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 چکیده

توانند هم به عنووان ورودی و هوم بوه     ی انتخاب تأمین کننده می مسالهی عواملی را که در  مسالهاین مقاله 

کمیت یک چنین عاملی ممکن اسوت بور کوارآیی نسو ی     . کند خروجی در نظر گرفته شوند، بررسی میعنوان 

اند، لیکن  علیرغم این واقعیت که مقالات زیادی به بررسی عوامل دونقشی پرداخته. تأمین کنندگان تأثیر بگذارد

توانود   ر یک مدل واحد نمیبندی کردن یک عامل به عنوان ورودی یا خروجی د ی ط قه رسد که ایده به نظر می

برای حل این محودودیت و نیوز در    ای رویکرد ساده. ها را در نظر بگیرد ها و خروجی روابط س  ی بین ورودی

ی  پیشنهادی را در زمینه یک مثال عددی کاربرد رویکرد. شود نظر گرفتن عوامل دارای نقش دوگانه پیشنهاد می

 .دهد انتخاب تأمین کننده نشان می
 

های خوش ینانه  کارآییها؛ انتخاب تأمین کننده؛ عامل دارای نقش دوگانه؛  تحلیل پوششی داده: کلیدیی ها واژه

 و بدبینانه

 hazizi@iaupmogan.ac.ir                                                                               :نویسنده مسؤول* 
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 مقدمه-1

یووک رویکوورد  (DEA)هووا  پوششووی دادهتحلیوول 

ای از  ای بووورای ارزیوووابی عملکووورد م موعوووه  داده

گیوری   های همتا به نام واحودهای تمومیم   موجودیت

(DMUهووا)اسووت، کووه عملکوورد آنهووا بوور اسوواس    1

. شوود  نشوانگرهای متعودد مشوخص موی    /یهوا  اندازه

در . پووذیر اسووت عمووومی و انعفووا  DMUتعریوو  

بوه یوک توأمین کننوده      DMUمورد نظر موا،   ی مساله

به طوری که در مقالات بیان شده اسوت،  . اشاره دارد

برای  DEAی اخیر، کاربردهای مختلفی از ها در سال

هووا در  ارزیووابی عملکوورد انووواف مختلوو  موجودیووت

ی مختلو  و در  هوا  های گونواگون در محویط   فعالیت

در کاربردهوای  . انود  کشورهای متفاوت معرفوی شوده  

DEAاز انواف مختل ،  DMUها،  ، از ق یل بیمارستان

ها،  ی هواپیماهای نیروی هوایی آمریکا، دانشگاهها بال

غیوره، بورای    ی بازرگوانی و ها ، بنگاهها دادگاهشهرها، 

هایی مانند کشورها، مناطق  ارزیابی عملکرد موجودیت

 .و امثال آن، استفاده شده است

در شووکل کنووونی آن بوورای  DEAاز زمووانی کووه 

ارائوه شود، محققوان در     1391نخستین بوار در سوال   

ند کوه ایون   دهای مختل  به سرعت متوجه شو  رشته

سوازی   روش، یک روش عوالی و آسوان بورای مودل    

. یواتی بورای ارزیوابی عملکورد اسوت     لفرآیندهای عم

و عدم نیاز آن بوه فريویات    DEAجهتگیری ت ربی 

دیگور وجوود دارد   در رویکردهوای   کوه ق لی متعودد  

، (استاندارد تحلیل رگرسیون آماریهای  مانند روش)

 ی هی آن در مفالعووات مختلوو  در زمینوو بووه اسووتفاده

برآورد مرز کارآیی در بخوش دولتوی و غیرانتفواعی،    

از . من ر شده است بخش نظارت و بخش خموصی

به فريیات بسیار کمی نیاز دارد، لوذا   DEAآن ا که 

تفاده در مواردی باز کرده است که امکاناتی را برای اس

انود، چوون    نس ت به رویکردهای دیگور مقواوم بووده   

بووین ( ای و غال ووان ناشووناخته )دارای روابووط بغوورن   

 .ی متعدد هستندها اندازه

DEA  ریوزی   یک مودل برناموه  »در ابتدا به عنوان

توصی  شده است  «های مشاهداتی ریايی برای داده

سوووت آوردن روش جدیووودی را بوورای بوووه د »کووه  

برآوردهای ت ربی از روابفی که سنگ بنوای اقتمواد   

یا سوفو  امکوان   /مانند توابع تولید وˇمدرن هستند

، همکواران و  2چارنز)« دهد به دست میˇتولید کارآ

روشی است که بوه جوای    DEAدر حقیقت، (. 1391

بور  . تمایلات مرکزی، به سووی مرزهوا گورایش دارد   

کنود یوک    خلا  رگرسویون آمواری کوه تولاش موی     

ها ع ور دهود، در   رگرسیون را از مرکز داده ی هصفح

قفعه در بالای مشاهدات  این ا یک سفح خفی قفعه

 .شود شناور می

DEA دهد که  زنی اساسی ارائه می اطلاعات محک

کوارآیی بورای هور     ی هیک نمور  (1)بر  مشتمل است

DMU ،(2) ی مرجع کارآیی که شوامل   یک م موعه

DMUیک هد  بورای   (9)همتا است،  هایDMUی 

اطلاعات مربوط به اینکه تا چوه حود    (1)غیرکارآ، و 

ی متعدد عملکرد را کاهش یا افزایش ها توان اندازه می

ی مرجوع   م موعوه . داد، تا عملکرد به وود داده شوود  

کارآیی است کوه بورای    هایDMUکل از شرآیی متکا

 هایDMUزنی برای  ساخت هد  یا استاندارد محک

ابزار مفیودی   DEAبنابراین، . اند غیرکارآ استفاده شده

 .زنی است برای محک

ها و  ی متعدد عملکرد، ورودیها ، اندازهDEA رد
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هووا  معمووولان ورودی. شوووند هووا نامیووده مووی خروجووی

ه مقادیر کمتور آنهوا تورجیح داده    هایی هستند ک اندازه

یی هسوتند کوه   ها ها معمولان اندازه شود، و خروجی می

با این حال، دلایول  . تر آنها مرجح است مقادیر بزرگ

قوی وجود دارد که اجازه داده شود برخی عوامل هم 

خروجوی در نظور    شوکل ورودی و هوم بوه    شکلبه 

در  یا مفالعهدر ، (1331، 1331) 9بیزلی. گرفته شوند

  بودجوه ی آموزشی دانشوگاهی،  ها مورد کارآیی گروه

پژوهشووی را در هوور دو سوومت ورودی و خروجووی  

و همکواران   1اما به طوری کوه کوو   . کردندبررسی 

( 1331، 1331)بیزلی اند، مدل پیشنهادی  گفته( 2112)

محدودیت اول آن اسوت کوه در   . دو محدودیت دارد

 (س ت مخروطیی اطمینان یا ن مثلان ناحیه)غیاب قیود 

 �111ممکون اسوت    DMUمربوط به مضوارب، هور   

محدودیت دوم آن است که عامل دونقشی . کارآ باشد

در سمت ورودی متفاوت از سمت خروجی در نظور  

مودل  ( 2112)و همکواران   کوو  . گرفته شده اسوت 

الوذکر را   جدیدی ابداف کردنود کوه محودودیت فوو     

ک گفتوه دچوار یو    بوا ایون حوال، منوابع پویش     . نودارد 

آنها یک عامل را در داخول  : محدودیت بزرگ هستند

یووک موودل واحوود بووه عنوووان ورودی یووا خروجووی   

توانند تضمین کنند که توابع   کنند و نمی بندی می ط قه

ها تأیید  ها و خروجی تولید و روابط س  ی بین ورودی

یعنی در نظر گرفتن همزمان یوک عامول   . خواهد شد

بودان معنوا    به عنوان ورودی و خروجی در یک مدل

است که عاملی وجود دارد که بورای تولیود خوودش    

 .گیرد مورد استفاده قرار می

روش جدیدی را برای تعیین  (2119) 1کو  و ژو

اینکه یک انودازه ورودی اسوت یوا خروجوی، ارائوه      

نشان داد که روش کوو  و ژو  ( 2113)طلوف . کردند

در عموول ممکوون اسووت بووه علووت اشووت اه    ( 2119)

اثر وارد کردن یک عدد مث ت بزرگ بوه  محاس اتی بر 

سپس مودل  . مدل، نمرات کارآیی نادرستی ای اد کند

را ارائه کرد که نیازی به یوک چنوین    ای بازبینی شده

امیرتیمووری و امروزنوژاد    .عدد مث ت بزرگی نداشت

ی طلووف   نشان دادند که مودل اصولا  شوده   ( 2112)

یووک حالووت خوواد از موودل کووو  و ژو   ( 2113)

است که در شرایط واقعی اجرایوی نیسوت و   ( 2119)

بیش از انودازه   راهر دو مدل پیشنهادی میزان کارآیی 

، (2111)امیرتیمووری و امروزنوژاد    .کننود  برآورد موی 

ی  ه مدل جایگزینی را معرفی کردند که در آن هر انداز

پذیر به عنووان ورودی یوا خروجوی در نظور      انعفا 

مورد  DMUشود، به طوری که کارآیی فنی  گرفته می

بر  ی آنها تمرکز اصلی مقاله. سازی شود ارزیابی بیشینه

یر بور تعریو    پوذ  ی انعفوا  هوا  اندازهتأثیری بود که 

. ی امکان تولید و سن ش کارآیی فنی داشت م موعه

 .نیز این مدل را مستقل ابداف کرد( 2112)طلوف 

 شووکلتووأمین کننوودگان را بووه  هووا بنگوواه، امووروزه

ی تلفیقی خود دخالت  ی توسعههایندفرآی در تر فعال

دهند، و تأمین کنندگان را به عنووان من عوی بورای     می

معنای این مفلب آن اسوت  . شناسند میمزیت رقابتی 

تواند به  که جا برای توسعه و شناسایی عواملی که می

ی بین خریدار و تأمین کننوده در   حفظ یا به ود رابفه

سپاری شده کمک کند، وجود  ی محمول برون توسعه

اعولام  ( 1333) 1پیرسوون و  9کار(. 2111، 2نلور) دارد

راه وردی بورای   یی که رویکوردی  ها اند که بنگاه کرده

در ارزیابی توأمین   ها خرید دارند، بیش از سایر بنگاه

همچنین، نشان داده شوده اسوت   . کننده دخالت دارند
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که این رویکرد راه ردی تأثیر مث تی بر عملکرد مالی 

شوورکت خریوود کننووده دارد و ممکوون اسووت بوورای   

. های مختل  شورکت خریودار سوودمند باشود     بخش

کننود کوه توانوایی     أکید میت( 1331)و همکاران  3هان

یک سازمان برای تولیود یوک محموول باکیفیوت بوا      

بهنگام به شدت تحت توأثیر   شکلقیمت معقول و به 

در محویط  . های تأمین کننودگان آن قورار دارد   قابلیت

رقابتی کنونی، تأمین کنندگان منابع مهمی برای تولید 

تووأمین کننوودگان تووأثیر بووزرگ و  . کننوودگان هسووتند

بر هزینه، کیفیت، فناوری و زمان بوه بوازار   مستقیمی 

و  11هندفیلوود)رسوواندن محمووولات جدیوود دارنوود   

( 2111) 12ناراسویمهان و  11توالوری (. 1333همکاران، 

ی تأمین از طریوق   کنند که مدیریت م موعه تأکید می

شناسایی، انتخاب و مدیریت توأمین کننودگان بورای    

روابووط درازموودت راه ووردی، جزئووی کلیوودی بوورای  

 .ی تأمین است موفقیت زن یره

وجوود دارنود   عوامل دونقشی در برخی از موارد، 

توانند یا نقش ورودی و یوا نقوش خروجوی را     که می

 و ی کیفیوت سورویس   ت ربوه  موثلان، . عهده گیرنود بر

تواننود یوا بوه عنووان      موی  باورپذیری کیفیت سرویس

از . ورودی و یا به عنوان خروجی در نظر گرفته شوند

خواهود بهتورین ارائوه     گیرنده که موی  تممیمدیدگاه 

ممکن  ها اندازهرا انتخاب کند، اینگونه  3PLی  دهنده

 «خدمات کیفیوت بوالا  »است نقش جایگزین را برای 

توان آنها را به عنوان  ایفا کنند، و لذا به طور معقول می

از سووی دیگور، از دیودگاه    . بندی کرد خروجی ط قه

ارد خودمات تودارکات   که قمد د 3PLی  ارائه دهنده

تووان بوه عنووان     معکوس را تأمین کنود، آنهوا را موی   

در به  3PLی  ورودی در نظر گرفت که به ارائه دهنده

علوت  . کننود  دست آوردن مشتریان بیشتر کموک موی  

باورپوذیری   وی کیفیوت سورویس    اینکه چرا ت ربوه 

بووه عنووان ورودی در نظوور گرفتووه   کیفیوت سوورویس 

بورای جوذب    ای ا وسویله انود، آن اسوت کوه آنهو     شده

. هسوتند  3PLمشتریان بیشتر بورای ارائوه دهنودگان    

 ای ی حاير آن اسوت کوه رویکورد سواده     هد  مقاله

برای انتخاب تأمین کنندگان در حضوور یوک عامول    

 .دونقشی پیشنهاد کند

، 2در قسومت  . رود زیور پویش موی    شکلمقاله به 

 DEAرویکرد  9قسمت . شود بررسی مقالات ارائه می

مثال عددی . کند با مرزهای کارآ و ناکارآ را معرفی می

 1و  1هوای   و ملاحظات پایانی به ترتیب در قسومت 

 .شوند ارائه می
 
 بررسی مقالات -2

ریزی ریايی در گذشته  برخی رویکردهای برنامه

 19نیدیک. شده استبرای انتخاب تأمین کننده استفاده 

 12جیازغوواو  11اوغلووو باربوواروس، (1332) 11هیوولو 

از فرآینوود تحلیوول   ( 1319)ناراسوویمهان ، و (1339)

برای پشتی انی از تمومیمات   19(AHP)مرات ی  سلسله

و  11قهرمووان. انتخوواب تووأمین کننووده اسووتفاده کردنوود

فازی را برای انتخاب بهترین  AHP( 2119)همکاران 

تأمین کننده که بیشترین ريایت را بورای معیارهوای   

و  13اوزغون . کند، پیشنهاد کردند تعیین شده ای اد می

ریووزی  و برنامووه AHPتلفیقووی از ( 2111)همکوواران 

گرای چندآرمانی را برای ارزیابی  امکان 21(LP)خفی 

و  ورپ قدسی. و انتخاب تأمین کنندگان پیشنهاد کردند

برای انتخاب توأمین   LPو  AHPاز ( 1331) 21اوبراین

 .کنندگان استفاده کردند
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یوووک چوووارچوب   ( 2111) 29چووون  و 22لوووین

ین تور  گیری فوازی را بورای انتخواب مفلووب     تممیم

ی تأمین راه ردی تحت منابع ارزیوابی   ائتلا  زن یره

و ( 1331) 21همچنوین، هولوت  . محدود ارائوه کردنود  

هوای   ی م موعوه  ز نظریوه ا( 1339)و همکاران  21لی

 22چانگ. فازی در انتخاب تأمین کننده استفاده کردند

گیوووری  یوووک روش تمووومیم( 2112)و همکووواران 

ی هووا چندشاخمووی فووازی م تنووی بوور مقوودار دهنووده

شناختی فازی برای انتخواب توأمین کننوده ارائوه      زبان

ی  را بوا م موعووه  AHP( 1333) 29مووورلاکی. کردنود 

کرد و آن را برای ارزیابی تأمین کنندگان  بفازی ترکی

 .آلات به کار برد ی مهندسی و ماشینها در بخش

برای ارزیابی تأمین کننده  DEAاز ( 1332) 21وبر

در مورد یک محمول منفرد اسوتفاده کورد و مزایوای    

برای یک چنین سیسوتمی را نشوان    DEAبکارگیری 

ندگان در این مفالعه، معیارهای انتخاب تأمین کن. داد

دار هزینه، تأخیر ارسال و رد شدن موواد   کاهش معنی

نیوز رویکوردی را   ( 2111)و همکواران  وبر . اولیه بود

ریزی  برای ارزیابی تأمین کنندگان با استفاده از برنامه

و همکواران  تالوری . ارائه کردند DEAچندآرمانی و 

مقیوود بووه شووانس بوورای  یDEAیووک موودل ( 2112)

 وتووالوری . ارائووه کردنوود انتخوواب تووأمین کننوودگان 

کمینوه  -بیشوینه  یDEAیک مدل ( 2119) ناراسیمهان

. ی انتخواب تووأمین کننوده ارائوه کردنوود    مسواله بورای  

 DEAرویکورد اسوتفاده از   ( 2112)محمدی گرفامی 

ی عملکرد کلی تأمین کنندگان بر اساس  برای مقایسه

ی کل مالکیت را ارائه کرد و این کاربرد  مفهوم هزینه

برای یک بنگاه فريوی نموایش    یا مفالعهطریق را از 

ی  یوووک نظریوووه( 2111) 91پترونووویو  23برالیوووا. داد

بوا   DEAسودمندی چندشاخمی را بر م نای کاربرد 

بنودی   هد  کمک بوه مودیران خریود بورای فرموول     

ی متغیر توصی  هاراه ردهای عملی سپارش در بازار

ی  نمرات ت ربه( 2111a) پور صائن اخیران فريی. کرد

کیفیت سرویس و باورپذیری کیفیت سورویس را بوه   

دهنودگان   عنوان عوامل دونقشی برای انتخواب ارائوه  

از . تدارکات معکووس طور  ثالور در نظور گرفوت     

گیرنده کوه قمود دارد بهتورین توأمین     دیدگاه تممیم

ممکون اسوت    هوا  کننده را انتخاب کند، اینگونه اندازه

ایفوا   «یسکیفیت بالای سرو»نقش جایگزینی را برای 

توان آنها را به عنوان خروجی  کنند، بنابراین، عقلان می

از سوی دیگر، از دیدگاه تأمین کننده . بندی کرد ط قه

که قمد دارد خدمات تدارکات معکوس را ارائه کند، 

توان در حکم ورودی دانست که بوه توأمین    آنها را می

کننووده در بووه دسووت آوردن مشووتریان بیشووتر کمووک  

روشوی  ( 2111b) پور صائن چنین، فريیهم. کنند می

را برای انتخاب توأمین کننودگان در حضوور عوامول     

در این . ی وزنی پیشنهاد کردها یتمحدوددونقشی و 

ی پژوهش و توسعه هم به عنوان ورودی  مقاله، هزینه

لویکن  . و هم به عنوان خروجی در نظور گرفتوه شود   

 پووور صووائن فريووی و( 2111a) پووور صووائن فريووی

(2111b)  یک عامل را در یک مدل به عنوان ورودی

بندی کردند که روابط س  ی  یا به عنوان خروجی ط قه

. گیورد  هوا در نظور نموی    ها و خروجوی  را بین ورودی

رویکوردی را بور   ( 2111)اخیران، مهدیلو و همکواران  

انود کوه روابوط     اساس دیدگاه خوش ینانه مفر  کورده 

. گیرد ظر میها را در ن ها و خروجی س  ی بین ورودی

توا   انود،  همعذالک آنها دیدگاه بدبینانه را در نظر نگرفت
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جایی که مؤلفان اطلاف دارند، هیچگونه من عی وجود 

ندارد که عوامل دونقشی را به طور ساده و مستقیم در 

رویکورد ارائوه شوده در ایون مقالوه      . نظر گرفته باشد

 :مزایای مشخمی دارد

مستقیم  رویکرد پیشنهادی بسیار ساده و §

 .است

رویکرد پیشونهادی روابوط سو  ی بوین      §

 .گیرد ها را در نظر می ها و خروجی ورودی

رویکرد پیشونهادی بوه آسوانی در تموام      §

بدون هر گونوه زحمتوی بورای     DEAی ها انواف مدل

 هوا  تلفیق کردن مفهوم عامول دونقشوی بوا ایون مودل     

 .استفاده است قابل

 در رویکورد پیشونهادی هور دو دیوودگاه    §

 .شوند خوش ینانه و بدبینانه همزمان در نظر گرفته می
 
3- DEA با مرزهای کارآ و ناکارآ 

گیددری کددارآیی  بددرای انددازه  DEAهددای  مدد   -3-1

 خوشبینانه

را کوه م تنوی بور     (1)مودل  ( 1331، 1331)بیزلی 

( 1391و همکوواران، چوارنز  )اسوتاندارد   CCRمودل  

گووروه آموزشووی  11اسووت بوورای ارزیووابی کووارآیی  

موقعیتی را در نظر بگیرید که . دانشگاهی پیشنهاد کرد

بایود از   K DMUعضو یک م موعوه از   kدر آن 

Rخروجوووووی  Rنظووووور 

rrkk
yY

1
)(

=
 ورودی Iو  =

I

iikk
xX

1
)(
=

به علاوه، فرض کنید که . ارزیابی شوند =

در مقودار   DMUیک عامل خواد توسوط هور    
k

W 

شود، و هم به عنوان عامل ورودی و هم بوه   حفظ می

. شووود عنوووان عاموول خروجووی در نظوور گرفتووه مووی  

 1ی استفاده شده در این مقاله در جدول ها نامگذاری

 .اند شدهخلاصه 

(1)

.

s.t.
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کنند کوه روش   بیان می( 2112)و همکاران  کو 

بوورای در نظوور گوورفتن عاموول ( 1331، 1331)بیزلووی 

دونقشووی هووم در سوومت ورودی و هووم در سوومت   

خروجووی کوواملان مناسووب نیسووت و نوووعی تنوواق    

 ow (1)تناق  آن است که مودل  . شود محسوب می

 شووکلرا در نقووش ورودی و در نقووش خروجووی بووه 

 .گیرد متفاوتی در نظر می

و  کووو ی ظوواهری،  بوورای اصوولا  ایوون نقیمووه 

در سومت   owکنند کوه   توصیه می( 2112)همکاران 

از . کنترل در نظر گرفته شود ورودی به عنوان غیرقابل

متغیرها عمومان در فرآیند آن ا که در سمت خروجی، 

یوت ورودی ثابوت بواقی    سازی یک مدل بوا ماه  بهینه

 را به عنوان غیرقابول  owتوان  همچنین، میمانند،  می

و همکاران  کو از این دیدگاه، . کنترل در نظر گرفت

 شکلآن را به  LPرا تغییر دادند و  (1)مدل ( 2112)

 :زیر نشان دادند
 

(2)
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گن اندن عامل دونقشوی در سومت ورودی مودل    

و  91ی بنکر کنترل م تنی بر ایده به عنوان غیرقابل (2)

کننود کوه    این مؤلفان ثابت می. است (1312) 92موری

ها این است کوه بوه    سازی اینگونه ورودی روش مدل
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. سمت خروجی برده شوند، ولی با علاموت مخوال   

کنود کوه    هوایی بوروز موی    ه غال ان در موقعیوت دیاین ا

معیارهایی وجود دارند که خارج از کنتورل مودیریت   

لوذا  . گذارنود  تأثیر می هاDMUهستند ولی بر کارآیی 

رود که این عوامول   در فرآیند ارزیابی، غال ان انتظار می

 .شان باقی بمانند در سفح فعلی

βγحال، در مورد علامت  ˆˆ و  γ̂که در این ا ، −

β̂ هستند، سه امکان وجوود   (2)ی مدل  مقادیر بهینه

ˆˆ0: دارد >−βγ ،0ˆˆ =−βγ ، 0و یوووووواˆˆ <−βγ 

 (.2112و همکاران، کو )

ˆˆ0اگر  :1حالت  <−βγ ،  عامول دونقشوی   آنگواه

لذا هر چوه مقودار   . «کند مانند یک ورودی رفتار می»

این عامل کمتر باشد، بهتر است، و من ر بوه افوزایش   

 .شود کارآیی می

ˆˆ0 اگر :2حالت  >−βγ ،    آنگواه عامول دونقشوی

لذا هر چه مقودار  . «کند مانند یک خروجی رفتار می»

من ر به افوزایش  این عامل بیشتر باشد، بهتر است، و 

 .شود کارآیی می

ˆˆ0 اگر :9حالت  =−βγ ، آنگاه عامل دونقشی در

 .حالت تعادل است
 

 .ها ینامگذار -1 جدول

oDMU :گیری مورد بررسی واحد تممیم 

Kk  (تأمین کنندگان)ها DMUی  م موعه: =…1,,

Ii  ها ی ورودی م موعه: =…1,,

Rr  ها ی خروجی م موعه: =…1,,

io
x : ورودیi- اُمoDMU 

i
ν : وزن ورودیi-اُم 

roy : خروجیr- اُمoDMU 

rµ : وزن خروجیr-اُم 

ow : سفح عامل دونقشیoDMU 

γ : شود سمت خروجی در نظر گرفته میوزن عامل دونقشی وقتی که در 

β :شود وزن عامل دونقشی وقتی که در سمت ورودی در نظر گرفته می 

ik
x : ورودیi- اُم

k
DMU 

rk
y : خروجیr- اُم

k
DMU 

k
w : سفح عامل دونقشی

k
DMU 

k
λ : بردار بارهایDMU که عملکرد را برای ،oDMU کند تعیین می 

1
θ :ی کارآیی شعاعی برای  ه اندازoDMU، شود در سمت ورودی در نظر گرفته می وقتی که عامل دونقشی 

2
θ :ی کارآیی شعاعی برای  ه اندازoDMU، شود وقتی که عامل دونقشی در سمت خروجی در نظر گرفته می 

*θ :},max{
21
θθ 
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برای کار بوا   ای ی رویکرد ساده در این ا ما درباره

یک عامل دونقشی و پیدا کردن رفتار ایون عامول بوه    

 .کنیم عنوان ورودی، خروجی، یا تعادل بحر می
عامل دونقشی را تنها در سمت ورودی و  (9)مدل 

 .گیرد ر میکنترل در نظ به عنوان یک ورودی غیرقابل
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=  (9)  

*، (9)تابع هد  مدل  ی هاگر مقدار بهین

1
θ  یوک ،

*1باشد، یعنی 

1
=θشود که  ، آنگاه گفته میoDMU 

یا کارآی خوش ینانه است؛ در غیر ایون   DEAکارآی 

یا غیرکارآی  DEAشود که غیرکارآی  ، گفته میشوکل 

بار، هور بوار    nجمعان  LP (9)مدل . خوش ینانه است

در نتی ه، لااقول یوک   . شود ، حل میDMUبرای یک 

DMU  به عنوان کارآیDEA شود، ولی  شناسایی می

 DMUشود کوه بویش از یوک     اغلب اوقات معلوم می

 .هستند DEAکارآی 

عامل دونقشی را تنها در سمت خروجوی   (1)مدل 

 :گیرد در نظر می
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آلگوووریتم ایوون رویکوورد را از دیوودگاه  2جوودول 

 .دهد خوش ینانه نشان می

بنابراین، با استفاده از آلگوریتم فو ، محودودیت  

 1برخورد متعار  با عامل دونقشوی کوه در قسومت    

 .شود قرار گرفت، برطر  می مورد بحر

 
 .آلگوریتم رویکرد پیشنهادی از دیدگاه خوش ینانه -2جدول

 .شروف کنید :1ی  مرحله

 .را اجرا کنید (9)عامل دونقشی را فقط در سمت ورودی در نظر بگیرید و مدل  :2ی  مرحله

 .را اجرا کنید (1)عامل دونقشی را در سمت خروجی در نظر بگیرید و مدل  :9ی  مرحله

*مقدار  :1ی  مرحله

21
},max{ θθθ  .در نظر بگیرید oDMUی کارآیی  را پیدا کنید و آن را به عنوان نمره =

اکنون  :1ی  مرحله
1
θ  و

2
θ   را به عنوان نشانگر رفتار عامل دونقشی نیز در نظور بگیریود .

1
θ  و

2
θ      بوه شوکل زیور تفسویر

 :1شود می

اگر  :1حالت 
21
θθ  .«کند به عنوان ورودی رفتار می»آنگاه عامل دونقشی ، <

اگر  :2حالت 
21
θθ  .«کند به عنوان خروجی رفتار می»آنگاه عامل دونقشی ، >

اگر  :9حالت 
21
θθ  .، آنگاه عامل دونقشی در سفح تعادل است=
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یی را کوه بوالاترین کوارآیی    ها وزن DEAاز آن ا که  1

کند، در  دهند، محاس ه می می DMUنس ی ممکن را به یک 

را با همان  دیگر هوای DMUی  ی کارآیی همه حالی که نمره

دارد،  می مساوی با یک نگه اتر ی ها کوچک ی وزن م موعه

}max,{لوذا مووا از  
21
θθ  بووه عنوووان نشووانگر رفتووار عاموول

 .کنیم دونقشی استفاده می
 
 گیری کارآیی بدبینانه برای اندازه DEAهای  مد  -3-2

کنویم کوه بورای تعیوین      اکنون مدلی را معرفی می

در  DMUی کارآیی نس ی ممکون یوک    بدترین نمره

ی کارآیی نس ی ممکون آن تعیوین    مقابل بهترین نمره

نوژاد،   جهانشواهلو و افضولی  )رود  شود، به کار موی  می

 ((:2111)؛ عزیزی و فتحی اجیرلو، (2112)

(1) 

free. 

s.t.

ϕ

λ

λ

ϕλ

ϕ

,,,1,0

,,,1,

,,,1,

max

1

1

Kk

Rryy

Iixx

k

ro

K

k krk

ioo

K

k kik

o

=≥

…=≤

…=≥

∑
∑

=

=  

 
افوزایش داده   oϕها با نسو ت   فرض کنید ورودی

اگور  . داشته شوود  ها بدون تغییر نگه شود، و خروجی

ها را نتوان به همان نس ت افزایش داد، یعنوی   ورودی

1* =oϕ ، آنگاهoDMU   ناکوارآیDEA    یوا ناکوارآی

ها را بتووان   از سوی دیگر، اگر ورودی. بدبینانه است

*1به هموان نسو ت افوزایش داد، یعنوی      >oϕ ،  آنگواه

oDMU  غیرناکارآیDEA    یا غیرناکوارآی بدبینانوه

تمام واحدهای ناکارآی بدبینانه یک مرز تولید . است

تووان بوه آن مورز     موی  دهنود کوه   ناکارآ را تشکیل می

ورودی بیشینه نیز گفت، در مقابل مرز تولید سنتی که 

 ،(1)مودل  . توان آن را مرز خروجی بیشینه دانست می

 کارآیی بدبینانهیا  بدترین کارآیی ی تحلیلمدل اساس

 .است CCR در DEA، که کاملان ش یه مدل است

، هوا DMUی  های بدبینانه گیری کارآیی برای اندازه

عامل دونقشی را تنهوا در سومت ورودی و    (2)مدل 

گیرد،  کنترل در نظر میبه عنوان یک ورودی غیرقابل

 :آید زیر به دست می شکلبه 
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آلگوریتم این رویکرد را از دیدگاه  9نهایتان، جدول 

 یمثال عدد کیدر قسمت بعد،  .دهد بدبینانه نشان می

 یشنهادیپ کردیرو ییمثال، توانا نیدر ا. شود یارائه م

کنندگان و رفتار  نیتأم یینمرات کارآ نییخود در تع

 .میکن یم یرا بررس یعامل دونقش
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 آلگوریتم رویکرد پیشنهادی از دیدگاه بدبینانه -9 جدول
 .شروف کنید :1ی  مرحله.

 .را اجرا کنید (2)عامل دونقشی را فقط در سمت ورودی در نظر بگیرید و مدل  :2ی  مرحله
 .را اجرا کنید (9)عامل دونقشی را در سمت خروجی در نظر بگیرید و مدل  :9ی  مرحله
*مقدار  :1ی  مرحله

21
},max{ ϕϕϕ ی کارآیی  را پیدا کنید و آن را به عنوان نمره =

oDMU در نظر بگیرید. 
اکنون  :1ی  مرحله

1
ϕ  و

2
ϕ   را به عنوان نشانگر رفتار عامل دونقشی نیز در نظور بگیریود .

1
ϕ  و

2
ϕ     بوه شوکل زیور

 :شود تفسیر می
اگر  :1حالت 

21
ϕϕ  .«کند به عنوان ورودی رفتار می»آنگاه عامل دونقشی ، <

اگر  :2حالت 
21

ϕϕ  .«کند به عنوان خروجی رفتار می»آنگاه عامل دونقشی ، >
اگر  :9حالت 

21
ϕϕ  .، آنگاه عامل دونقشی در سفح تعادل است=

 
 مثا  عددی -3-3

برای نشوان دادن کواربرد رویکورد پیشونهادی در     
هوای   ی داده م موعوه ی انتخاب تأمین کننده، از  زمینه

اسوتفاده   (2111b) پوور صوائن   گرفته شده از فريوی 
ها برای انتخاب تأمین کنندگان شامل  ورودی. کنیم می

) ی کل ارسال هزینه
1

x)99 ،در مواه  هوا  تعداد ارسال (

2
x)91  ی تحقیق و توسعه هزینهو (R&D)91  هسوتند .

تعوداد  های استفاده شوده در مفالعوه شوامل     خروجی
) ی رسووویده بموقوووع هوووا ارسوووال

2
y)92 ، تعوووداد

) های دریافت شده بدون خفوا  حساب شکل
1

y)99  و
R&D هستند .R&D     هم نقوش ورودی و هوم نقوش

 .کند خروجی را ایفا می

 تأمین کننده 11ای ه ی داده م موعه -1جدول

 
 
 

 یعامل دونقش  ها خروجی  ها ورودی (DMU)تأمین کننده 

1
x 

2
x  

1
y 

2
y  R&D 

1 219 139  31 119  21 
2 221 131  191 131  92 

9 213 223  211 221  11 

1 111 123  111 121  11 

1 219 212  199 211  12 

2 211 139  191 132  21 

9 292 213  21 131  12 

1 991 219  111 131  92 
3 929 211  111 211  91 

11 991 219  31 191  21 

11 921 219  111 191  13 

12 923 291  211 213  21 

19 211 199  129 121  11 

11 913 219  191 133  29 

11 231 139  111 111  22 

12 991 199  11 121  91 
19 213 111  191 199  11 

11 212 192  121 129  11 
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 خروجی از دیدگاه خوش ینانه/نمرات کارآیی و رفتار ورودی -1 جدول
DMU (2)ی کارآیی به دست آمده از مدل  نمره 

1
θ 

2
θ *θ رفتار عامل دونقشی 

1 183912 183912 183922 183912 K2 

2 181111 181111 181111 181111 K3 

9 181111 181111 181111 181111 K3 

1 181111 181111 181111 181111 K3 

1 183312 183312 183321 183312 K2 

2 181111 181111 181111 181111 K3 

9 181111 181111 183111 181111 K2 

1 183121 183933 183121 183121 K1 

3 183111 183113 183111 183111 K1 

11 181139 181139 181139 181139 K1 

11 181219 181219 181191 181219 K2 

12 183211 183131 183211 183211 K1 

19 181111 181111 183123 181111 K2 

11 181111 181111 181111 181111 K3 

11 181111 181111 181111 181111 K3 

12 183922 183212 183922 183922 K1 

19 181111 183992 181111 181111 K1 

11 181111 181111 181111 181111 K3 

 

به ترتیب نتای  ارزیابی با استفاده از مدل  1جدول 

نتوای   . دهود  را نشوان موی  ( 1)و ( 9)ی ها و مدل (2)

دهد که تأمین  نشان می (2)ارزیابی با استفاده از مدل 

بوووا  11و  19، 11، 11 ،19 ،9، 2، 1، 9، 2کننووودگان 

ی کارآیی نس ی یک کارآی خوش ینانه هستند و  نمره

ی باقیمانده با نمرات کارآیی کمتر  هشت تأمین کننده

. شووند  از یک، غیرکارآی خوش ینانه محسوب می
1
θ 

ی کارآیی شعاعی  نمره
oDMU  به دست آمده از مدل

در  R&Dی  دهود کوه در آن هزینوه    را نشوان موی   (9)

کنترل  سمت ورودی و به عنوان یک ورودی غیرقابل

. شود در نظر گرفته می
2
θ  ی کوارآیی شوعاعی    نموره

oDMU  دهد که در  را نشان می (1)با استفاده از مدل

در سمت خروجی در نظور گرفتوه    R&Dی  آن هزینه

 oDMUی کارآیی شعاعی نهوایی   نمره θ*. شود می

}max,{است که با 
21
θθ دقوت  . به دست آمده است

بوه شناسوایی توأمین     (2)و نتای  مودل   θ*کنید که 

همچنین، نتای  . ندا کنندگان کارآی یکسانی من ر شده

6دهند که  نشان می
1
=K ،5

2
=K  7و

3
=K . تأمین

کنندگان در 
1

K  آنهایی هستند که در آنهاR&D  مانند

کند، و هر چه مقدار آن بیشتر  یک خروجی رفتار می

. باشد، کارآیی اعضای آن م موعه بیشتر خواهد بود

برای تأمین کنندگانی که در 
2

K  ،هستندR&D  مانند

کند، و مقودار کمتور آن باعور     یک ورودی رفتار می

هفوت توأمین   . شوود  افزایش کارآیی اعضای گروه می

ی  هکنند
3

K در سفح تعادل هستند. 

گیووری  بوورای انوودازه( 9)و ( 2)هووای  مووا از موودل

تأمین کننده اسوتفاده کوردیم، و    11های همان  کارآیی

را بووه دسووت  2نموورات نشووان داده شووده در جوودول 

سوم جدول  های دوم و به طوری که در ستون. آوردیم
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نموورات  (9)و ( 2)شووود، هوور دو موودل  دیووده مووی 2

، نتوای   هوا  بر اساس این مدل. متفاوتی حاصل کردند

8دهنوود کوه   نشوان موی  
1
=K ،6

2
=K  4و

3
=K.  بووا

م نتی ه بگیوریم  یتوان ترکیب این دو روش تحلیل، می

بایستی به عنوان یوک خروجوی    که عامل دونقشی می

.در نظر گرفته شود

خواهیم بور آن تأکیود    و بالاخره، آنچه در این ا می

کنیم، این است که تحلیل بدترین کارآیی نس ی ممکن 

کار آن؛ نسنتی است، و نه ا یDEAنه جایگزینی برای 

دهوی   ی نموره  یک م موعوه . است DEAبلکه مکمل 

ارزیوابی  . عملکرد باید مشتمل بر هر دوی آنها باشود 

طرفه   کی از آنها یکهای حاصل از فقط ی گیری نتی ه

 .خواهد بود
 

 .خروجی از دیدگاه بدبینانه/نمرات کارآیی و رفتار ورودی -2جدول
DMU 

1
ϕ 

2
ϕ *ϕ  عامل دونقشیرفتار 

1 181112 181312 181112 K2 

2 181219 181212 181212 K1 

9 181123 181131 181123 K2 

1 181229 181211 181229 K2 

1 181111 181911 181111 K2 

2 181191 181131 181131 K1 

9 181111 181111 181111 K3 

1 181111 181111 181111 K1 

3 181121 181192 181192 K1 

11 181111 181111 181111 K3 

11 181111 181111 181111 K3 

12 181221 181222 181222 K1 

19 181929 181129 181929 K2 

11 181211 181222 181222 K1 

11 181111 181111 181111 K1 

12 181111 181111 181111 K3 

19 181111 181912 181912 K1 

11 181211 181112 181211 K2 

 ملاحظات پایانی-3-4
راه رد انتخاب تأمین کننوده راه وردی اسوت کوه     

کننوده از آن بورای ارزیوابی و انتخواب تووأمین      تولیود 
کند  کنندگان مفابق شرایط مورد نیاز خود استفاده می

بووه خوواطر ماهیووت   (. 2111و همکوواران،  91لمکووه)
بوه   DEAانتخاب تأمین کننده، از   مسالهچندمعیاری 

گیوری چنودمعیاری مناسوب     عنوان یک ابزار تمومیم 
برای در نظر گورفتن عامول دونقشوی در    . استفاده شد

ی انتخاب تأمین کننده، رویکرد جدیودی ارائوه    مساله
تای  ی ن ما صحت رویکرد پیشنهادی را با مقایسه. شد

در رویکرد ما، برای . های متعار  نشان دادیم با مدل
توسوط   LPی  مسواله  n4در کل  n DMUارزیابی 
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 ،در واقوع . بایستی حل شوود  چهار مدل پیشنهادی می
 شوکل های ارزیابی بیشتر باشند، در این  هر چه مدل
این یکی از مزایای . تر خواهند بود ها نیز دقیق ارزیابی

با مرزهوای کوارآ و ناکوارآ     DEAاستفاده از رویکرد 
هوای تحلیول بودترین     ترین ویژگی یکی از مهم. است

بنوودی  کووارآیی نسوو ی ممکوون، توانووایی آن در رت ووه 
بوه عولاوه، تحلیوول   . اسوت  DEAواحودهای کوارآی   

ویودبخش نیوز   بدترین کارآیی نس ی ممکون بسویار ن  
به عنوان مثال، تغییر مرز ورودی بایود بتوانود   . هست

. تغییرات پیشرفت فنی را توا حودودی مونعکس کنود    
بنابراین، به کموک مورز ورودی، بایود بتووانیم سوهم      

.گیری کنیم پیشرفت فنی را در فعالیت تولید اندازه

در نظر گرفتوه شوده در ایون مفالعوه در      مساله   

های بیشتری را  است و پژوهش ی تحقیق مراحل اولیه

برخوی از  . توان بر اساس نتای  این مقاله ان ام داد می

 :آنها به شر  زیر هستند

تووان در حضوور    آلگوریتم پیشنهادی را می §

 .های نادقیق استفاده کرد داده

تووان بوا    گیرنوده را موی   ترجیحوات تمومیم   §

ی ورودی و هوا  ی شودنی وزن  محدود کوردن ناحیوه  

 .آلگوریتم پیشنهادی الحا  کردخروجی، در 
 

 سپاسگزاری -4
نویسندگان مقالوه از ارائوه پیشونهادات و نظورات     

 .کنند ، سپاسگزاری میداوران محترم اصلاحی
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