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ل يکنندگان با استفاده از مدل تحلنيتام يابيارز يچند هدفه برا يکرديرو
  ارهيچندمع يهاداده يپوشش

 

  ۲*فائز فرهادو ۱زاده يمحبعل يهاد

  )ت معلم تهرانيترب(يدانشگاه خوارزم -عيصنا يارشد مهندس يکارشناس يدانشجو ۱
   )ت معلم تهرانيترب(يدانشگاه خوارزم يئت علميعضو ه ۲

  )۲۷/۸/۸۸ تاريخ تصويب,  ۲۴/۱۰/۸۷ اريخ دريافتت(

  دهيچک
چند  يهاداده يل پوششيکننده و تحلنيانتخاب تام یک مدل چند هدفهي يريکارگهکنندگان با بنيتام يابين مقاله، ارزيا یهدف از ارائه      

به دست  ،مذکور یچند هدفه یموثر مسئله يهاه از جوابوستيپ يا، مجموعهيتم کليک الگوري ین راستا ابتدا با ارائهيدر ا. استاره يمع
شود، در قدم يدار محسوب ميه، به شرکت خرير مواد اولي، نظيورود يهااز نهاده يبيعنوان ترکهب يان مجموعهيچون هر عضو از چن. ديآ يم

 DEAسپس با استفاده از مدل .  گردديم يابيزار يورود يهان نهادهياز ا يبات مشخصيترک يدار به ازايشرکت خر يهايسطح خروج يبعد
کنندگان نيتعداد تام ،صورتنيدر ا. دشويها محاسبه ميها و خروجيبات مشخص از ورودين ترکيا يدار به ازايشرکت خر ييآاره، کاريچند مع
- يمم ميدار را ماکزيشرکت خر DEA ييرآکه کا ييهايها و خروجياز ورود يبيترک يبر مبنا هاآنک از يص تقاضا به هر يتخص یو نحوه

  .شودين مييد، تعينما
  

   يل پوششيچند هدفه، مدل تحل يخط يزي، مدل برنامه رهکنندنيانتخاب تام یمسئله :يديکل يواژه ها  
  يحيترج موثر، جواب ، جواب(MCDEA)اره  يچند مع يهاداده

  

   مقدمه
با  محصولات و خدمات یامروز، ارائه يرقابت ياير دند

 ،انيبه مشترموعد مقرر  تر و در نيمت پائيبرتر، قت يفيک
     به شمار  يو اقتصاد يديتول يها ات بنگاهيح یلازمه

در مورد محصولات و  يابيارز يارهاين معيمنشا ا. ديآيم
جستجو کرد که  يورود يها د در نهادهيخدمات را با

وع ن نيا. شونديا ميمه ،ک بنگاهيکنندگان نيتوسط تام
 يريکارگهرزش بان و تدارک، يند تاميآنگرش به فر

کنندگان نيتام يابيارز يرا برا رآق و کايدق يهاکيتکن
 .دکنيروشن م
، يو خدمات يديتول يها  از بنگاه ياريبس يبرا
ت يريک بخش مهم از مدي ،کنندهنيمات انتخاب تاميتصم
مستلزم  ،اتين تصميا. ديآيحساب مبهد ين و توليتام
ر ين مقادييو تع يريکارگهکنندگان جهت بنيتخاب تامان

انتخاب . استکنندگان انتخاب شده   نيسفارش به تام
منجر به  يمعنادار شکلهب ،کنندگان مناسب نيتام

  يم يط رقابتيد مواد و بهبود شرايخر يها  نهيکاهش هز
ن باور دارند که انتخاب يمتخصص ،لين دليبه هم .گردد

. ]۲و۱[ است دپارتمان  ت ين فعاليرتمهم ،کننده نيتام
-يمريتاث ،کننده  نيبر عملکرد تام ياريبس يفاکتورها

که  کرد ييار را شناسايمع Dickson   ،۲۳]۳[.گذارند
کننده نيد در مسائل انتخاب تاميران خريتوسط مد

  بر  يمرور ،نيهمچن. شده بودند ييشناسا ،يمتفاوت
 ]۴[ ه توسطکنندنيانتخاب تام يارهايها و معروش

Weber مرور  یمقاله ۷۶مقاله از  ۴۷، مشخص نمود که
 ،ن روياز ا .اندنموده يار را بررسيک معيش از يشده، ب
اره يچند مع یک مسئلهيکننده،   نيانتخاب تام یمسئله

 ين فاکتورهايست تبادلات با يشود و ضرور يمحسوب م
نين تاميافتن بهترير محسوس به منظور يمحسوس و غ

کنندگان   نيانتخاب تام یمسئله. شود يبررس ،ندگانکن
علاوه . استده يچي، پمتفاوت يارهايمع يبررسواسطه ه ب

قت که ممکن است ين حقيخاطر اهن مسئله بيبر آن، ا
 يبه ازا يمتفاوت يعملکرد يها مشخصه ،کنندگان نيتام
تر به نظر  دهيچي، پداشته باشند ،متفاوت يارهايمع
کننده با  نيک تاميمثال، ممکن است  عنوانهب .رسد يم

ا يت يفين کيدر واحد محصول، بهتر ینهين هزيترکم
کنندگان نداشته   نير تامين سايرا در ب يده سيسرو
 م چنديک تصميکننده ذاتا  نيانتخاب تام ،نيبنابرا .باشد

تدارکات،  ینهيکه به دنبال حداقل کردن هز استهدفه 
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ر يسانه کردن يبهو  يهد سيت و سرويفيحداکثر کردن ک
-نهين مطالعه در زميچند ،ات موضوعيدر ادب .استاهداف 

در مسئله انتخاب  ۱چند هدفه يزير برنامه يريکارگهب ی
 .Chaudhry et al ]۵[ .صورت گرفته است ،کننده نيتام

کنند  يم يبررس يانتخاب فروشنده را در حالت یهمسئل
ت، زمان يفيف کر توابع هديتحت تاث ،ند انتخابيکه فرآ

، نقاط شکست هاآندر مدل . قرار داردمت يل و قيتحو
شنهاد يپ ،داريمت بر حسب حجم سفارشات خريق
و عدد  يخط يزير برنامه ،خود یدر مقاله هاآن. شود يم

  به کار  ن مسئلهيا يمدلبند يک را براير و ح صفيصح
کرد چند هدفه را يرو کي .Weber et al ]۶[ .رنديگيم

ل تبادلات موجود در مسائل چند يه و تحليتجز يبرا
 .برند يکار مهب ،انتخاب فروشنده یارهيمع
]۷[Cakravastia et al. ره يک شبکه زنجي يرا برا يمدل

کاهش  يتوسعه دادند که توابع هدف آن بر مبنا ،نيتام
ن عدم يا. شود  ين مييتع يمشتر يمند تيعدم رضا

ل يزمان تحو مت ويار قيبرحسب دو مع يمند تيرضا
، در دو سطح هاآنمدل ارائه شده توسط . شود يم يابيارز

که " ياتيعمل"سطح : کنديعمل م يريگ ميتصم
و  يتدارکات يت هاينه کردن فعاليمات مرتبط با بهيتصم
   یکه همه" رهيزنج"رد و سطح يگ يرا در بر م يديتول
د و ينمايم يابيکنندگان را ارز نيد تاميخر يهامتيق

اما . کند ين ميين را تعيتام یرهيزنج ييب نهايکتر
ن قطعات ين کننده، صرفا به تاميانتخاب تام ی مقوله

   .شود يمنحصر نم يديتول
]۸ [Degraeve et al.  ياضيک مدل ريد، در مقاله خو 

س ارائه يا سرويک خدمت ين کنندگان يانتخاب تام يبرا
ن يتام ک ازيكنند و به طور همزمان سهم بازار هر  يم

کار رفته در هب روش. دنينماين مييز تعيکنندگان را ن
 نهيت هزياطلاعات مالک يجمع آور يبر مبنا هاآن یمقاله
ق يد را از طريند خريآمرتبط با فر ينه هايهز ی، همه ۲کل
 Demirtas et  ]۹[ .کند يمحاسبه م ،ارزش کل یرهيزنج

al. و برنامه  ۳شبکه يليند تحليآاز فر يبيمدل ترکک ي
شنهاد يرا پ ۴ح مرکبيصح عدد یچند هدفه يخط يزير
ن يين کننده و تعين تاميانتخاب بهتر يکنند که برا يم

ن کنندگان انتخاب شده، ين تامينه در بير بهيمقاد
. رنديگير محسوس را در نظر ميمحسوس و غ يفاکتورها

ن چهار دسته از يت بين اولوييتع يبرا ANPاز  هاآن
 ياــهدست آوردن جواببه يبرا  MOMILPاز  ارها ويمع

رنده، يگميات تصميحين ترجــگرفترــموثر با در نظ
   .کنندياستفاده م

]۱۰[Xia and Wu  ند سلسله يرآاز ف يبيک مدل ترکي
ح يعدد صح یچندهدفه يزير  و برنامه ۵يليتحل يمراتب

کننده   نيمات انتخاب تامياز تصم يبانيپشت يمرکب را برا
ف به مقدار يکه تخفيجائ ؛نمودند يف معرفيط تخفيرادر ش

، هاآن يشنهاديمدل پدر . رديگ يکل سفارشات تعلق م
 يبند  فرمول يبه نحو ،چند هدفه يزيبرنامه ر ک مدلي
کنندگان و مقدار  نيتعداد تام ،طور همزمانهکه بشود يم

توابع  .گردد نييک تعيافته به هر يص يسفارشات تخص
 دچن يزير ن مدل برنامهيته شده در اکارگرفههدف ب

د، حداکثر کردن مقدار ينه کل خريهدفه، حداقل کردن هز
شده، حداقل کردن تعداد محصولات  يداريموزون خر

ل يحداکثر کردن تعداد محصولات به موقع تحووب و يمع
مربوط به  يها تيمحدود که يبه نحو است؛داده شده 

 and Ravindran .دشوبرآورده  ،نيت تاميتقاضا و ظرف

]۱۱[ Wadhwa  ک يصورت هب  مسئله انتخاب فروشنده را
 ،ن فروشندهيدار و چندين خريچند هدفه با چند یمسئله

از سه   هاآن. نمودند يبندمت فرموليف قيهمراه با تخف
، حداقل کردن يمردود يتابع هدف حداقل کردن کالاها

و  رده، استفاده کديمت خريل و حداقل کردن قيزمان تحو
، ۶دست آمده را با سه روش تابع هدف موزون مدل به

حل نمودند و  ۸،يتوافق يزير و برنامه ۷يآرمان يزير برنامه
 9،ر مقداريدست آمده را با استفاده از روش مس ج بهينتا

 Karpak and Kasuganti ]۱۲[ .سه قرار دادنديمورد مقا
 يآرمان يزير ند انتخاب فروشنده از برنامهيآفر يبرا

حداقل کردن از توابع هدف  آن ها. ندکرداستفاده  10متقابل
ت يفيمحصول و حداکثر کردن ک یدست آمدهبه ینهيهز

ص يفروشندگان و تخص ييشناسا ينان برايت اطميو قابل
  .استفاده کردند هاآنن ير سفارش در بيمقاد

]۱۳[ Kumar et al. ح يعدد صح يآرمان يزير از برنامه
تخاب فروشنده استفاده نا یمسئله يابر 11يمرکب فاز

 .هستند ياز پارامترها ذاتا فاز يکه تعداد يجائ ؛کردند
]۱۴[ Dahel عدد  یچند هدفه يزير کرد برنامهياز رو

کنندگان  نين تعداد تامييح مرکب به منظور تعيصح
ک از يبه هر  يصير سفارش تخصيو مقاد يريکارگهب جهت

کننده استفاده نيد تامدر حالت چند محصول و چن هاآن
ل يمت، تحويتوابع هدف ق يبر مبناند انتخاب يآفر. نمود

 يهاتيت و با در نظر گرفتن محدوديفيموقع و کبه
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ن يدر ا ،نيهمچن. رديگيصورت م ،کنندگان نيت تاميظرف
که به تعداد کل سفارشات تعلق  يمتيف قيند تخفيآفر
  .قرار گرفت يمورد بررس ،رديگيم

کرد يک روي 12ها داده يل پوششيگر، تحليد ياز سو
رنده در يگميکه به تصم است ياضير يزيربر برنامه يمبتن

ا رآو ناکا رآکا یکنندگان به دو دسته  نيتام يبند طبقه
، در  DEAمدل  يريکارگه ب ینهيدر زم. دکنيکمک م

رفته يصورت پذ يا مطالعات گسترده ،ات مربوطهيادب
ک يعملکرد تنها  .Kleinsorge et al]۱۵[ .است

قرار  يابيمورد ارز يزمان یبازه ۱۸کننده را در  نيتام
کننده   نين تاميا يبررس يرا برا  DEAمدل هاآن . دادند

بکار  يزمان یک نهاد متفاوت در هر بازهيبه عنوان 
مدل  يکار رفته براهب يهايورود ،طين شرايدر ا. گرفتند
DEA  ، يو تعداد واحدها کل حمل و نقل ینهيهزشامل 

 يهايگر، خروجياز طرف د. استافته در هر ماه يانتقال 
به موقع  يتعداد واحدها ند ازاعبارت ،ن مدليمحسوس ا

بدون اشتباه  يها  افته و تعداد صورتحسابيال قانت
 يهاين خروجيهمچن. کنندگان  نيافت شده از تاميدر
ت و يفيخدمت با ک یارائه یصورت تجربههر محسوس بيغ

         .شود يدر نظر گرفته م ،تيفيخدمت با ک یاعتقاد به ارائه
 ]۱۶[ Weber   از مدلDEA ن يب تامين ترکييتع يبرا

کودکان  ييمواد غذا ید کنندهيک شرکت توليکنندگان 
مت، يکار رفته در مدل او قهب يارهايمع. استفاده نمود

که  نيابا توجه به . بودعات يل به موقع و درصد ضايتحو
مت و يم، ما به دنبال داشتن قيند اتخاذ تصميآدر فر

م، يهست يل به موقع بالاتريتر و تحونيعات پائيدرصد ضا
ار يو مع DEAمدل  يعنوان ورودهار اول را بياو دو مع

  . رديگ يدر نظر م يسوم را خروج
توسعه  .Liu et al ]۱۷[ توسط  Weber ]۱۶[ یمطالعه

 هاآنکنندگان،  نيکل تام ييکارا يابيارز يبرا .دا کرديپ
 .Banker et al ]۱۸[توسط  يشنهاديپ DEAاز مدل 

ر و يل همراه با تاخيمت، تحويق يها يهمراه با ورود
ن يت و تنوع تاميفيک يها ير فاصله و خروجوفاکت

ثابت  ،نيکه فاکتور فاصله و تنوع تامياستفاده نمودند، جائ
 يشنهاديکرد پيواز ر ،نيهمچن هاآن. شوند  يفرض م
 ؛دندکنندگان استفاده کر نيکاهش تعداد تام يخود برا

      با کنندگان  نيب که پس از انتخاب تامين ترتيبه ا
افته ينيتام ي، واحدها DEA ييآاز کارين امتيترکم

 ،ترشيب ييآاز کاريکنندگان با امت  نيبه تام هاآنتوسط 

 يرا برا يردکيرو.Weber et al ]۱۹[   .ابدييانتقال م
ارائه  DEAن تعداد فروشندگان با استفاده از مدل ييتع

ک مسئله ي يکارا يهاابتدا جواب هاآن. ددننمو
ر اوزان توابع هدف آن و ييچند هدفه را با تغ يزير برنامه
سپس . دست آوردند تعداد فروشندگان متفاوت به يبه ازا

 رآکا ياه ن جوابيک از ايهر ر توابع يبا استفاده از مقاد
، تعداد فروشندگان مورد نظر DEAمدل  يبه عنوان ورود

ن يي، تعبودمم يماکز آن ها DEA يين کارايانگيرا که م
    .Weber et al ]۲۰[ نمودند

چند  يخط يزير  برنامه یک مسئلهيبا استفاده از 
با فروشندگان انتخاب نشده، به  ۱۳مذاکره يهدفه، برا
ف شده يتعر يارهايمعاز  يديدن به سطح جديمنظور رس

نظر تم موردين آياز تام يسهم ،سازد يرا قادر م هاآنکه 
کنند که  يم يدست آورند، سه حالت خاص را معرفرا به

ارائه  ،حلن حالات، سه روش يک از ايهر  يبررس يبرا
ها  داده يل پوششيها، تحل ن روشياز ا يکي. گردد يم

هد با حفظ بخوا ،انتخاب نشده یفروشنده يکه وقتاست 
خود انتخاب شود، مورد استفاده قرار  ۱۴اسيبازده به مق

 يل پوششيمدل تحلز ا.Talluri et al  ]۲۱[ .رديگ يم
در نظر گرفتن  يبرا ۱۵ها با شانس محدود شده داده

کنندگان  نيعملکرد تام يها در مشخصه يرات ذاتييتغ
با . کنند ياستفاده م )…ل به موقع و يت، تحويفير کينظ(

توانستند  هاآن DEAن رده خاص از مدل يتفاده از ااس
ط عدم يبه علت وجود شرا(کنندگان را   نيسک تامير

مدل  يورود آن ها یدر مطالعه. ندينما يابيارز )نانياطم
DEA ت و يفيصورت کهب ،آن يو خروجمت يصورت قهب

ک ي یبا ارائه Zhu ]۲۲[ .ديف گرديتعر ،ليعملکرد تحو
 يل پوششيتحل يبر مبنا ۱۶و فروشندهدار يخر يمدل باز

که توسط  يآل دهيا يها يو خروج ها يداده ها، از ورود
 Gاو با انتخاب . دکر ده است، استفادهين گردييدار تعيخر

ک قرار يتعداد از فروشندگان و برابر  G يمقدار هدف برا
ها به مجموع موزون  يدادن نسبت مجموع موزون خروج

ر يسا ييآه، حداکثر کارفروشند Gن يا يها يورود
در  DEAمدل  يها يورود. دکر يابيفروشندگان را ارز

، يمشتر ييع، زمان پاسخگوينه توزي، هز هاآن یهمطالع
-يد و خروجيتول ینهيحمل و نقل و هز يدرصد خطاها

ل به يد شده، درصد تحويتول يآن، تعداد واحدها يها
د ع انجام شده، سويطور سره ، نرخ سفارشات بموقع
   .]۲۳[ بودع يو تعداد مراکز توز يهفتگ
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Talluri and Baker ياضير يزير کرد برنامهيک روي 
ن يتام یرهيزنج يآکار يطراح يرا برا ياسه مرحله

 نيتام ييرآکااول،  یدر مرحله. شنهاد نمودنديپ
مورد  ،نندگان بالقوهک  عيدکنندگان و توزيکنندگان، تول

ن يمورد استفاده در ا يهامدل. رنديگ يقرار م يابيارز
دو  يها و مدل بازداده يل پوششيتحل CCRمرحله، مدل 

ک مدل ي يريکارگهشامل ب ،مرحله دوم. است ۱۷به دو
نظر مورد يهااديکاند ،نهيطور بهه که ب استح يعدد صح

در . دينما يمورد نظر را انتخاب م یشبکه يطراح يبرا
مات يحمل و نقل، تصم یک مسئلهيبا حل  ت،ينها
کار رفته در ه ب ياجزا يتمام يابيريمربوط به مس ینهيبه

استفاده  يهايها و خروجيورود. گردد ين مييتع ،شبکه
 ]۱۵[ یمشابه آنچه در مطالعه ،اول یشده در مرحله

Kleinsorge et al. ۲۴[ن يهمچن .هستندف شد، يتعر[ 

Wu and Olson ين را بررسيسک تامير يابيسه مدل ارز 
ل ي، تحل۱۸شانس محدود شده با يزير برنامه :دندکر

ه با ب هاآن. چند هدفه يزير  ها و برنامهداده يپوشش
 يساز هيو با شب ۱۹محور يورود CCRمدل  يريکارگ
، که هر ک از فروشندگانيهر  يها يها و خروج يورود

کنند، نسبت  يم يرويپ يمشخص يع احتمالياز توز ،کي
نان يار و فاصله اطمياز معن، انحراف يانگيم یبه محاسبه

 ،ک از فروشندگانيهر  ييآکار یاندازه يدرصد برا ۹۵
 يبرا DEAاز مدل  Ramanathan   ]۲۵[ .اقدام نمودند

 AHPو  TCO يهاج به دست آمده از روشيب نتايترک
-هرا ب AHPدست آمده از روش   او اوزان به. استفاده نمود
  TCOاز روشدست آمده کل به ینهيو هز يعنوان خروج

که  يهنگام. کار گرفته ب DEAمدل  يعنوان ورود را به
 يمشابه يهايها و خروجياز ورود ،کنندگان نيتام

ن يتخم يرا برا يروش Saen ]۲۶[ کنند،ياستفاده نم
هر  يها يها و خروج يمفقود در ورود يها داد
شنهاد يپ، AHPو  يابيکننده، با استفاده از درون نيتام

دست آوردن به يبرا CCDEAاو از مدل سپس . نمود
با استفاده از . کنندگان استفاده نمود نيتام ينسب ييکارا
 یک برنامهي ]DEA،  Ng ]۲۷يکرد ناپارامتريرو يايمزا
کننده   نيانتخاب تام یمسئله يموزون را برا يخط

ت يدهد اهم يرنده اجازه ميگميشنهاد نمود که به تصميپ
 ]۲۸[ .دينما يبند  فاده را رتبهمورد است يارهايمع ينسب

Celebi and Bayraktar ک ي ،کنندگاننيتام يابيارز يبرا
ل يو تحل ۲۰يبا استفاده از شبکه عصب يبيکرد ترکيرو

- آن ؛ها همراه با اطلاعات مفقود ارائه نمودندداده يپوشش
مت، يل به موقع، قيتحو يابيار ارزيابتدا چهار مع ها
نمودند، سپس با  ييسارا شنا يده  ت و خدمتيفيک

 يريکارگهکه با ب ۲۱خور شيپ يک شبکه عصبياستفاده از 
ده يآموزش د ،نيا نظرات متخصصي يخيتار يها داده

دست  را به يابيار ارزين چهار معياست، مقدار مناسب ا
 يارهايبا مع DEA با استفاده از مدل ت،يدر نها. آوردند

عنوان  به يده سيل به موقع و سرويت، تحويفينه، کيهز
ک، يبا مقدار ثابت برابر  يک وروديو  يخروج

 يبرا Wu ]۲۹[ .نمودند ييشناسارا  آکنندگان کار نيتام
با  يبيک مدل ترکيکنندگان،  نيعملکرد تام يابيارز

 يعصب يها و شبکه 22مي، درخت تصمDEAاستفاده از 
ل ياو از دو ماژول تشک يشنهاديتم پيالگور. شنهاد نموديپ
 يبند  طبقه يبرا DEAاز مدل  ،کيماژول : شود يم

استفاده آ و ناکار رآکا يهاکنندگان به گروه نيتام
، يعصب یم و شبکهيدرخت تصم يبر مبنا. دينما يم

 يبرا. استون يا رگرسي يبند  ک ماژول طبقهيماژول دو 
 يها ، از دادهيا شبکه عصبيم يآموزش درخت تصم
لازم . شود يده مکنندگان استفا  نيمرتبط با عملکرد تام

ت يريستم مدياز س ،کيبه ذکر است که در ماژول 
ت واحد يريند، مديآت فري، قابليت، مستندسازيفيک

ت يو توسعه و قابل يطراح يها تيکننده، قابل نيتام
ل يمت، تحويت، قيفيو از ک يعنوان ورود نه بهيکاهش هز

عنوان  ر موارد بهينه و سايبه موقع، عملکرد کاهش هز
   .]۳۰[ دياستفاده گرد DEA لمد يخروج

Ha and Krishnan از  يبيک مدل ترکيAHP  ،DEA 
کنندگان  نيتام يابيارز يرا برا يعصب يها و شبکه

تدا با استفاده از اب ،يبيمدل ترکن يادر . شنهاد نموديپ
AHP يکم یک اندازهيبه  يوصف يارهاي، معيک سطحي 

 يها زهن اندايسپس ا. شوند يل ميمنفرد متناظر تبد
 يابي، به منظور ارزيکم يارهايمعر يبه همراه سا يکم
 یک شبکهيا يو  DEAکنندگان، به مدل  نيتام يينها

ن يداده ها همچن يل پوششياز تحل. گردد يارائه م يعصب
 ،يبيو ترت يوصف يها يها و خروج يتوان با ورود يم

از مدل  يخاص یرده جاديا منجر به ،نيا. استفاده نمود
 ]۳۱[. شود يم IDEAداده ها به نام  يپوشش ليتحل

Farzipoor خاص که  ین ردهياز ا يديمدل جد یبا ارائه
ق را بطور توام يردقيو اطلاعات غ يوزن يت هايمحدود

ن ين تاميانتخاب بهتر يبرا ،د، از آنينما يم يبررس
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نه کل ياو در مدل خود از هز .کند يکننده استفاده م
افته در هر ماه و يانتقال  ياحدهامت، تعداد ويانتقال، ق
ل يبموقع تحو يو از تعداد واحدها يعنوان وروده فاصله ب

افت شده و يح دريبطور صح يشده، تعداد صورتحسابها
مدل  يعنوان خروجه ب ،ن شدهيتعداد قطعات تام

شهرت  ،نيهمچن. خود استفاده نمود يشنهاديپ
  .دش يمعرف يوصف يک وروديعنوان ه کننده ب نيتام

، يتم کليک الگوريابتدا با ارائه ن مقاله، يدر ا
چند مسئله ک ي 23موثر يهاوسته از جوابيپ يا مجموعه

چون هر  .ديآ يبه دست م نندهک نيانتخاب تام یهدفه
 يها از نهاده يبيترکعنوان هب يا  ن مجموعهيعضو از چن

دار محسوب يه، به شرکت خرير مواد اولي، نظيورود
شرکت  يها يسطح خروج ،يعددر قدم ب ؛شود يم

 يها ن نهادهياز ا يبات مشخصيترک يبه ازا داريخر
 DEAبا استفاده از مدل سپس   .گردد يم يابيارز ،يورود

بات ين ترکيا يدار به ازايشرکت خر ييآاره، کاريچند مع
در . دشو يها محاسبه م يها و خروج يورود زمشخص ا

ص يتخص یکنندگان و نحوه نيتعداد تام ،صورتنيا
ها و  ياز ورود يبيترک يبر مبنا هاآنک از يتقاضا به هر 

دار را يشرکت خر DEA ييرآکه کا ييها يخروج
از  يکي ب،ين ترتيبه ا .شود ين مييد، تعينما  يمم ميماکز
جواب  ی، انتخاب هوشمندانهيشنهاديروش پ يايمزا
ن ياز ب کننده نيمسئله چند هدفه انتخاب تام 24يحيترج

 DEA ييآکه کار يبه نحو است؛آن  موثر يهاجواب
گر روش يت دي، مزيياز سو. دشوحداکثر  ،داريشرکت خر

از مدل ، برخلاف مطالعات گذشتهن است که يا يشنهاديپ
DEA يها يها و خروج ياره با استفاده از وروديمع چند 

 يريگ بهره،  DEA ي، مطابق با مفهوم اصليکيزيف
ه انجام شده، ب یمطالعه جيبا استفاده از نتا .دوش يم

 ييآکنندگان را بر کار  نير عملکرد تاميتوان تاث يوضوح م
DEA مدل چند هدفه که  .دار مشاهده نموديشرکت خر

 ،رييتغ يرد، با اندکيگ يم قرار ين مقاله مورد بررسيدر ا
ر استخراج يز صورت مدله ب .Weber et al ]۲۰[ از
  :که يگردد، جائ يم

ijc : ک واحد محصوليد يخر ینهيهز j نيام ازتام -
  .ام i یکننده

ijq : عات محصوليضا ددرص j نين شده از تاميام تام -
  .ام i یکننده

ijt : ل بموقع محصوليتحو ددرص j ن شده از يام تام
  .ام iکننده  نيتام

jD′ : از محصوليسطح مورد ن رداکثح j ام.  
jD : از محصوليسطح مورد ن لحداق j ام.  

ijomax : ن محصول يسطح تام رحداکثj نيام از تام-
  .ام i یکننده

ijomin : ن محصوليسطح تام لحداق j نيام از تام -
  .ام i یکننده

ijy : اگر محصول  ؛کي ربرابj ین کنندهيام از تام i  ام
درنظر گرفته صورت برابر صفر نير اين شود و در غيتام
  .شوديم

ijx : د محصوليخر نزايم j ن کننده يام از تامi ام.  

1,0,0

,...,1;maxmin

,...,1;

:

1

1 1

1 1

1 1

=≥

=≤≤

=′≤≤

=

=

=

∑

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

=

= =

= =

= =

ijij

ijijij

j

m

i
ijijj

m

i

n

j
ijijij

m

i

n

j
ijijij

m

i

n

j
ijijij

yx

mioxo

njDxyD

st

txyMaxT

qxyMinQ

cxyMinC

  

خواهد ک جواب موثر يxفوق، یدر مدل چند هدفه    
ر موجود تمام توابع هدف را نتوان بطور ياگر مقاد ؛بود

نک يا. ديبهبود بخش يگريد يجواب شدن همزمان توسط
رنده و يم گيکه توسط تصم يموثر، جواب يهان جوابياز ب

گردد، جواب  يانتخاب م يذهن يارهايبر اساس مع
  .شود يده مينام يحيترج

ابتدا  :استر يصورت زه له بن مقايا يازمان دهس
و شکل چند  DEAرامون مدل يپ يح مختصريتوض
تم توسعه داده يسپس الگور ؛شود يارائه م آن یارهيمع

ک يبه دست آوردن  يبرا حاضر یمطالعهشده توسط 
 یک مسئلهيموثر  يها از جواب وستهيپ یمجموعه

MODM يريکارگه ب يشود که با شرح چگونگ يبحث م 
-هب ،موثر يها ن جوابياز ا يکيانتخاب  يراب DEAمدل 

  . شوديدنبال م ،يحيعنوان جواب ترج
 
  

)1(
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 DEAبر مدل  يقدمه ام
 ير پارامتريکرد غيک روي ،ها  داده يل پوششيتحل

است که  يين واحدهايدر ب ينسب ييرآکا يريگاندازه يبرا
DMU دنشو يم دهينام.   

د يتول يرا برا يمشابه يها يورود ،ها DMUن يا
از  يکي  DEA.رنديگ يم کارهب ،مشابه يها يخروج

ت، با يريات و علم مديعمل ق دريت تحقيفعال يهانهيزم
 به ،شرو ينا .ع در دو دهه گذشته بوده استيسر يرشد
 ديدگاه هب هاآن. يافت توسعه.Charnes et al ]۳۲[یهوسيل
 ييرآكا رزيابيا براي هک Farrell ]۳۳[ پارامتريك غير

 مطرح ستاده يك و نهاده دو با يرندهگ صميمت واحدهاي

 ،كردند اضافه را رياضي ريزي رنامهب از استفاده، بود شده
 از ،داشت فارل روش كه ييها محدوديت شد سبب كه

  . ودش هرداشتب ميان
ها به  خروجي موزون ن مدل از نسبت مجموعيا

 یمقياسي براي اندازه عنوانه ها، ب مجموع موزون ورودي
  . كند استفاده مييي آكار

تواند بيشتر از يك  اين نسبت نمي جايي كه از آن
ورودي داشته باشد  mخروجي و  DMU  ،sباشد، اگر هر 

و ميزان  ijxبرابر DMUامين  jامين ورودي به  iو ميزان 
r برابر امين خروجي از آنrjy شكل كسري  ،گاهباشد، آن

را ارزيابي  DMU0ي يآ، كه كار DEAكلاسيك  مدل
  :صورت زير خواهد بودهنمايد، ب مي
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 ييرآكا h0غير خطي و غير محدب فوق،  یدر مسئله  

DMU0 و اوزانiv وru  هستندمتغيرهاي تصميم مسئله .
ست كه ا مشكلي كه در حل اين مسئله وجود دارد، آن

زيرا اگر مقدار  است؛نهايت جواب  داراي بي ،اين مدل
- جواب بهينه ،گاهباشد، آن u∗و v∗متغيرها برابر یبهينه

وجود خواهد  uα∗و vα∗صورتهديگري نيز ب ی
بار تغيير متغير،  براي رفع اين مشكل، پس از دو. داشت

   : آيد دست ميه ب DEAشكل خطي مدل كلاسيك 
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را در  يصورت فوق، مشکلاتهب DEAمدل  يريرگکاه ب

 ييشناسا يمدت زمان طولاندر دو مشکل که . دارد يپ
ر يع غيو توز 25نيص پائيقدرت تشخ :ند ازا، عبارتاندشده
  . 26وزن يواقع

افتد  ياتفاق م يهنگام ،نيص پائيمشکل قدرت تشخ
سه با تعداد يدر مقا، يتحت بررس يها DMU تعداد که

بزرگ  يکاف یها، به اندازه يو خروج ها يکل ورود
    ،کيکلاس  DEA، مدليتين وضعيدر چن. ندستين

از  ياديتعداد ز ،د که در آنکن  يرا ارائه م ييجواب ها
DMU هستند آها کار .  

 يتيوزن به موقع ير واقعيع غي، مشکل توزياز طرف
مدل  یلهيها، به وس DMUاز  يکند که تعداد ياشاره م

DEA يرتبه بند آصورت کاره بک يکلاس   
ک يبزرگ در  يليها اوزان خ DMUن يرا ايز ؛شوند يم

دارند، در  يک وروديکوچک در  يليا اوزان خي /و يخروج
 يبرا .Li et al ]۳۴[ .اندمعقولرين اوزان عملا غيکه ايحال

و مدل  MCDMهاي ، با تلفيق روشن دو مشکليرفع ا
هاي چند  ده، يك مدل تحليل پوششي دا DEAكلاسيك 

 .باشد مي )۴(صورت مدل ه كنند كه ب عياره ارائه ميم
حداكثر  mو  DMU امين jيي رآميزان ناكا jdكهجائي

  . دهد ها نشان مي DMUازاي تمامي  ها را به ييآاين ناكار
ها و تابع   يي، تابع هدف دوم، حداكثر ناكارآبنابراين

  . نمايد را حداقل مي  هاآنهدف  سوم،  مجموع  
دو اندازه كارايي ديگر را معرفي  آن ها ،ن ترتيبيبه ا

به .  Minisumيي آو كار Minimaxيي رآكا: ندينما مي
اگر و تنها  است؛ Minimaxي آكار DMU0 ،عبارت ديگر
 (h1)متناظر با جوابي كه تابع هدف دوم   h0اگر، مقدار 

بطور مشابه، . دکند برابر يك باش يمدل فوق را حداقل م
DMU0 ي رآكاMinisum است  

s.t:

s.t: 

)2(  

)3(  
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متناظر با جوابي كه تابع هدف  h0اگر و تنها اگر مقدار 
 نمايد، برابر يك باشد مدل فوق را حداقل مي (h2)سوم 
نشان دادند كه افزودن دو تابع  ،در مقاله خود هاآن .[34]

ها، دو  دههدف فوق به مدل كلاسيك تحليل پوششي دا
  .نمايد مشكل مرتبط با آن را برطرف مي

  

 يامجموعه به دست آوردن  يبرا يتميلگورا
  MODMک مسئله يموثر  يهااز جواب

 یک مسئلهي از ک جواب موثريت آوردن سبه د يبرا
  :ديرير را در نظر بگيز MODMچند هدفه، مسئله 
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xf)(د يفرض کن j ميتصمن تابع هدف از نظر يترمهم -
از  يکي، ين تابعيرنده باشد، در صورت عدم وجود چنيگ

مسئله تک . شود  يانتخاب م ،مسئله به دلخواه توابع هدف
  :ديکن را حل )۶(ه هدف
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 0iθمقدار  .باشد ~xن مسئلهيا ینهيد جواب بهيفرض کن
jixf :کهيجائد يرا به دست آور ii ≠= ;)~( 0θ . سپس
jiاگر تابع هدف ≠ ; )(xfi  يمم سازياز نوع ماکز  
)(0 تيباشد، محدود ii xf θ≥ صورت نير ايدر غ و

0)( ii xf θ≤ ۶(مسئله  ياصل يها تيرا به محدود( 
  توان ثابت نمود که  يم يطين شرايدر چن. دياضافه نمائ

  
  

  :نه مسئلهيجواب به
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 اگر دسته ،خواهد بود )۵( یمسئله يک جواب موثر براي
اضافه شده متناظر با توابع هدف با  يت هايمحدود

ا در يو  ؛باشد يالزام يهمگ  )۵( یتر در مسئلهت کمياهم
ک جواب ي، مسئله تنها ين شرطيچن يبرقرارصورت عدم 
ک ي يکرد گفته شده در بالا به ازايرو .داشته باشد

ارائه  )۵( یمسئله يک جواب موثر برايمشخص،  εمقدار
ک يبه دست آوردن  يچگونگنشان دادن  يبرا. دينما يم

سئله با ابعاد ک ميما ابتدا  موثر، يهادنباله از جواب
ج به يم نتايتعم يم، سپس برايريگ يکوچک را در نظر م

خواهد  ارائه يتم کليک الگوريتر، مسائل با ابعاد بزرگ
                                 .ديگرد
 يکيبا دو تابع هدف،  يدو بعد MODM یک مسئلهي

xf)((يمم سازيماکز  صورتهب j(  مم ين يم يگريو د
. ديريت را در نظر بگيهمراه با سه محدود) xfi)((يساز

رنده و بر اساس يم گيتصم يد که از سويفرض کن
 ،يمم سازيمعيارهاي از قبل تعريف شده، تابع هدف ماکز

برخوردار  يشتريت بياز اهموم دهدف نسبت به تابع 
 :قدم، مسئله  نين در اوليبنابرا. است

)۸      (                                        
d

j

Xx
st

xfMAX

∈
:

)]([
  

 يان تابع هدف و فضايبردار گراد Cاگر . ميکن يرا حل م
- گاه نقطهباشد، آن )۱( فوق بصورت شکل یمسئله يشدن
 يمم سازين ينک تابع هدف ميا. استنه يجواب به ~x ی

)(0صورت  دوم را به  ii xf θ≤  ميکن يبه مسئله اضافه م .
د که در آن خط يآ يبه دست م) ۲(شکل  ،بيترتن يبه ا
حال اگر سمت  .استمعرف تابع هدف اضافه شده  ،نيچ

)(0ت يراست محدود ii xf θ≤  بهεθ −0i  ابد يکاهش
نشان ) ۳(شکل  طور کهگاه همان، آنε<0که 

 1د يت جديت اضافه شده به موقعيمحدود ،دهد يم
  :ن حالت، با حل مسئلهيدر ا. شود يمنتقل م

  

l=1,…, m. 

)4(  

)5(  

)6(  

)7(  
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ک مسئله يان تابع هدف يو بردار گراد يشدن يفضا : ۱شکل 

  .يفرض

  
ش اضافه شدن تابع هدف دوم به مسئله ينما: ۲شکل 

  .مفروض

  
حرکت تابع هدف دوم مسئله مفروض به  يچگونگ: ۳شکل 

 .نه مختلف مسئلهين نقاط بهييموازات خود و تع
  

ت يباشد که چون محدود يم ′xنه مسئله نقطهيجواب به
است،  يمتناظر با تابع  هدف  اضافه  شده به مسئله، الزام

ه ياول  MODM یمسئله يک جواب موثر براي ′x لذا

و  ε<0وستهيش پيمشخص است که با افزا کاملا. است
ن به موازات خودش و يوسته خط چيتبع آن، حرکت پ به

، تمام نقاط پاره  )۹( ین و حل مجدد مسئلهيبه سمت پائ
xxخط  خواهند بود که  )۹( یمسئله ینهيجواب به~~′

ن تمام نقاط ياست، بنابرا يالزام )۹- ۱(ت يچون محدود
. هستنده ياول  MODM ین پاره خط جواب موثر مسئلهيا

)~(1 :ديفرض کن ii xf θ=′ .راست  نک اگر سمتيا
ن  يابد، خط چيکاهش  1iθکمتر از   به )۹- ۱( تيمحدود

ن يشود که در ا  يمنتقل م 2  ديت  جديبه  موقع
 ،نهيجواب به) ۹( یحل مجدد مسئلهت، با يموقع
xنقطه سمت راست  ،وستهيبا ادامه کاهش پ. خواهد بود ′′

xx، تمام نقاط پاره خط1iθاز مقدار) ۹- ۱(ت يمحدد ′′′~~ 
خواهند بود که چون در ) ۹( یمسئله ینهيبه يهاجواب
-است، لذا جواب يالزام) ۹- ۱(ت يمحدود ،ن نقاطيتمام ا

  :ديفرض کن. هستندز يه نياول MODMموثر مسئله  يها
     2)~( ii xf θ=′′ .وسته سمت راست يکاهش پ یبا ادامه

xoنک تمام نقاط پاره خط ي، ا2iθاز) ۹- ۱(ت يمحدود ′′~  

 راستر سمت يمتغ iθاگر .هستندجواب موثر مسئله 
باشد، مشخص است که به  )۹- ۱(ت يمحدود

01يازا iii θθθ ≤≤ xxتمام نقاط پاره خط  ،   ، به ~~′
12يازا iii θθθ xx، تمام نقاط پاره خط≥≥ و به  ~~′′′
20يازا ii θθ xo، تمام نقاط پاره خط≥≥ جواب موثر  ~′′

گر، در يبه عبارت د. د بودنه خواهياول MODMمسئله 
توان به  يم 2iθو 0iθ ،1iθريبالا با داشتن مقاد یمسئله

 موثر  مسئله   يوسته  از جواب هايپ يا مجموعه
MODM  هدف  د که تابع يتوجه کن . افتيه  دست ياول

مسئله  يها تيبه محدود اضافه شده يمم سازين يم
است که با کاهش سمت راست آن، مقدار  يهمواره الزام

منجر به بدتر شدن تابع هدف  ،نيا. باشدآن رو به بهبود 
گر، هر چه خط يبه عبارت د. شود يم) ۹( یمسئله ياصل
ن حرکت کند، مقدار يود و به سمت پائن به موازات خيچ

م روش يتعم يبرا. شود يبدتر م )۹( یتابع هدف مسئله
موثر  يهاک دنباله از جوابيبه  يابيفوق به منظور دست

 يارائه م يتمي، الگوريدر حالت کل MODMک مسئله  ي
 يش از دو تابع هدف داشته باشد، براياگر مسئله ب. گردد

فرض نمود که سمت راست د يبا تمين الگورياستفاده از ا
   :يتهاياز محدود يکيتنها 

mijixf ii ,...,1,;)( 0 =≠
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 یمجموعهتوان  يصورت منيرا تنها در ايز ؛کند يم رييتغ
را به  MODMک مسئله يموثر  يهااز جواب يمشخص

دو تابع  ياگر مسئله دارا ،لازم به ذکر است .دست آورد
موثر آن را ارائه  يهاتمام جواب ،ريتم زيهدف باشد الگور

شود که ما فقط به دنبال  يد ميدوباره تاک. خواهد کرد
;1,0...,ر يافتن مقادي =titθ کي يبه ازاi  مشخص

  )۱۱( یر فوق، با حل مسئلهيرا با داشتن مقاديز. ميهست
 MODM ین که در مسئلهيبسته به ا(  يبطور متوال

مم کردن کردن يا ماکزيمم کردن ين ينبال مما بد ياصل
ب يترت  به  ≤ و   ≥  م، علامتيهست xfi)(تابع هدف
ک جواب موثر يآمده که  بدست  جواب ).شود يانتخاب م

ب محدب يو ترک است ياصل یهدفه چند یمسئله يبرا
موثر آن  يهااز دنباله جواب ي،  بخشيآن با جواب قبل

   . دهد يل  ميتشک مسئله را
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   :استر يتم به شرح زيالگور يهاگام
-، پس از انتخاب مهم)۵( یچند هدفه یدر مسئله. ۱

) مثال يبرا( ن تابع هدفيتر )(xf jرنده يگميتوسط تصم
   :ميدار ، ~xنهيبا جواب به )۶( یتک هدفه یو حل مسئله

 jixf ii ≠= ;)~( 0θ  
ر سمت راست ييرا به منظور تغ از توابع هدف يکي. ۲

ن تابع يت متناظر با ايچون محدود. ميکن يآن انتخاب م
ن تابع هدف يتراست، بهتر است مهم يهدف همواره الزام

jixfiنياز ب تابع هدف انتخاب . دشوانتخاب  )(;≠
jkxfkشده را با  اگر در  .ميده ينشان م )(;≠

ن تابع يمم کردن اي، به دنبال ماکزMODM یمسئله
   :م، مسئلهيهدف باش
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   :صورت مسئلهنير ايو در غ
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  . ميکن يرا حل م
جواب  يبالا، به ازا یتک هدفه یدر هر دو مسئله. ۳

 يها تيک از محدوديست آمده، علامت هر دهب ینهيبه
مشخص ( .ميکنيمن ييرا تع )∋dXx( مسئله ياصل

ر يک غيو کدام يتها الزاميک از محدوديکه کدام ميکنيم
  ).است يالزام

ه، ما به دنبال ياول MODM یاگر در مسئله. ۴
jkxfkمم کردن تابع هدفيماکز م، يباش )(;≠
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dXيهاتين مسائل محدوديدر ا. ميکن يرا حل م ′  ،
ن تفاوت که يبا ا ؛ستنده dXيهاتيمشابه محدود

هر  يعلامت به دست آمده برا يبر مبنا آن هاعلامت 
گر، يبه عبارت د. افته استير ييتغ، ۳ت در گام يمحدود

، ۳ن شده در گام ييتع يالزام يها تياگر علامت محدود
ل گردد، يتبد يبه تساو dXيهاتيدر محدود

dXيها تيمحدود جواب حاصل از هر  .شود يحاصل م′
  .کند يرا ارائه م 1kθن مسائل، مقداريک از اي

به دست  1kθمقدار 0kθيجاهب ۲ یدر مرحله. ۵
. ديتم را تکرار کنيروو الگ ديرا قرار ده ۴ یآمده از مرحله

. دهديرا به دست م 2kθ ، مقدار۴ یب مرحلهين ترتيبه ا
را قرار  2kθ مقدار 1kθ يجاهد و بيبازگرد ۲ یبه مرحله

با تکرار  ،بين ترتيبه ا. ديتم را تکرار کنيد و الگوريده
  .نديآ يبه دست م... و 3kθ ،4kθريمقاد ،تميالگور
   :تک هدفه  یمسئله. ۶
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)11(  
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هر  يبرا. ديحل کن t=2,1,0..., يو برا يرا بطور متوال
د که يآ ين مسئله به دست ميا يبرا  ي، جوابtمقدار 

 يهااز جواب ي، دنباله ايب محدب آن با جواب قبليترک
 يارائه م يکله را در شکل ياول MODM یموثر مسئله

 کردن  مميماکز بالدن به شود که اگر يم دياره تاکبدو. کند
jkxfk م، يه باشياول یچند هدفه یدر مسئله )(;≠

. شود يانتخاب م ≥صورت علامت نير ايو در غ  ≤علامت 
 يرا برا يتميم الگوريا ن قسمت از مقاله، ما قادر بودهيتا ا

ک يموثر  يهاوسته از جوابيپ يا مجموعهبه دست آوردن 
در قسمت . ميتوسعه ده ،يدر حالت کل MODMمسئله 

 DEA مدل به کمک م که چطوريده يح ميتوض ،بعد
ن دنباله از جواب ين ايرا از ب يحيجواب ترج ميتوان يم

  .ميموثر انتخاب نمائ يها
 

 DEAتم يکاربرد الگور يگونگچ
عملکرد  يابيارز با هدف DEAک مدل ي يطراح يبرا

ت شرک يها يبررس يبر مبنا ديبا ين کنندگان، ميتام
.  دشوانتخاب  يو خروج يورود يرهايدار، متغيخر

مورد  يکنندگان، منابع اصل  نيمعمولا در مواجهه با تام
و  يعنوان ورود دار بهياستفاده توسط شرکت خر

در نظر گرفته  ،يعنوان خروج به يعملکرد اصل يها اندازه
گر، از يعبارت د به .(.Boussofiane et al) ]۳۵[شود  يم
مت، ير قيکنندگان نظ نيتام يابيارز يارهاين معيب
که  ييارهاي، آن دسته از مع... ل به موقع و يت، تحويفيک

عنوان  مت، بهيمانند ق است،مطلوب  آن هان ير پائيمقاد
 آن ها ير بالايکه مقاد ييارهايو آن دسته از مع يورود

در نظر  يعنوان خروج ت، بهيفيمانند ک استمطلوب 
ن مطالعه ياطلاعات نگارندگان ا يبر مبنا .شود يگرفته م

مطالعات  يتمامدر ، اده از مقالات مرور شدهو با استف
در  DEAاستفاده از مدل  يکرد براين رويگذشته از ا

که يدر حال ؛شده استکنندگان استفاده  نيتام يابيارز
 يها يها و خروج يحاضر، از مفهوم ورود یمطالعه

 يبنا يبرا ييه و محصولات نهايمواد اولر ينظ يکيزيف
موثر  هر جواب ،در واقع. دينما ياستفاده م DEAمدل 

  از  يــبيترککنندگان،   نياب تامــانتخ یمدل چند هدفه

توان  يکه م استدار يبه شرکت خر يورود یهيمواد اول   
ن يرا تخم هاآن د شده توسطيتول ييمقدار محصولات نها

ه از مدل د یاستفا ی، نحوهيدگاه کلين ديا يبر مبنا. زد
DEA دشويح ميتشر.  

   يبرا ،تم گفته شده در قسمت قبلياگر ما از الگور
موثر مدل چند  يهاجواباز  يمجموعه ادست آوردن هب

م يتوان يم ،مياستفاده کن ن کنندهيانتخاب تام یهدفه
م يتوان يم ،گريبه عبارت د .ميابيدست  يمختلف ijXبه

د توسط يکه باام jمحصولاتتعداد  از ياوستهيپ مجموعه
- ijX .مييد نمايتول را ن گردديام تام i ین کنندهيتام
ن يک از تاميعملکرد هر  زا يتابع ،دست آمدههب يها

به  لي، تحومتيق يهاکه با شاخص هستندکنندگان 
 بردن کارهب يبرا. ودش يم يابيارز ،عاتياض ودرصد موقع
مجموع  برابر ۳ ها حداقل  DMUتعداد ديبا DEA مدل

اما ما به  .باشد ها يخروج یاضافه به ها يتعداد ورود
 .ميهست )داريشرکت خر( DMUک يتنها  يابيدنبال ارز

 يا دست آوردن دنبالههب از پسن مشکل يرفع ا يبرا
 يجواب فعلiX+1و يجواب قبلiXاگر ،موثر يهاازجواب

ما باشد،  tمتناظر با  ینقطه، tY و )۱۶( حاصل از مدل
  :با استفاده از رابطه

( )

1,...,1,0
1 1

−=

−







−
+= +

rt

XX
r

tXY iiit 

دوجواب  نيب ،موثر يهاجواب یهر قسمت از دنباله
 يقسمت مساو (r-1) را به )۱۶( حاصل از مدل يمتوال
بالا  یگر، با استفاده از رابطهيبه عبارت د .كنيم يم ميتقس

بعنوان مثال پاره ( وثرم يها در هر قسمت از دنباله جواب
xxخط xxا پاره خطي ~~′ جواب موثر  r) )۳(در شکل ~~′′′
که جواب متناظر با  م،يآور يم ز به دست يمتما

1−= rt  ک قسمت مفروض با جواب متناظر با يدر
0=t از يکيد يکه با استمشابه  ،يدر قسمت بعد    
 :با استفاده از رابطه سپس. دکررا حذف  هاآن

∑
=

=
m

i
ijj XX

1

 

 ياز تمام را امjمحصول يدزان ورويم، جواب هر در
 .كنيم يم مشخص داريشرکت خرکنندگان به  نيتام

),,...,( سپس بردار 21 nXXX يها ياز ورود يبيرکرا ت 
به  ،گريبه عبارت د. ميريگ يدر نظر م يمجاز DMUک ي

 توان يم )۱۶( واب حاصل از مدلج v يازا

)16(  

)17(  

)18(  
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( )( )[ ]111 −−+ rv تعدادDMU  دکر يرا بررس يمجاز .
ها از طرف  يب از وروديهر ترک يبه ازا يخروج  sزانيم

ب، ين ترتيبه ا. شود ين زده ميدار تخميشرکت خر
)ما )( )[ ]111 −−+ rv تعداد، DMU ک، يم که هر يدارm 

 DEAسپس با استفاد از مدل . دارد يخروج sو  يورود
 .دشويم يابيها ارز DMUک از يهر  ييآکار ،ارهيچند مع

  

  يمثال عدد
تم ارائه شده يعملکرد الگور ينشان دادن چگونگ يبرا
 يک مثال عددياره، يچند مع DEAب آن با مدل يو ترک
 يد کننده برايک واحد تولين مثال، يدر ا. شود يم ارائه
ن يتام ۶ يابياز خود، در صدد ارزيرد نوم  یقطعه ۳ن يتام
ب ين قطعات به ترتياز از ايحداقل مورد ن. است  دهکنن

و  3500، 2500واحد و حداکثر  1600و  1800، 1250
ن کنندگان ين  تامياطلاعات مربوط به ا. واحد است 3000

ل به موقع، درصد  يد، درصد تحويمت خريشامل ق
ک از يهر  يد برايتوان تول عات  و حداقل و حداکثريضا

از . گردد يم ارائه ) ۱( ولجدکه در   استقطعات فوق 
کل  ینهيمم کردن هزين ين توابع هدف مربوط به ميب

مم کردن متوسط يماکزو  يعاتي، متوسط قطعات ضاد يخر
 یرندهيم گيل  داده  شده، تصميقطعات به موقع  تحو
د را يکل خر ینهيمم کردن هزين يتابع هدف مربوط به م

در  ،نيهمچن .دهد يص ميتشخ ،تين اهميترشيب يدارا
      از توابع هدف  يکيد يکه با ييبعد، از آنجا یمرحله

 ياصل يها تياضافه شدن به محدود يمانده را برايباق
تابع هدف مربوط به  ،رندهيم گيمسئله انتخاب نمود، تصم

ل داده شده يمم کردن متوسط قطعات به موقع تحويماکز
ن يا حتت. کند ياب مش مقدار آن انتخيافزا يرا برا

ر يتم ارائه شده، مقادياز الگور يرويط و با پيشرا
,...2,1,0=ktθ  ديآ يبه دست م )۲(به صورت جدول .
ktθر يک از مقاديهر  با د متناظريکل خر ینهيهز ز ين  

کاملا مشخص است . ن جدول نشان داده شده استيدر ا
 ینهيع داده شده، هزش متوسط قطعات به موقيکه با افزا
 ياندک ktθاگرن يهمچن .ابدي يش ميافزا ،زيد نيکل خر

. خواهد شد يفراتر رود، آنگاه مسئله نشدن8656 از مقدار 
ل يگر، حداکثر متوسط قطعات به موقع تحويبه عبارت د
و حداقل  8656برابر  ،ن مسئلهيط ايتحت شراداده شده  

  . بود خواهد 4429برابر 
د برابر يخر ینهيحداکثر متوسط هز  ،نيهمچن

جدول . خواهد بود 18047500و حداقل برابر  35010500
 يرا به ازا) ۱۶( یتک هدفه یمسئله ینهي، جواب به) ۳(

ب محدب هر دو يترک. دهدينشان م ktθر مختلف يمقاد
از   ي،  بخشن جدولينشان  داده شده در ا  يجواب  متوال

 یموثر مسئله  يهاوسته  از  جوابيپ  یک  مجموعهي
را  يمورد بررس  یکنندهنيانتخاب  تام  یچند هدفه

شرکت  ييرآکا  يابيارز  ينک  برايا. دهد يل ميتشک
اره، با در نظر يچند مع DEAدار با استفاده از مدل يخر

 ۲۱، )۱۷( یده از رابطهم با استفايتوان ي، مr=6گرفتن
 گر،يبه عبارت د. ميبه دست آور يمجاز DMUواحد 

ت متفاوت يوضع ۲۱دار را در يم شرکت خريتوان يم
   DMUواحد  ۲۱ن يا. مينمائ يبررس

  .ازين کنندگان مربوط به قطعات سه گانه مورد نياطلاعات تام: ۱جدول 

Parameters 
  

Sup.1 Sup.2 Sup.3 Sup.4 Sup.5 Sup.6 
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 

PR1 3000 4500 3980 3050 4480 3950 3100 4600 3980 2980 4200 4050 2950 4500 4100 3100 4200 4000 

P.T.D2 0.95 1 1 0.85 0.92 0.98 0.92 0.95 0.95 1 0.95 1 0.95 0.9 0.96 0.92 0.95 0.88 

P.J3 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 

Max.Cap4 880 800 900 800 900 800 900 600 700 800 600 800 600 500 500 400 350 400 

Min.Cap5 300 400 300 200 350 200 200 200 200 150 150 200 100 100 100 150 200 200 

 
  

  . ٤بدست آمده از مرحله  يها ktθر يمقاد: ۲جدول 

 0kθ  1kθ  2kθ  3kθ  4kθ  

0kθ  4429 4464.5 5677 7065 8656 

)(xf j  18047500 18123600 21858600 27463420 35010500 
  

1: Price ($), 2: Percent on Time Delivery, 3: Percent of Reject, 4: Maximum Capacity, 5: Minimum Capacity 
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  .ktθمتناظر با ۵مسئله تک هدفه مرحله  يها جواب: ۳جدول 
  X11 X12 X13 X21 X22 X23 X31 X32 X33 X41 X42 X43 X51 X52 X53 X61 X62 X63 

0kθ  300 400 300 200 350 600 200 200 200 150 400 200 250 100 100 150 350 200 

1kθ  300 400 700 200 350 200 200 200 200 320 400 200 100 100 100 150 350 200 

2kθ  500 400 720 200 350 200 200 200 200 800 550 200 600 100 100 150 200 200 

3kθ  550 400 900 200 350 800 200 200 200 800 570 800 600 100 100 150 200 200 

4kθ  800 800 900 200 900 800 200 600 200 800 600 800 270 250 100 150 350 200 

 
  )وضعيت متفاوت تصميم گيرنده ۲۱(مجازي  DMUواحد  ۲۱نمايش : ۴جدول 

  
  

  .DMUآن ها ييها به همراه کاراز ک ايهر يمقدار خروج: ۵جدول 

DMU 
 

Inputs  Outputs 
Efficiency 

 X1 X2 X3 Y1 Y2 
1 1250 1800 1600  187 2 0.9167 

2 1254 1800 1600  194 13 0.951 

3 1258 1800 1600  193 3 0.9461 

4 1262 1800 1600  160 3 0.7843 

  5 * 1266 1800 1600  204 24 1 

6 1270 1800 1600  192 38 0.9412 

7 1506 1800 1604  194 1 0.9499 

8 1742 1800 1608  195 24 0.9538 

9 1978 1800 1612  200 11 0.9772 

10 2214 1800 1616  191 43 0.9611 

11 2450 1800 1620  174 10 0.8486 

12 2460 1804 1896  209 7 0.9973 

13 2470 1808 2172  165 19 0.782 

14 2480 1812 2448  199 12 0.9415 

15 2490 1816 2724  188 33 0.8897 

16 2500 1820 3000  168 12 0.794 

17 2484 2156 3000  214 34 0.8987 

18 2468 2492 3000  167 9 0.5856 

19 2452 2828 3000  175 18 0.5439 

20 2436 3164 3000  201 5 0.5593 

21 2420 3500 3000  215 13 0.5621 
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) ۴(در جدول  )داريت مختلف شرکت خريوضع( يمجاز
ن جدول، مقدار يا ييسه ستون انتها. نشان داده شده است

   نشان   )۱۸( یام را با استفاده از رابطه  j یقطعه يورود
 يموثر يهاجواب ،تيوضع  ۲۱ن يا يتمام. دهد يم

 ؛استتفاوت  يب هاآنرنده در قبال يم گيکه تصم هستند
ن يک از اي چيه ،رندهيم گيکه از نظر تصم ين معنيبه ا
مقدار   ،)۵(جدول . ت ندارديارجح  يگريها  بر دتيوضع

 يب از قطعات وروديمتناظر با هر ترک يمحصولات خروج
ن زده يتخم ،رندهيم گيدهد که توسط تصم يرا نشان م
ک از يهر  DEA ييارآشامل کا ،ن جدوليا. شده است

DMU یحل مسئله يبرا  .هستز ين يمجاز يها DEA 
ن مثال از روش وزن دهي ساده با اوزان ياره در ايچند مع

  . دشو ياستفاده م ،برابر
صورت هک از توابع هدف بي  هر  روش، ابتدا ن يا  در

سپس  ؛شوند ينه ميبه ،مسئله يها تيمحدود يمجزا رو
زان انحراف هر تابع هدف از مقدار يمجموع موزون م

جهت . دشو يمم مين يم ،صورت نرمالهخود، ب ینهيبه
ن يا يريکارگهب يچگونگ ینهيشتر در زميحات بيتوض

 Hwang et ]۳۶[روش در حل مسائل چند هدفه به 

al. نيرغم ايد علشو يطور که ملاحظه مهمان. دشورجوع -
موثر   يهاجواب يها،  به نوع تين وضعيا يکه تمام

  هاآن  يازاه ب  ي،  ولندهست) ۱( یچند  هدفه  یمسئله
از . دينما ير مييار تغيبس ،داريشرکت  خر  DEA  ييآكار
 يل پوششيشود که مدل تحل يمشاهده م ،ييسو

ک يعمل کرده و تنها  يخوبهب ،ارهيچند مع يها داده
محاسبه شده  ،نهيت بهيعنوان وضع به  (DMU)تيوضع
که  نمود توان  اظهار ين  جدول  ميبا توجه به ا. است

  . ارآ استک ۵ت يدر وضع يواحد اصل
ن يتام ۶ک از يبه هر  يصير تخصين مقادييجهت تع
  فيبا توجه به رد. دکرمراجعه ) ۴(د به جدول يکننده، با

زان ي، مijXنکه يجدول و با در نظرگرفتن ا نيپنجم ا
، دهديرا نشان مام  iن کننده يام از تام j د  قطعهيخر
 ،کنندگاننيک از تاميک از قطعات از هريد هر ين خرزايم

 1266 ديک باي یقطعه ،تيدر نها. شود يمشخص م

 ،واحد 1600سه  یواحد و قطعه 1800دو  یواحد، قطعه
د يخر ینهي، کل هزآت کارين وضعيا يبه ازا. ن گردديامت

، متوسط قطعات به موقع يواحد پول 1808380برابر 
واحد و متوسط قطعات  44.57.4ر شده برابل داده يتحو
   .حد استاو 172.18برابر  يعاتيضا

  

  انجام تحقيقات آينده یو زمينه يريجه گينت
نشان داده شد که چگونه عملکرد  ،ن مقالهيدر ا

ر يرنده تاثيم گيتصم  DEAييآبر کار ،کنندگان نيتام
 ید، مجموعهش يکه معرف يتميالگور. گذارد يم
چند هدفه را  یک مسئلهيموثر  يهااز جواب يا  وستهيپ

ن يترست که مهما مستلزم آن ،ن امريا. آورد يبه دست م
  . رنده انتخاب گردديگميتابع هدف مسئله از طرف تصم

ت به يصورت محدودهتر بت کميتوابع هدف با اهم
طور همان. دشونيم اضافه ،مسئله ياصل يهاتيمحدود

تم ين الگوريا ،هدفبا دو تابع  يکه اشاره شد، در مسائل
پس از  . استموثر مسئله  يهان تمام جوابييقادر به تع

موثر،  يها وسته  از  جوابيپ  ین  مجموعهين  اييتع
 )متفاوت يهاتيوضع( يارنده در نقاط گسستهيم گيتصم
هر  در اين مرحله، به. شود يم يابين مجموعه ارزياز ا

تعيين  گيرنده برايهاي ذهني تصميمحال از تخمين
استفاده  ،هاها در هر يك از اين وضعيتميزان خروجي

هاي انجام تحقيقات  عنوان يكي از زمينههكه ب ؛شود مي
هاي ذهني را مي توان فازي در نظر اين تخمين آينده،

كارگيري تحليل پوششي همستلزم ب ،گرفت، كه اين امر
  .استفازي  یهاي چند معياره داده
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  متن در استفاده بيترت به يسيانگل يها واژه
1- Multi Objective Programming.                                                
2- Total Cost Ownership (TCO)  
3- Analytic Network Process (ANP)                      
4- Multi Objective Mixed Integer Linear Programming (MOMILP) 
5- Analytical Hierarchy Process (AHP)                     
6- Weighted Objective                                                
7- Goal Programming                                                 
8- Compromise Programming                                     
9- Value Path Method                                                  
10- Interactive Goal Programming                              
11- Fuzzy Mixed Integer Goal Programming              
12- Data Envelopment Analysis (DEA)   
13- Negotiation 
14- Return to Scale 
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15- Chance Constrained Data Envelopment Analysis (CCDEA) 
16- Buyer-Seller Game Model 
17- Pair-Wise Efficiency Game (PEG)  
18- Chance Constraint Programming 
19- Input Oriented 
20- Neural Network 
21- Back Propagation Neural Network 
22- Decision Tree 
23- Efficient Solution 
24- Preferred Solution 
25- Weak Discriminating Power 
26- Unrealistic weight Distribution 
 
  


