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 پذيري و کارايي سازمان در محيط فازي  انعطافارائه مدل توسعه يافته
 

 ۴معيد حق نويس و ۳ياسمن خدادادگان، ۲رضا توکلي مقدم ،۱*مسعود رباني
  دانشگاه تهران- فنيهاي دانشکده پرديس  -  مهندسي صنايعگروهدانشيار ۱
 ه تهران دانشگا- فنيهاي دانشکده پرديس  - گروه مهندسي صنايعدانشيار ۲

 دانشگاه تهران - فنيهاي دانشکده پرديس  -مهندسي صنايع کارشناسی ارشد دانش آموخته ۳
  دانشگاه تهران- فنيهاي دانشکده پرديس  - مهندسي صنايعکارشناسی ارشد دانش آموخته ۴

 )۱۱/۹/۸۵ ، تاريخ تصويب ۲۱/۹/۸۵ ، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده ۹/۶/۸۴تاريخ دريافت (

  چکيده
زان عملکرد سازمان مـورد     ي و م  يي آن به همراه کارا    ي برخوردار است و بررس    يت خاص ياز اهم  در سازمانها    يريپذ انعطافمساله   امروزه

در  يل اسـتفاده از منطـق فـاز      ي ـن دل يباشـد، بـه هم ـ     ي م ي و زبان  ي ذهن يها  اغلب براساس داده   ي واقع يايدر دن گيري    ميتصم .باشد يتوجه م 
رود کـه ايـن      پذيري سازماني به کار مي      انعطاف افتهي توسعه   رويکرد فازي براي يک مدل    يك   ،در اين مقاله  . رسد يه نظر م  مناسب ب  يمدلساز

تري براي مسأله در  با در نظر گرفتن اين مدل در محيط فازي شرايط واقعيلذا . گيرد سازمان را تؤاماً در نظر ميپذيري  انعطافمدل، کارايي و 
 . ارائه شده است آن ج حلي حل شده و نتاي و در حالت فازيط قطعيمساله در شرااين  .شود نظر گرفته مي

 

  محيط فازي-  تصميم گيري-مدل سازماني -  کارايي- پذيري انعطاف:  کليديهاي واژه
 

 مقدمه
هاي ابراز شـده     خنوان کل تنوع پاس   ه ع پذيري ب   انعطاف

ه بـا وجوديک ـ  . ]۱[ شرکت به محيط کسب و کار آن اسـت        
عنـوان  ه  پذيري ب   انعطاف  از بسياري از مديران و دانشمندان    

ها بـراي    اند، تلاش  يک قابليت کليدي براي رقابت ياد کرده      
ر يتأث .]۲[ گيري و فهم اين ساختار پيچيده ادامه دارد        اندازه
  شـناخته شـده اسـت      ي به خوب  يريپذ  بالقوه انعطاف  يرقابت

ي بـه قابليـت      حيات يک ارگانيزم بشري بسـتگ      .]۴[ و    ]۳[
 ـ.انعطاف آن در تطبيق با محيط دارد      ران و يکن هـم مـد  ي ل
ــاس   ــدان مقي ــمندان فق ــم دانش ــا ه ــرا يه ــب ب  ي مناس

درسـت ماننـد فهـم      ) ]۵-۸[  مثـال  يبرا(را  پذيري    انعطاف
) ]۸[و  ]۶[(پـذيري   انعطافن انواع مختلف يبهتر اطلاعات ب  

 يرفتـه شـده واحـد بـرا       ياس پذ ي ـک مق ي .اندگوشزد کرده 
 در يقات بطور پين تحقيوجود ندارد، و بنابراپذيري    افانعط

  .]۹[ ن موضوع در حال انجام استي در مورد ايپ
تواند بـه عنـوان عامـل زيـان آور در            ميپذيري    انعطاف

يکپارچـه  (اما در زمان جهاني شدن      . کارائي محسوب گردد  
بـه    ها بايسـتي   و تغييرات سريع در تجارت، شرکت     ) شدن

يع چابـک و سـر    , دهند  به کارائي پاسخ مي    همان اندازه که  
 ]۱۰[مرجـع     محققان در  .]۱[ )قابليت انعطاف (پاسخ دهند   

ت و عملکرد   ي، عدم قطع  ياتيعملپذيري    انعطافن  يارتباط ب 
ــديشــرکت را آزمــا هــا،  تيــ فعالييل کــارايــ تحل.ش کردن

 در  يادي ـک مسـأله بن   ي ـ ي سـازمان  يا واحـدها  يمحصولات  
 يهـا  له روش ي بوس ـ ييکـارا . ]۱۱[  است يقات اقتصاد يتحق

 تحليـل پوششـي      از آنها  يکي شود که    ي م يابي ارز يمختلف
 يگــرا بــرا ک روش دادهيــ DEA .باشــد يمــ (DEA) ۱داده
 ي مربوط به واحـدها    يي کارا ي و سنجه گذار   يگذار اسيمق

 ين خروج ي و چند  ين ورود ي هم رتبه با چند    يريگ ميتصم
هـا   ا سـازمان  ي ـهـا    تي ـ عملکرد فعال  يابيارز. ]۱۲[ باشد يم

 و  ي ورود يهـا  ازمند داده ي ن مرسوم DEA هاي  مدلله  يبوس
ــ دقيخروجــ ــ. ق اســتي ــيل  يکن در مســائل جهــان واقع

. ]۱۳[ ق هسـتند  ي ـر دق ي ـهـا اغلـب غ     يها و خروج ـ   يورود
 ممکـن شـناخته     يهـا  ي از خروج ـ  يع مناسـب  يکه توز يزمان

انـات  ي جر يران اغلـب در مدلسـاز     ي ـگ مي تصـم  نشده است، 
 از دانـش خبـره اسـتفاده        , مـدل  يابي ـرز در مرحلـه ا    ينقد

سهم مهم تئوري مجموعه فازي، قابليت آن       . ]۱۴[ کنند يم
, ]۱۵[ محققـان مرجـع    .در نشان دادن دانش نامعلوم است     

 يک چهارچوب منطـق فـاز     ي هستند که از     ين محققان يلاو
 .انـد  د اسـتفاده کـرده    يتولپذيري    انعطاف يري اندازه گ  يبرا

 يها  دادهدهد   ين اجازه م  يهمچن ي فاز يها  مجموعه يتئور
  .]۱۳[ استفاده شود DEA هاي مدلم در ي بطور مستقيزبان

تا كنون  توان گفت كه    با مرور مطالعات پيشين مي        
 اي با هدف استفاده از چهارچوب منطق فازي براي مقاله
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 ۱۳۸۶، بهمن ماه ۷، شماره ۴۱نشريه دانشكده فني، جلد                                                                                                       ۸۸۸    

 
 

در . پذيري سازماني منتشر نشده اسـت       گيري انعطاف  اندازه
شنهاد شـده  ي پيک مدل عمومي شده است    ين مقاله سع  يا

ــين از  ــا   ,DEA هــاي مــدلب در نظــر گــرفتن همزمــان ب
ط يک مح ـ ي ـدر  توسعه داده شود و       سازماني پذيري  انعطاف

تـاثير  , ]۱[ در مقالـه    با توجه به اينكـه     . گردد ي بررس يفاز
بـه  سـازماني در شـرايط قطعـي         و كـارايي     پـذيري   انعطاف

به توسعه مدل     در اين مقاله     ،صورت توام بررسي شده است    
 .ايمو بررسي آن در شرايط فازي پرداخته

 : زير دنبال شده استبخشهاي مقاله به ترتيبساير 
پذيري و كارايي در سـازمان شـرح          انعطاف ۲در بخش   
پـذيري بـا      يك مـدل انعطـاف     ۳در بخش   . داده شده است  

 توسعه  ۴معرفي شده است كه در بخش        DEAهاي   ورودي
 مدل در شرايط فـازي بررسـي        ۵در فصل   . داده شده است  

هايي از حـل مـدل در شـرايط قطعـي و             شده است و مثال   
 به بررسي   ۷در بخش .  گنجانده شده است   ۶فازي در فصل    

 .نتايج حاصل از اين مطالعه پرداخته شده است
 

  در سازمان ييو کاراپذيري  انعطاف
ــي   ــان م ــه نش ــات اولي ــد    تحقيق ــر بُع ــه ه ــد ک ده

 -دامنـه   : شـود  صـر تشـکيل مـي     از چهار عن  پذيري    انعطاف
عنصـر  . ]۲[ ۵ و يکنـواختي    ۴يياي ـپو،  ۳ تنوع -، دامنه   ۲عدد

، يک شمارش عـددي مشـخص    پذيري  انعطاف عدد   - دامنه
از تعداد گزينه هاي ممکن است که يک سيستم يـا منبـع             

تنوع درجـه تفـاوت بـين        -عنصر دامنه   . تواند اجرا کند   مي
 ميـزان   يياي ـپوصـر   عن. دهدهاي مختلف را نشان مي     گزينه

دهد که سازمان از يک حالت بـه حالـت          آساني را نشان مي   
براي هر تغيير حالت داخل دامنه، تغيير پذيري         .ديگر برود 

عنصــر . شــودهــاي انتقــال بررســي مــي از طريــق جريمــه
هرگونه تغيير يـا خـراب شـدگي        پذيري   انعطافيکنواختي  

در  اپـذير ر   خ انعطـاف  سيستم مربوط به درخواست يک پاس     
 توان  ي عملکرد را م   يها اسي از مق  يادي تعداد ز  .گيردميبر  
 داخـل محـدوده     ي شـباهت عملکـرد خروج ـ     ي بررس ـ يبرا

  .پوشش داده شده استفاده نمود
را از ديـد سـازماني      پـذيري     انعطـاف خواهيم   حال مي 
هـاي   بعنوان کـل تنـوع پاسـخ      پذيري    انعطاف .بررسي کنيم 

از . ]۱[  اسـت  ر آن ابراز شده شرکت به محيط کسـب و کـا         
خروجـي از مقيـاس نسـبت       / هـاي ورودي    آنجا کـه متغير   

، ما دامنه هـر متغيـر را بـراي          )ظاهري(هستند و نه اسمي     
 .بـريم هايش بکار مي   گيري قابليت شرکت براي پاسخ     اندازه

ــاني انعطــاف  ــه   يــک ســازمان زم ــادر ب ــذير اســت کــه ق پ
نـرخ  . هاي چندگانـه بـه محـيط خـودش باشـد           پاسخگوئي

. کنـد  ائي تصوير کلي از عملکرد شرکت را توصيف نمـي         کار
دهد کـه   ها نشان مي   مشاهدات مختلف در مديريت شرکت    

تواند مؤثر باشد يـا     ر آمد بودن يک شرکت مي     چقدر غير کا  
ير باشـد تـا      انعطـاف پـذ    اينکه يک شرکت چقـدر بايسـتي      

بـه منظـور   .  خود را بدست آورده و حفظ کند       )كارايي(رشد
هـا   زار پيچيـده و در حـال تغييـر، شـرکت          پاسخگوئي به با  

منابع مختلف، مسيرها و فرآيندهاي فکري توانمند       بايستي  
کارائي بوسيله چندين روش مي تواند اندازه       . را حفظ کنند  

هاي در لفافه    آناليز داده , گيري شود، که يكي از اين روشها      
(DEA) هـا    تجزيه و تحليل پوششي داده    . باشد مي(DEA) 

هاست تا انـدازه گيـري و        ش يافته بسوي داده   يک متد گراي  
 (DMU) ۶سنجش کارائي نسبي واحدهاي تصميم گيرنـده      

را که داراي چنـدين ورودي و چنـدين خروجـي هسـتند،             
 مقدار کارائي يـک شـرکت را در تبـديل           DEA. انجام دهد 

بحثهـا  . کنـد  تعيين مـي  , منابع ورودي به خروجي توليدي    
 پـذيري   انعطـاف بليـت   نمايد که چگونه مدل قا     مشخص مي 

 را تکميل کند تا مشخصات يـک        DEAمي تواند مطالعات    
 . ]۱[ عملکرد شرکتي را کامل نمايد

 :ورودي ها
COGS قيمت کالاهاي فروخته شده 

XCAP هزينه هاي سرمايه 

XRD  هزينه هايR&D 

XSGA فروش، مخارج اداري و کلي 

EMP 
نيروي کار در هزاران کارگر در پايان 

 سال

PPEGT 
نگهداري تجهيزات و تأسيسات و دارائي 

 ناخالص در شروع سال

 :خروجي ها

SALE درآمد ناخالص فروش 

IB درآمد قبل از ماليات 

MKVALF سرمايه گذاري بازار در پايان سال 

 
شود که  گيري به نحوي توسعه داده مي      بنابراين اندازه 

روشـگاه  مانند ف (پذيري کارهاي جزئي تر       بتواند هم انعطاف  
سـازمان را بيـان     ) ها، ارز خـارجي، تجـارت و غيـره         ماشين

ر دسترس باشند، مسـتقيماً      د ها  دادهکه   نمايد و در صورتي   
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 ۸۸۹                                           .....                                                                                                     ارائه مدل توسعه يافته 

 
 

پذيري اکتشافي که در اين       آناليز انعطاف . دل نمايد آنها را مُ  
هاي آناليز شـده    مقاله توضيح داده شده است از همان داده       

تايج نشان مـي دهـد      ن. کند براي اهداف کارائي استفاده مي    
هايي که در اندازه گيري قابليت انعطـاف امتيـاز           که شرکت 

تري را در پهنـاي      ثابت DEAکنند کارائي    بالائي کسب مي  
  .]۱[ کنند زماني قابل مطالعه کسب مي

 گيري هر شرکت يک واحد تصميم   ,DEAدر اصطلاح   
باشد که مقدار  يم ماتريسي [yrj]. شود  ناميده مي DMU يا

 را نشـان    DMUj توليـد شـده بوسـيله        r موثر   وجيهر خر 
 i مـاتريس ورودي هـاي منـابع         [xij]بطور مشابه   . دهدمي

 کـه   vi و   ur  ضـرايب  . اسـت   jهـاي    DMUمورد استفاده   
نشانگر اهميت هر ورودي و هر خروجي در تعيـين کـارائي            

 DMUکارائي   . در بهينه سازي زير ناشناخته هستند      ,است
خروجي خود به يک جمـع وزنـي   نسبت يک جمع وزني از      

 دقيق نسبت تعيـين شـده        است با مقدار   هاي آن  از ورودي 
 يشـنهاد شـده بـرا     يمـدل پ   .vi و   ur بهينه   مقاديربوسيله  

DEA ۱۶[ ر استي به صورت زيدر حالت عموم[: 
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DEA شود با توجه به نکات زير بهتر درک مي: 
• DEA             يک امتياز کـارائي نسـبي بجـاي امتيـاز مطلـق

 .دهد مي

يـك بهينـه سـازي       رگرسيون آماري که فقـط       برخلاف •
مــورد  هــا داده  مجموعــه بــراي کــلحــداقل مربعــات

ــي  ــرار م ــتفاده ق ــد،  اس ــک   DEAده ــه ي ــاج ب احتي
 .دارد DMUسازي مجزا براي هر  بهينه

 رگرسيون که امکـان چنـدين متغيـر         همچنين برخلاف  •
 دارد  وابسـته مستقل را دارد ولي احتياج به يک متغير         

DEA ــدين ــازه چن ــدين خروجــي را اج  ورودي و چن
 .دهد مي

ته باشد،  تواند نوسان داش    بودن يک شرکت مي    غير کارا  •
ــه   ــا ك ــن معن ــه اي ــتي   ب ــدر بايس ــرکت چق ــک ش  ي

 خـود را    )كـارايي  (داشته باشد که رشد   پذيري    انعطاف
 .بدست آورده و آنرا نگهداري کند

سازي به صورت    دهد بهينه  تبديلات استاندارد اجازه مي    •
 .ريزي خطي حل شود يك مساله برنامه

  انــواعهــا را بــه تعــداد خروجــي ,]Ashby ]۱۶قــانون 
سازد با توجه به اينکه تعداد      ها مربوط مي   ا و پاسخ  ه محرک

 هاي مجزا  تعداد محرک نسبت  تواند کمتر از     ها نمي  خروجي
بـه عبـارت ديگـر هـر چـه           . باشد ,هاي مجزا   تعداد پاسخ  به

تنوع رفتارهاي در دسـترس بـراي يـك سيسـتم كنترلـي             
 تنوع اختلالاتي كه قادر بـه جبـران آن اسـت            ,بيشتر باشد 
 .اشدب بيشتر مي

 بايد  پذيري  انعطافبرخي از نكاتي كه در مورد مقياس        
 :]۱[ باشد به شرح زير مي, مورد توجه قرار داد

. هاي عدم كارايي مجزا باشد  بايد از مقياسپذيري  انعطاف -
عــدم كــارايي بــه معنــاي اتــلاف اســت و تــاوان       

 .باشد  نميپذيري انعطاف
- Ashby ]۱۶[ يسم از پذيري ارگان كند كه انعطاف بيان مي

هاي  تواند با مشاهده دامنه پاسخ     لحاظ رفتاري تنها مي   
آن در سرتاسر محدوده شامل تغييرات محيطي بسيار،        

گيري شود بجاي آنكه از طريـق مشـاهده مقـدار           اندازه
يك تغيير واحد در پاسخ به يك تغيير محيطـي واحـد        

 .گيري شود اندازه
 شـوند تـا      و كارايي بايد با يكديگر مقايسه      پذيري  انعطاف -

. به يك مقياس كلي با معني از عملكرد سازمان برسند         
بنابراين بايد به صورتي اندازه گيري شـوند كـه بطـور            

 .عددي قابل مقايسه باشند
در حالت ايده آل يك شركت مي تواند هم انعطاف پـذير          -

امـا بـا دنبـال      . كارايي داشته باشـد   % ۱۰۰باشد و هم    
ــيحات  ــردن توض ــپس ك ــامو و فلي ــورد د ]۱۷[  ك ر م

حدس ايـن اسـت كـه هـيچ         هاي رو به تكامل،      شركت
پـذيري يـا در واقـع سـطح          براي انعطاف % ۱۰۰ الگويي

 .بهينه وجود ندارد
 

  DEAهاي  با وروديپذيري  انعطافمدل 
 هـر شـركت در يـك     بـراي  ,پـذيري  مدل كلي انعطاف  

دهد كه  يك بردار پارامتري تخصيص مي    , مجموعه مقايسه 
بـا ايـن   . دهد ممكن را ميپذيري  افانعطبه شركت حداكثر    
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هـا وقتـي      بـراي همـه شـركت      Ashbyشرايط كه نامساوي    
  .]۱[ نگه داشته شود, رودمقادير پارامتري يكسان بكار مي

بــه منظــور غلبــه بــر كمبودهــايي كــه مفهــوم       
تواند داشته باشد، يـك مـدل عمـومي از           مي پذيري  انعطاف
سـازي زيـر     نهبيشـي . پذيري نسبي ايجاد شده است     انعطاف

 بکـار   DEAهـاي    يک مدل تقريبي براي حالتي که ورودي      
هاي شرکت بصـورت     تنوع پاسخ  دهد و برده شود، شرح مي   

ها نشان داده شـده اسـت و مبتنـي بـر درآمـد               دامنه پاسخ 
خــالص فــروش، درآمــد قبــل از ماليــات و ميــزان ســرمايه 

 .]۱[ گذاري در هر سال است
روجـي از مقيــاس  خ/ كـه متغيرهــاي ورودي  جـا  از آن

گيـري   نسبت هستند، ما دامنه هـر متغيـر را بـراي انـدازه            
گيـري   هـا انـدازه    قابليت شركت نسبت به تغيير دادن پاسخ      

بر اساس ميزان متفاوت كردن      تا قابليت شركت را      كنيم مي
براي مثال دامنـه فـروش بـه معنـاي         . بسنجيمهايش   پاسخ

دسـت از   هـاي در    تفاضل حداقل فروش سـالانه بـراي داده       
, هـا  با داشتن حاصلضرب دامنه    .حداكثر فروش سالانه است   

توان به صورت همزمان چنـد فـاكتور مـوثر را بيشـينه             مي
 .كرد

 

 ) :II(مدل 

{ }

Max ( )ci
ij

i I

R
∈
∏          )۴(  

s.t. 
   

{ }

( ) max { }ci
ij ij

i I

R R N
∈

 ≤  ∏  

jє{مجموعه شرکتها}       )۵(  

{ }
1 ; 0i i

i I
c c

∈

= ≥∑                        )۶(  

 
I =}درآمد فروش خالص ،سرمايه گذاري در هر سال ،

  }درآمد قبل از ماليات
J =}۴۱ شرکت{  

Rij  = محدوده پاسخ شرکتj   به وروديi   

 ci  = وزن پاسخi   

N  =ها  تعداد پاسخ 
 

هـاي تئـوريكي از      ، چارچوب ]۱[ در مطالعه انجام شده   
هاي  ه عنوان محل  هاي كلي ب   اقتصاد خرد، تكامل و سيستم    

پذيري سازماني، انتخـاب تئـوري       ممكن براي بحث انعطاف   
، در  Ashbyها و خصوصاً قانون ضـرورت گونـاگوني          سيستم

يك فهرست از معيارهـا بـراي يـك         . نظر گرفته شده است   

پـذيري و    مدل قابل دفاع تئـوريكي و كـاربردي از انعطـاف          
 يك تخمـين از مـدل كلـي       . توسعه آن پيشنهاد شده است    

بررسي انجام شـده   . محاسبه و نتايج حاصل ارائه شده است      
 و  هپذيري را روشن ساخت    برخي پيامدهاي كارايي و انعطاف    

پـذيري همـراه بـا       نشان داده است كه چطور مدل انعطـاف       
، بـراي كامـل     DEA هـاي   مـدل  كارايي بخصوص    هاي  مدل

ايـن چشـم    . كنـد كردن توصيف عملكرد شركت عمل مـي      
نين مـي توانـد بـه انتخـاب متغيرهـاي           تر همچ  انداز وسيع 

 .كمك كند DEAخروجي در مطالعات /  ورودي
پـذيري    انعطـاف دهـد کـه     ي نشان م  يبيحل مدل تقر  

ن مجموعـه   ي ـ ا ي بـرا  ي بطور مثبت  يست ول ي ن يمشابه کارائ 
 ـ که کارائ يها با آن در ارتباط است، زمان       شرکت  ه صـورت  ي ب

 DEA ي در عبارتهــا% "۱۰۰ ي بــا کــارائياهــ تعــداد ســال
 .]۱[ شودمي يريگ اندازه

 

 افتهيتوسعه پذيري  انعطافمدل 
 يف شده برا  ي تعر يها با توجه به انواع مختلف شاخص     

 يروي ـ توان شـاخص کنتـرل ن      ي، م ]۱۸[ درپذيري   انعطاف
 يديتولپذيري    انعطاف از آنجا که تنها مختص به        زي ن کار را 

بـا  .  در نظـر گرفـت     سـازمان پـذيري    انعطـاف در  . باشدينم
ان ي ـت مربوط به جر   ين شاخص و افزودن محدود    يب ا يترک
 :باشدير ميشنهاد شده به صورت ز مدل پي,ينقد

 

 ) :III(مدل 

1
{ }

1

Max ( ) (1 )
(1 )

Nci n n
ij nn

i I
n j

n

J WR t
r

φ
=

∈
′

′=

+ −
+

∑∏
∏

        )۷(  

s.t. 
   

{ }

( ) max { }  ci
ij ij

i I

R R N
∈

 ≤  ∏ jє{مجموعه شرکتها}     )۸(  

1

(1 )

n n
njn

n j
n

J W y
r

φ

′
′=

≤
+∏

                           )۹(  

{ }

1 ; 0i i
i I

c c
∈

= ≥∑                  )۱۰(  

ø = سود متوسط هر کار 
Jn = در سال  مختلفيمتوسط تعداد کارها n 

Wn = در سال تعداد متوسط کارمندان n 
rńj = نرخ بهره در سال ń شرکت يبرا j 
ynj =  سال يان نقديجر n شرکت يبرا j  

ک ي lnx و    lnx>0: م  ي دار x>1 ينکه به ازا  يبا توجه به ا   
 يي در جـا   x ي توان به جا   يباشد، م يکنوا م ي يتابع صعود 
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. استفاده نمـود   lnx هستند، از    يرها به صورت توان   يکه متغ 
ــابرا ــاله را ين در ايبن ــا مس ــدل نج ــورت  (IV)در م ــه ص ب

 .م تا محاسبات ساده شوديآور ي در ميتميلگار
 

  :(IV)مدل 

{ } 1 1

Max ln ln(1 ) (ln ln(1 ))
N n

i ij j nj nj n j
i I n n

c R t J W rφ ′
′∈ = =

 + − − +  
∑ ∑ ∑ )۱۱( 

       
s.t. 

{ }

ln ln(max )i ij ij
i I

c R N R
∈

≤∑                    )۱۲(   

1
}{

=∑
∈ Ii

ic                      )۱۳(  

( )
1

ln ln ln(1 ) ln
n

j ni nj n j nj
n

J W r yφ ′
′=

 
− + ≤ 

 
∑              )۱۴(  

 

 
 

 يط فازي مساله در محيمدلساز
نکـه  ي تـوان عـلاوه بـر ا       ي م ـ يط فـاز  يبا توجه به مح   

 ـيا ف کـرد و محـدوده  ي تعريرا فازپذيري   انعطاف  آن يرا ب
ل دهنــده مفهــوم ين اجــزاء تشــکيدر نظــر گرفــت همچنــ

ن ي ـبه ا .  در نظر گرفت   يط فاز يز در مح  يرا ن پذيري    انعطاف
پـذيري    انعطـاف ف  ي در تعر  يه گذار يمعنا که درآمد و سرما    

ش ي که محاسبه و پ    يط واقع يتوان در شرا  ينقش دارند و م   
 در  يريگ ميار مشکل است تصم   ير بس ين مقاد يق ا ي دق ينيب
 ي بـرا   مثـال  ي انجام داد و بـرا     يط فاز يورد آنها را در مح    م

ه يسرمازان  يم و   اتي فروش خالص، درآمد قبل از مال      درآمد
تـابع  ( م  ي قائـل شـو    ي فـاز  يتابع مثلث در هر سال،     يگذار
ب ي ـن ترت يو بـه هم ـ   )  ]۱۹[  متداول و سـاده اسـت      يمثلث
متوسط تعـداد کارهـا و      ،  يان نقد يجرنرخ بهره،    يرهايمتغ

ــدا ــدان را نتع ــد کارمن ــدر ز ي ــازيک محــي  در نظــر يط ف
 .]۲۰[ ميريگ يم

yij-a1 5a2 ≤yij≤a1 a2-a1 
a3- yij )۱۵(a3                                                                                      ≤yij≤am a3-a2 

} ۰                                                     ساير نقاط   
 

= µI(yij) 

 يز فـاز  ي ـ ن ي فـاز  يرهـا ي متغ Min و   Maxاز آنجا که    
 . باشد ي ميز فازي نRij ،]۲۰[طبق مرجع ن يبنابرا باشد،مي

Rij=max yij - min yij    )۱۶              (                 
توان  ي م،يط قطعي در شرا)II ( به مدل با برگشتحال

 است کـه  يها با توان وزن Rijهدف حاصلضرب که تابع   د  يد

دهد و با توجـه بـه آنچـه کـه           يل م يرا تشک پذيري    انعطاف
ف ي ـر تعر ي ـت را به صـورت ز     يتوابع عضو توان  يگفته شد م  

 :نمود
 

jR  jR̂ → حد بالا و حد پايين تابع هدف 
 حد بالا 

, 
 حد پايين

 
 
 

 :ت مربوط به تابع هدف يتابع عضو

jR̂ ≤ ∏
∈ }{

)(
Ii

ci
ijRif  0 

jR̂−∏
∈ }{

)(
Ii

ci
ijR )۱۷(  

jR 
≤ ∏

∈ }{

)(
Ii

ci
ijR ≤ jR̂if 

jj RR ˆ− 

jR ≥ ∏
∈ }{

)(
Ii

ci
ijRif  

1 

{
 

= )( ijG R
i

µ 

jj pb +  
jb  

→  اولحد بالا و حد پايين محدوديت
 حد بالا

,
 حد پايين
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jb ≤ ∏
∈ }{

)(
Ii

ci
ijRif  0

bj -∏
∈ }{

)(
Ii

ci
ijR 

jj pb + ≤ ∏
∈ }{

)(
Ii

ci
ijR < jbif 

pj 

1- 

ii pb + > ∏
∈ }{

)(
Ii

ci
ijRif 1{= )( ijc R

i
µ 

)۱۸( 
 :ها  تيت مربوط به محدوديتابع عضو

)۱۹( ]N }{Max ijR [= jp 
 :باشد  ير مي به صورت زيمدل فاز

 

  :(V)مدل 
j

ci

Ii
ijj bpp +−∏

∈

)(
}{

 j
Ii

ci
ij RR ˆ)(

}{

−∏
∈

 
)۲۰(                                                    ) 

jP 
 و

jj RR ˆ− 
( = jλ 

MAX   λj )۲۱(                                                                                                                   
s.t. 

jR̂−∏
∈ }{

)(
Ii

ci
ijR 

jj RR ˆ− 
≥ λj  )۲۲( 

−jp ∏
∈ }{

)(
Ii

ci
ijR  

jp  
≥ λj )۲۳(

∑
∈ }{Ii

ic  = 1 )۲۴(

ci ≥ 0 )۲۵(
I= {SALE, IB, MKVALF} 

ن ين عناصر مجموعـه کـه بـه بهتـر         يک مقدار از ب   ي داشته باشند،    يجه قطع يک نت يخواهند   يران م يگ مياما از آنجا که تصم    
 :آورنديم بدست ،دينما ي را مD (D = G∩C) يوجه مجموعه فاز

 
)۲۶( 
 

)( ijD Rµ  = jmin  {  )(),( ijcijG RR µµ  }                                                    ) ۲۷(  
      

)( maxRDµ  = max min  {  )(),( ijcjijjG RR µµ  }                                                    )۲۸(  

j
Ii

ci
ij RR ˆ)(

}{

−∏
∈

 j
ci

Ii
ijj bpp +−∏

∈

)(
}{

 

jj RR ˆ− 
= 

jP 
  )۲۹( 

∏(Rij)ci

Xmax={x  | max µD(x) = max min [ µG(x) , µC(x)]} 
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)(ˆ

jjjj pbRbR ++− ∏
∈ }{

)(
Ii

ci
ijR  = 

jjj RRp ˆ−+ 
  )۳۰               ( 

 :شوند توابع عضويت به صورت زير تعريف ميدر محيط فازي، ) IV(حال با بررسي مدل    
0  if  jij

Ii
i bRc ≤∑

∈

ln
}{

  

ij
Ii

i Rc ln
}{

∑
∈

 

1- 
jp  

if  jjij
Ii

ij pbRcb +≤< ∑
∈

ln
}{

 )۳۱(                   )(
1 ijc Rµ  = {

 1 if  jj
Ii

iji pbRc +>∑
∈ }{

ln   

0 if  jj dB ≤  

jj dB −  
1- 

jU  
if  jjjj dUBd +≤p  

)(
2 ijc Rµ  = {

 
1  if  jjj dUB +f  

)۳۲(                   

)ln(max ijj RNp =  )۳۳(                    









+−−= ∑ ∑

= =′
′

N

n

n

n
jnnjnjjj rWJtB

1 1
))1ln((ln)1ln( φ  )۳۴(                   

 
MAX λj )۳۵(                                                                                                                                      
s.t. 

∑ −+
i

jjiji RBRc ˆln  

jj RR ˆ−  
≥  jλ  

jjj dBU +−  

jU  ≥  jλ  

)۳۶(                  
 
 

)۳۷(                 

∑ +−
i

jijij bRcP ln  

jP  
≥  jλ )۳۸(                                                                                        

∑
∈ }{Ii

ic = )۳۹(                                                                                                                  ۱  

 ي محاسباتيها يررسب
 مربوط به   يها  داده يسازمانپذيري    انعطاف يدر بررس 

 از دو   ي و سـه سـال متـوال       ک سـازمان  ي ـ ي سال متوال  پنج
 شامل  ها ن داده يا. ده است ي گرد يآور جمعاز   گريسازمان د 

ــداکثر، متو( ــداقل ح ــط، ح ــروش و  ) س ــالص ف ــد خ درآم
 در هـر سـال    يگـذار  هيسـرما ) حداکثر، متوسـط، حـداقل    (
ن ي شـرکت تحـت قـوان     سـه نکه هر   يباشد و با توجه به ا      يم

 ات در هر ــيدار نرخ مالــکنند مقيکسان عمل مي يتجارت

 . فرض شده است%۴۰برابر  ]۱۹[ طبق مرجع سال
 و  آورده شده است )۶( و )۴(، )۱(ها در جدول  داده 

ي مربوط به متوسط تعـداد      ها  داده به ترتيب    )۲(جدول  در  
 آورده شده است   مندان متوسط تعداد کار    و کارهاي مختلف 

  .شود ي استفاده م)۲( هر سه شرکت از جدول يکه برا
کبـار در حالـت   ي و يک بار در حالت قطعين مساله  يا

دامنـه در آمـد     ( Rijدر حالـت فـازي      .  حل شده است   يفاز
فروش خالص، دامنه درآمد قبل از ماليات و دامنه سـرمايه           
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 فـازي در نظـر      rjو همچنين    )جريان نقدي  (ynjو  )گذاري
در نظـر   %) ۸و  % ۱۰و  %۱۲(ر  يمقاد r مقدار   .شود گرفته مي 

ج حل در   ي نتا .شودي در نظر گرفته م    ø=۸ و   شوديگرفته م 
  .آمده است )۷(و ) ۵(، )۳ (اولهر دو حالت در جد

ijijij yyR
minmax

: −
 

 .)بر حسب ميليون ريال( سال متوالي شرکت اول ۵ي مربوط به ها داده: ۱جدول 
 tسال  درآمد قبل از ماليات سرمايه گذاري جريان نقدي بعد ماليات درآمد فروش خالص
(108,205,212) (121,150,178) (7,8,9) (200,210,220) 1 
(209,215,225) (135,162,173) (7,8,9) (220,230,240) 2 
(300,312,338) (204,218,234) (25,30,40) (320,330,340) 3 
(339,357,362) (227,243,261) (10,15,20) (350,360,370) 4 
(416,428,431) (235,241,248) (20,25,30) (425,430,435) 5 

 
 .هاي مختلفي مربوط به تعداد کارمندان و تعداد کارها داده : ۲جدول 

(W)متوسط تعداد کارمندان  (J) سال  متوسط تعداد کارهاي مختلفt 
(38,50,63) (15,26,37) 1 
(39,52,65) (18,28,39) 2 
(45,59,73) (18,28,38) 3 
(48,61,75) (20,27,35) 4 
(52,65,77) (22,32,42) 5 

 
 .قطعي و فازيمقادير به دست آمده براي تابع هدف شرکت اول در حالت  : ۳جدول

 tسال يمقدار تابع هدف در حالت قطعيمقدار تابع هدف در حالت فاز

14, 688 14, 903 1 
18, 381 19, 1 2 
24, 125 24, 399 3 
29, 45 28, 854 4 
34, 17 33, 56 5 

 
 .)بر حسب ميليون ريال( ي مربوط به شرکت دوم ها داده : ۴جدول 

 tسال درآمد قبل از ماليات سرمايه گذاري مالياتجريان نقدي بعددرآمد فروش خالص
(76,201,414) (78,93,108) (112,129,141)(123,252,556) 1 
(73,212,394) (83,98,113) (94,106,129) (115,242,500) 2 
(92,232,340) (91,115,134) (88,112,118) (105,253,369) 3 

 
 .ف شرکت دوم در حالت قطعي و فازيمقادير به دست آمده براي تابع هد : ۵جدول 

 tسال مقدار تابع هدف در حالت قطعيمقدار تابع هدف در حالت فازي

16, 34 17, 508 1 
21, 2 21, 97 2 

25, 87 26, 334 3 
 

 )بر حسب ميليون ريال( ي مربوط به شرکت سوم ها داده : ۶جدول 
tسال درآمد قبل از ماليات سرمايه گذاريجريان نقدي بعد مالياتدرآمد فروش خالص

(148,154,182) (124,133,148) (235,294,353)(169,215,249) 1 
(141,155,162) (103,108,113) (235,353,412)(162,170,203) 2 
(122,199,273) (93,118,132) (176,235,294)(155,222,313) 3 
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 ۸۹۵                                           .....                                                                                                     ارائه مدل توسعه يافته 

 
 

 . در حالت قطعي و فازيمقادير به دست آمده براي تابع هدف شرکت سوم : ۷جدول 
tسال  مقدار تابع هدف در حالت قطعي مقدار تابع هدف در حالت فازي

15, 56 16, 208 1 
20, 859 21, 194 2 
25, 215 25, 824 3 

 
 در  ينيگزي هـر شـرکت و جـا       يهـا  با اسـتفاده از داده    

ــط  ــاد) ۱۴(و ) ۱۳(، )۱۲(، )۱۱(رواب ــابع هــدف در يمق ر ت
، )۳۶(،  )۳۵(،  )۳۴( در روابـط     ينيزگي با جـا   ,يط قطع يشرا

 در  يط فـاز  ير تابع هدف در شرا    يمقاد) ۳۹( و   ) ۳۸(, )۳۷(
با توجـه بـه     . گرددي هر شرکت حاصل م    يه ازا هر سال و ب   

در  .از استفاده نموديتوان از مدل مورد ن يم, سازمانط يشرا
ط يرا شـرا ي ـ زباشـد  ياس نميبع هدف قابل ق ر تا ي مقاد نجايا

بـا  ، لـذا  )ي و در حالـت فـاز   ي حالت قطع  در( متفاوت است 
 شـود کـه کـدام       يري ـگ ميد تصم يط مساله با  يتوجه به شرا  

 . دارديشتري بيي مساله کارايمدل برا
 

 يريگ جهينت
 بـه   ييک سازمان تنوع در پاسخگو    يدر  پذيري   انعطاف

امـور مـالي و مـديريتي       .  مختلف است  يطي مح يها محرک
 کمـي ماهيـت     که شـامل تعـداد زيـاد عوامـل متعامـل بـا            

 منطـق فـازي،     هـاي   مـدل  ،روانشناسي اجتمـاعي هسـتند    
هاي فازي را براي بررسي و توصـيف پديـده هـاي             مجموعه

گيرنـد و از عمليـات منطقـي        پيچيده و نادقيق به کار مـي      
  .کننديگيري استفاده م براي نتيجه

پـذيري    انعطـاف  از   يک مدل واقع  ي بدست آمدن    يبرا
ط يدر مح ـ پذيري    انعطافدل  ک م ين مقاله   ي ا ,ک سازمان ي

بـه توسـعه يـك مـدل         هـدف    کنـد کـه   يشنهاد م ي پ يفاز
 جهـان   ير قطع ـ ي ـ غ پذيري سازماني تحـت شـرايط      انعطاف

اين مدل شاخص کنترل نيروي کـار را نيـز از            . است يواقع
 ,باشـد  توليدي نمـي  پذيري    انعطافآنجا که تنها مختص به      

ت ين شـاخص و محـدود     ي ـ بـا افـزودن ا      و گيرددر نظر مي  
 جـاد  يد اي ـک مـدل جد ي ـ،  مورد نظـر  به مدلمربوط به آن  

يــك مــدل جــامع بــراي , مــدل توســعه يافتــه .دكنــيمــ
 كـارايي سـازمان را نيـز در         پذيري سازمان است كه    انعطاف
توسـعه داده شـده در دو       پذيري    انعطافمدل  . گيردنظر مي 

 که بنا به نـوع کـاربرد         حل شده است   ي و فاز  يحالت قطع 
توان گفت با اسـتفاده     نيز مي . نها استفاده نمود  توان از آ  مي

از متغيرهاي زباني پيش بيني نزديکتر به واقعيـت خواهـد           
پذيري را با توجه به      انعطاف, ]۱[  از آنجا كه مدل اوليه     .بود

 نيـز   مدل توسعه يافته  , گيردكارايي در سازمان در نظر مي     
در برگيرنـده   , از آنجا كـه جـامع تـر از مـدل اوليـه اسـت              

 .باشدپذيري و كارايي سازمان مي انعطاف
 پـذيري  انعطـاف  ي برايک مدل عمومين مطالعه يدر ا 

 هــاي مــدل ي، لکــن بررسـ ـتوســعه داده شــده اســت  
 .ت باشد يتواند حائز اهم  يط خاص م  يدر شرا پذيري    انعطاف

  و مانند نـرخ بهـره    (  فاكتورهاي اقتصادي  توانميهمچنين  
ــتهلاك ــع )اس ــا توزي ــاي   ب ــالياه ــف مخحتم ــراي , تل ب

هــايي كــه داراي شــرايط اقتصــادي غيــر قطعــي   ســازمان
 .نمود بررسي ,باشند مي
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 هاي انگليسي به ترتيب استفاده در متن ژهاو
1 - Data Envelopment Analysis 
2 - Range-Number 
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4 - Mobility 
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6 - Decision Making Unit 
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