59106( )7/7703 ،3/7474 ،6/7273( )81/1 ،72/1 ،61/1( )1303 ،1303 ،1303( 

4 )15883 ،15883 ،15883( )219136 ،196336 ،184186( )79996 ،71636 ،67966( )3/9143 ،9/8868 ،7/8628( )76/1 ،71/1 ،59/1( )463 ،463 ،463( 

5 )12723 ،12723 ،12723( )169834 ،158514 ،154134( )66904 ،61164 ،55874( )8/7030 ،7/6820 ،8/6636( )73/1 ،68/1 ،62/1( )792 ،792 ،792( 

6 )14811 ،14811 ،14811( )188982 ،177432 ،165172( )75442 ،68272 ،64722( )8/7927 ،3/7691 ،4/7484( )75/1 ،70/1 ،62/1( )1138 ،1138 ،1138( 

7 )13815 ،13815 ،13815( )193166 ،181346 ،172896( )70736 ،66676 ،64186( )7/7971 ،0/7733 ،1/7524( )85/1 ،75/1 ،66/1( )684 ،684 ،684( 

8 )15775 ،15775 ،15775( )201038 ،188758 ،179978( )81378 ،76678 ،73798( )4/8284 ،6/8036 ،8/7819( )67/1 ،62/1 ،53/1( )861 ،861 ،861( 

9 )14319 ،14319 ،14319( )193860 ،182000 ،178520( )71060 ،66980، 64480( )5/8180 ،2/7935 ،6/7720( )79/1 ،71/1 ،60/1( )556 ،556 ،556( 

10 )13528 ،13528 ،13528( )165298 ،155218 ،150008( )68078 ،65088 ،58648( )9/7038 ،2/6828 ،9/6643( )68/1 ،63/1 ،55/1( )657 ،657 ،657( 

11 )20925 ،20925 ،20925( )269616 ،253106 ،237306( )94696 ،87386 ،84146( )11488 ،11145 ،10844( )74/1 ،67/1 ،60/1( )1097 ،1097 ،1097( 

12 )11654 ،11654 ،11654( )152848 ،143508 ،136828( )58438 ،55078 ،53018( )5/6557 ،8/6360 ،7/6188( )75/1 ،68/1 ،58/1( )416 ،416 ،416( 

13 )13330 ،13330 ،13330( )170410 ،159990 ،153540( )66130 ،61380 ،59090( )4/7210 ،3/6994 ،2/6805( )68/1 ،63/1 ،55/1( )513 ،513 ،513( 
 
  

  
  2مرحله  -هاي فازي واحدهاي تحت ارزیابی ها و خروجی وروديترکیب جدید  .5جدول 

حد
وا

 

 ورودي خارجی
 خروجی

 نامطلوب مطلوب

  هزینه خوراك و دان
 )ریال 1000(

  هاي عملیاتیهزینه
 )ریال 1000(

  ها مرغمتوسط وزن 
 )کیلوگرم(

  ضریب تبدیل
 )شاخص عددي(

  تلفات و حذف
 )قطعه(

1   )501050 ،466740 ،442620(  )109976 ،105686 ،99026(  )0/31519 ،9/30649 ،4/30170(  )02/2 ،98/1 ،94/1(  )184 ،184 ،184( 

2 )561950 ،523480 ،486430(  )124703 ،118883 ،111383(  )2/35715 ،4/34730 ،0/34187(  )97/1 ،93/1 ،89/1(  )209 ،209 ،209(  

3 )497990 ،463930 ،439980( )121643 ،113993 ،106773( )6/31446 ،8/30579 ،6/30101( )04/2 ،00/2 ،96/1( )317 ،317 ،317( 

4 )593090 ،552520 ،514590( )142539 ،135989 ،127369( )4/37567 ،3/36531 ،6/35959( )99/1 ،95/1 ،91/1( )92 ،92 ،92( 

5 )474770 ،442290 ،409450( )112579 ،108169 ،101319( )1/28963 ،7/28164 ،2/27724( )02/2 ،98/1 ،94/1( )266 ،266 ،266( 

6 )514570 ،479390 ،454650( )126842 ،121862 ،114122( )4/32898 ،4/31991 ،0/31491( )01/2 ،97/1 ،93/1( )274 ،274 ،274( 

7 )535580 ،498930 ،473160( )123772 ،118932 ،111412( )6/33256 ،5/32339 ،5/31833( )07/2 ،03/2 ،99/1( )155 ،155 ،155( 

8 )606070 ،566430 ،527160( )135736 ،128516 ،120416( )3/36849 ،3/35833 ،6/35272( )08/2 ،04/2 ،00/2( )227 ،227 ،227( 

9 )549340 ،511720 ،485270( )120953 ،115273 ،108013( )5/33571 ،9/32645 ،3/32135( )98/1 ،94/1 ،90/1( )257 ،257 ،257( 

10 )501290 ،461410 ،447590( )118636 ،113028 ،105868( )3/31123 ،1/30265 ،6/29791( )07/2 ،03/2 ،99/1( )178 ،178 ،178( 

11 )793180 ،729520 ،671800( )164783 ،156453 ،146623( )4/49167 ،8/47811 ،9/47063( )05/2 ،01/2 ،97/1( )353 ،353 ،353( 

12 )432160 ،402580 ،381780( )98412 ،93612 ،87702( )5/28317 ،5/27536 ،6/27105( )04/2 ،00/2 ،96/1( )99 ،99 ،99( 

13 )503770 ،469290 ،457050( )115764 ،110274 ،103304( )1/31325 ،4/30461 ،8/29984( )91/1 ،88/1 ،84/1( )197 ،197 ،197( 
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هـاي سیسـتم را در حالـت خوشـبینانه،      هـا و خروجـی   ریزي تولید فوق، تغییرات ورودي باید توجه داشت که برنامه
ارزیـابی بـر مبنـاي ترکیـب جدیـد      کـارایی واحـدهاي تحـت    . محتمل و بدبینانه به یک اندازه در نظر گرفته اسـت 

  .نمایش داده شده است 6ها در جدول  ها و خروجی ورودي
  

  ریزي تولید مقادیر مثلثی فازي کارایی جدید مرحله اول، دوم و کارایی کل فرایند پس از برنامه .6جدول 

 واحد
1کارایی مرحله  2کارایی مرحله    کارایی کل 

 بینانهخوش محتمل بینانهبد بینانهخوش محتمل بینانهبد بینانهخوش محتمل بینانهبد
1 1 1 1 6666/0  6747/0  8629/0  7331/0  7585/0  9083/0  

2 1 1 1 5532/0  5668/0  5897/0  7682/0  7759/0  9407/0  

3 8828/0  1 1 9938/0  1 1 9643/0  9754/0  9986/0  

4 1 1 1 4558/0  4595/0  5224/0  7453/0  7463/0  7474/0  

5 1 1 1 1 1 1 8923/0  9112/0  9989/0  

6 8664/0  8976/0  1 1 1 1 8423/0  8875/0  9493/0  

7 1 1 1 5425/0  5591/0  6753/0  7765/0  7979/0  8423/0  

8 8789/0  8865/0  1 6182/0  6334/0  7658/0  7823/0  8763/0  8871/0  

9 1 1 1 7276/0  7441/0  1 8895/0  9879/0  1 

10 1 1 1 5784/0  5892/0  5981/0  7214/0  7453/0  7995/0  

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
12 1 1 1 3348/0  4347/0  6983/0  6213/0  6554/0  6996/0  

13 1 1 1 6151/0  6243/0  6436/0  9432/0  9967/0  9978/0  

9714/0 متوسط  9834/0  1 6989/0  7143/0  7966/0  8300/0  8474/0  9044/0  

 
، ي آن است که برنامه جدید نشان دهنده) 3جدول (اولیه  و مقادیر کارایی) 6جدول (مقایسه مقادیر جدید کارایی 

نمـرات کـارایی همـه واحـدها و زیـر      هـاي سـازمانی،    سـازي سیاسـت  ضمن پاسخگویی به تغییرات تقاضـا و پیـاده  
اول  ي واحد کاراي خوشـبینانه در مرحلـه   5طوري که واحدهاي کارا از  به. ها را بهبود بخشیده است فرایندهاي آن

واحـد کـاراي    1و ) 11و  3واحـدهاي  (ي دوم  واحد کاراي خوشـبینانه در مرحلـه   2، )12، 11، 7، 4، 1واحدهاي (
، افـزایش یافتـه   )به ترتیب در مرحله اول، دوم و کل(واحد  2واحد و  5واحد،  13به ) 11واحد (خوشبینانه در کل 

ي اول بـر اسـاس ترکیـب جدیـد      ی سیستم در مرحلـه دهد که متوسط کاراینشان می 3و  6ردیف آخر جداول . اند
ــا  هــا و خروجــی ورودي ــه کــارایی اصــلی  )0000/1، 9834/0، 9714/0(ه ) 9842/0، 9302/0، 8955/0(، نســبت ب

بـر اسـاس   )  6583/0، 6339/0، 6090/0(ي دوم نیـز از   متوسط کارایی فازي سیسـتم در مرحلـه  . افزایش یافته است
، کـارایی کلـی   عـلاوه  به. افزایش یافته است) 7966/0، 7143/0، 6989/0(ها به  جیها و خرو ترکیب جدید ورودي

) 8275/0، 7861/0، 7545/0(در مقایسه با کارایی قبلـی  ) 9044/0، 8474/0، 8300/0(حاصل از برنامه تولید جدید 
  .اي داردتفاوت قابل ملاحظه

  
  گیري نتیجه 5

هــا  در یـک محــیط   هــا و خروجـی  گـذاري ورودي راي هـدف بــ DEAدر ایـن مقالـه، از یــک رویکـرد مبتنــی بـر     
گیري متمرکز و در شرایطی که تغییرات تقاضا براي دوره بعدي تولید قابل پیش بینـی باشـد، اسـتفاده شـده      تصمیم
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) 2(انـد،  هاي تولید واقعی، معمولاً از دو یا چند فرآیند سري تشکیل شدهسیستم) 1(با در نظر گرفتن اینکه ، . است
به دلیل وجود عدم اطمینان، ) 3(کنند و کنار تولید محصولات نهایی، در هر مرحله خروجی نامطلوب تولید میدر 

دو  DEAهاي قطعی در ارزیابی عملکرد در دسترس نباشند، در ایـن مقالـه مـدل     ها و خروجی ممکن است ورودي
ریـزي میـزان    در برنامـه . شـده اسـت   هارای ـگیـري متمرکـز   ریزي دریک محـیط تصـمیم   اي فازي، براي برنامهمرحله

 8مـثلاً  (هاي سیسـتم، فـرض بـر آن اسـت کـه بـراي پاسـخگویی بـه افـزایش تقاضـا            ها و خروجی تغییرات ورودي
. مورد نیاز اسـت ) درصدي 4مثلاً (هاي نامطلوب  و خروجی) درصد 6مثلاً (ها  ، افزایش متناسب در ورودي)درصد

گـردد،  ده، سهم هـر یـک از واحـدها در دسـتیابی بـه نتیجـه مشـخص مـی        گذاري شبر اساس این تغییرات سیاست
کـه برنامـه جدیـد،     از آنجایی. طوري که پتانسیل واحد نیز در تخصیص سهم جدید مورد توجه قرار گرفته باشد به

-قرار میمد نظر ها  خروجی/ ها ترکیب جدید وروديواحدها را نیز در هنگام تعیین ) اندازه بزرگی(توانایی بالقوه 

  .دهدشده را نشان می ارایهنتایج حاصل از یک مثال واقعی، کارایی مدل . گرددشدنی بودن نتایج تضمین میدهد، 
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