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ها داده پوششی تحلیل تجمعی ابداعی مدلتوسط یک  کنندگان تامین رزیابیا  

   

 چکیده

امروزه انتخاب تامین کننده یکی از مهمترین دغدغه های مدیریت می باشد. یکی از نکات مهم در انتخاب تامین کنندگان وجود 

معیارهای مختلف در این انتخاب می باشد که این انتخاب را دشوار می کند. تحلیل پوششی داده ها یکی از تکنیک هایی است که 

ف به ارزیابی تامین کنندگان بپردازد. در این مقاله بر مبنای یک مدل ابداعی تجمعی تحلیل می تواند بر مبنای معیارهای مختل

ویژگی پایداری  پنجپوششی داده ها به ارزیابی تامین کنندگان  پرداخته می شود. مدل جدید توسعه داده شده در این مقاله دارای 

قابل انتقال، وابستگی به مجموعه مرجع و عدم حساسیت مدل نسبت به در مقابل تغییر واحد اندازه گیری، یکنواختی، پایداری در م

مقادیر ورودی صفر است. عملکرد مدل پیشنهادی در یک مطالعه موردی برگرفته از یک شرکت سازنده در و پنجره های دوجداره 

 ویژگی در نظر گرفته شده را نشان می دهند. پنج بررسی شده و نتایج مدل 

بی تامین کنندگان، تصمیم گیری با معیارهای چندگانه، مدل ابداعی تجمعی تحلیل پوششی داده ها، زنجیره ارزیا :کلیدی کلمات

 تامین. 

 مقدمه -1

امروزه صنایع و بنگاه های اقتصادی برای باقی ماندن در بازار رقابتی سعی در ارائه محصولات و خدمات باکیفیت و باصرفه اقتصادی 

مناسب می تواند موجب کاهش هزینه های تولید, افزایش کیفیت و افزایش میزان رضایت مندی  دارند. انتخاب تامین کنندگان 

 مشتریان شود. 

از آنجا که در انتخاب تامین کنندگان از معیارهای مختلفی استفاده می شود، در ادبیات از روش های تصمیم گیری چند معیاره 

( و غیره برای ارزیابی و TOPSIS(، روش تاپسیس )ANPشبکه ای )(، روش تحلیل  AHPمانند روش تحلیل سلسله مراتبی )

 انتخاب تامین کنندگان استفاده شده است. 

( و با در نظر گرفتن معیارهای AHP FUZZY( با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی )2012زوگاری و همکاران )

ن پرداخته اند. آنها به دلیل پویایی محیط رقابتی و نامعلوم بودن قیمت، نوآوری، سرعت و  توان حجمی به ارزیابی تامین کنندگا

مقادیر عوامل تاثیر گذار بر انتخاب تامین کنندگان، از روش منطق فازی برای برطرف کردن این ابهام در تصمیم گیری استفاده 

 . استفاده از روش فازی  موجب می شود که تصمیم با اطمینان بیشتری اتخاذ گردد.  کردند

به تصمیم گیری در خصوص انتخاب تامین کنندگان برای یک شرکت   ANP(  با استفاده از تکنیک 2009اونوت و همکاران )

اوزان محاسبه شده و سپس این اوزان به کمک تکنیک  ANPمخابراتی در ترکیه پرداخته اند.   در این روش ابتدا به کمک 
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( در چند مرحله به ارزیابی تامین 2011چامدارکس و همکاران ) اند.(دسته بندی شده  FUZZY TOPSISتاپسیس فازی )

کنندگان پرداخته اند. آنها ابتدا به دسته بندی معیارهای انتخاب تامین کنندگان  بر مبنای تاپسیس فازی پرداخته اند و سپس در 

سک پذیر  و خنثی( به وسیله روش مطالعه موردی بر اساس ترجیحات تصمیم گیرندگان نسبت به ریسک  )ریسک گریز  ، رییک 

ANP .به انتخاب تامین کننده مناسب  پرداخته اند 

(  با در 2011از انجایی که انتخاب تامین کنندگان گاه ممکن است شامل چندین هدف و معیار متناقض باشد نانگ و همکاران ) 

و روش برنامه ریزی چند   کنیک تاپسیسنظر گرفتن معیارهای محسوس و نا محسوس به کمک اعداد فازی با کمک گرفتن ت

انتخاب  هدفه، به ارزیابی تامین کنندگان پرداخته اند. از جمله مزایای این روش این است که چندین سطر تابع هدف برای مساله 

 ارائه شده استفاده شود.  ن کننده تنظیم می کند که برای محاسبه هر کدام می بایست از مدلتامی

یک هایی که در ارزیابی تامین کنندگان از آن استفاده می شود تکنیک تحلیل پوششی داده ها می باشد . این یکی از بهترین تکن

تکنیک نسبت به سایر تکنیک ها از مزایایی برخوردار است که از جمله می توان به ناپارمتریک بودن این تکنیک اشاره کرد. 

یارهای مختلف نمی باشد و اوزان توسط خود مدل برای هر یک از معیارها همچنین در این تکنیک نیاز به انتخاب اوزان برای مع

خبرگان برای هر یک از عامل ها به ارائه اوزان می  TOPSIS و  AHPتعیین می شود. در حالی که در تکنیک هایی مانند تکنیک 

پردازند. یکی دیگر از مزیت های تحلیل پوششی داده ها مخصوصا نسبت به سایر تکنیک های چند هدفه، توان ارائه راهکارهای 

را ارائه کردند. این مدل پایه تحلیل پوششی داده ها  1978بهبود برای واحدهای تصمیم ناکارا می باشد. چارنز و همکاران در سال 

این مدل توسط بنکر و  1984مدل به ارزیابی واحدهای تصمیم بر مبنای مقدار کارایی آنها در مقایسه نسبی می پرداخت. در سال 

همکاران گسترش یافت. این گسترش بر مبنای رویکرد بازدهی نسبت به مقیاس متغیر بود. در این مدل آنها با استفاده از 

 را به بازدهی نسبت به مقیاس متغیر گسترش دادند. CCRنسبت به مقیاس، مدل  محدودیت بازدهی

به ارزیابی واحدهای   BCCو  CCRتا به امروز رویکردهای مختلفی در تحلیل پوششی داده ها ابداع شده است که بر مبنای مدلهای 

در تحلیل پوششی داده ها معرفی می شود مدل های  د. یکی دیگر از مدلهایی که به عنوان مدلهای مبنا و پایه اینتصمیم می پرداز

مدل تجمعی تحلیل پوششی داده ها را ابداع کردند. مدل تجمعی  پیشنهادی آنها  1985تجمعی است. چارنز و همکاران در سال 

واحد تصمیم نمی  مستقیما با مازاد ورودی و کمبود خروجی سرو کار داشت.  به عبارتی مقدار تابع هدف مدل، بیانگر میزان کارایی

باشد. اگرچه این مدل می تواند بین واحدهای کارا و ناکارا با استفاده از متغییرهای کمکی تمایز قائل شود. این مدل توسط کوپر و 

(  گسترش یافت تا بتواند بر مبنای ورودی های مطلوب و خروجی های نا مطلوب به ارزیابی واحدهای تصمیم بپردازد. 1997تون )

( با استفاده از مدل تجمعی به ارائه مدلی پرداختند که در آن واحدهای تصمیم در دوره های زمانی مختلف 2010کارن )تن و هم

ارزیابی می شدند. مدل  پیشنهادی آنها  بر اساس ارتباطات بین دوره های زمانی برای هر واحد تصمیم ارائه شده است که این 

ر گرفته اند . همچنین این مدل در تابع هدف به دنبال حداقل کردن انحرافات نامطلوب ارتباطات به صورت سری مورد ارزیابی قرا

می باشد. مدلهای تجمعی در سالهای اخیر با استفاده از رویکردهای مختلف تحلیل پوششی داده ها به ارزیابی واحدهای تصمیم می 

گسترش  DEA-DAکرد که مدل تجمعی را به وسیله مدل  ( اشاره2013پرداختند از آنجمله می توان به مقاله سویوشی و گوتو  )

داده اند . آنها با استفاده از صفحه متمایز کننده و همچنین با استفاده از متغییرهای نا مطلوب و مطلوب به ارزیابی تاثیر هزینه 

 تحقیق و توسعه در صنعت و تکنولوژی در ژاپن پرداخته اند.  
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ید تحلیل پوششی داده ها برای ارزیابی تامین کنندگان استفاده شده است که نسبت به در مقاله حاضر از یک مدل تجمعی جد

مدل های تجمعی پیشین تحلیل پوششی داده ها دارای این مزیت است که خواص پنج گانه پایداری در مقابل تغییر واحد اندازه 

دم حساست مدل نسبت به مقادیر ورودی صفر را به گیری ، یکنواختی، پایداری در مقابل انتقال، وابستگی به مجموعه مرجع و ع

 صورت همزمان دارا می باشد. )مدلهایی که تا پیش از این ارائه شده گاهی دو یا سه خاصیت  از این خواص را دارا می باشند.(

ده شده یک مدل تجمعی جدید تحلیل پوششی داده ها توسعه دا 2ادامه مقاله به صورت زیر ساختاردهی شده است. در بخش 

نتیجه گیری مقاله و  4عملکرد مدل پیشنهادی روی یک مطالعه موردی بررسی می شود. در نهایت در فصل  3است. در بخش 

 پیشنهاد جهت تحقیقات آتی و توسعه مدل پیشنهادی ارائه شده است. 

  ها داده پوششی تحلیل تجمعی مدل توسعه -2

به دنبال افزایش مقدار کارایی واحد تصمیم مورد بررسی در مقایسه زوجی مدلهای کلاسیک تحلیل پوششی داده ها در تابع هدف 

با سایر واحدها می باشد. به گونه ای که تابع هدف این مدلها بیانگر نسبت مجموع موزون خروجی ها به مجموع موزون ورودی ها 

ینیمم کردن متغیرهای نا مطلوب می می باشد.  اما در حالت کلی مدلهای تجمعی  تحلیل پوششی داده ها در تابع هدف به م

پردازند. در نظر گرفتن متغیرهای نا مطلوب در تابع هدف مدلهای تجمعی  نسبت به تابع هدف مدل کلاسیک تحلیل پوششی داده 

ها دارای این مزیت است که می توان تشخیص داد که هر واحدی که ناکارا معرفی می شود چه مقدار مازاد در ورودی ها و چه 

 .  ار کمبود در خروجی ها دارند. این مقادیر در پاسخ این مدل ارائه می شودمقد

 کلاسیک تجمعی مدل -2-1

بردار سطری یکه  𝑒𝑇( نشان داده شده است. در این مدل  0( در مدل )1985مدل پایه تجمعی ارائه شده توسط چارنز و همکاران )

(  در تابع هدف به دنبال حداقل 1985نماد ترانهاده شدن این بردار است . مدل ارائه شده توسط چارنز و همکاران ) Tمی باشد و 

کاملا تحت تاثیر داده های بسیار کم و ، صدق نمی کند 4 و 3 کردن انحرافات نا مطلوب می باشد. این مدل علاوه بر انکه در خواص

داده های بسیار کم در مقادیر ورودی و داده های بسیار زیاد در مقادیر خروجی برای برخی از بسیار زیاد قرار دارد به ویژه آنکه 

 واحدهای تصمیم ارائه شوند. این تاثیر به دلیل عدم وجود خاصیت چهارم در مدل پایه می باشد.

 

Minimize     −𝑒𝑇𝑠− − 𝑒𝑇𝑠+ (0-1) 

𝑥𝑜 = −𝑋𝜆 − 𝑺− (0-2) 

𝑦𝑜 = 𝑌𝜆 + 𝑺+ (0-3) 

𝑒𝑇𝜆 = 1 (0-4) 

𝑠+ ≥ 0, 𝑠− ≥ 0 , 𝜆 ≥ 0 (0-5) 
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( برای مدل ارائه شده شرط بازدهی نسبت به مقیاس متغیر را ایجاد می کند که با حذف این محدودیت می توان 4-0محدودیت )

 مدل را به صورت بازدهی نسبت به مقیاس ثابت در نظر گرفت.

  یافته توسعه مدل تجمعی -2-2

 یک طراحی در مقاله این هستند. در پایداری در مقابل انتقال نواختی وفاقد خواص یک پایههمانطور که اشاره شد، مدل تجمعی 

 :است شده توجه زیر خواص به جدید تجمعی مدل

 در صورت تغییر واحد اندازه گیری تغییر نکند. کارایی پایداری در مقابل تغییر واحد اندازه گیری : یعنی مقدار  .1

باید با توجه به کاهش مقدار متغییرهای کمکی ورودی و خروجی به صورت یکنواخت کاهش کارایی یکنواختی : مقدار  .2

 یابد.

 باید در مقابل انتقال مبدا مختصات پایدار باشد و نباید تغییر کند. کاراییپایداری در مقابل انتقال : مقدار  .3

 بررسی تعیین شود. -باید صرفا با توجه به مجموعه مرجع واحد تصمیم مورد کاراییوابستگی به مجموعه مرجع : مقدار  .4

عدم حساسیت مدل نسب به مقادیر ورودی صفر : در صورتی که برخی از واحدهای تصمیم در معیارهای ورودی دارای  .5

 ی تصمیم را داشته باشد.مقادیر صفر باشند مدل باید توانایی ارزیابی این واحدها

با توجه به انکه در تحلیل پوششی داده ها ، مرز های کارای خطی منکسر قرار دارند که از واحد های تصمیم کارا تشکیل شده اند و 

ار اینکه واحد های تصمیم ناکارا با توجه به واحد های تصمیم ای که در مجموعه مرجع قرار دارند ناکارا معرفی می شوند، لذا مقد

کارایی باید توسط واحد های تصمیم  مجموعه مرجع تعیین شود. همچنین مقدار تابع هدف نباید تحت تاثیر  مقدار داده های 

بسیار کم یا زیاد قرار گیرد. تا پیش از این مقاله، عمده مدلهایی که در رویکرد تجمعی تحلیل پوششی داده ها ارائه شده اند همه 

در نظر نمی گرفته اند. مدل پیشنهادی در این مقاله تمام این خواص را در بر می گیرد و می تواند به  این خواص را به صورت یکجا

 صورت یک مدل جامع در نظر گرفته شود. 

 علائم:

N( تعداد  واحدهای تصمیم :n=1,…,N ) 

s( تعداد خروجی ها :r=1,…,s  ) 

m( تعداد ورودی ها :i=1,…,m  ) 

𝑿ماتریس ورودی:  = (𝑥𝑖𝑗) ∈ 𝑹𝑚∗n 

𝒀  ماتریس خروجی: = (𝑦𝑟𝑗) ∈ 𝑹𝑠∗𝑛 

𝐬−  و 𝐬+ :به ترتیب کمبود در خروجی و مازاد در ورودی 
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𝛌  :مجموعه اندیس های متناظر با . )ی  استمنف نا یبردار𝜆∗ برای ایجاد  رجع واحد تصمیم مورد بررسی گویند ورا مجموعه م

 استفاده می شود.( 4خاصیت شماره 

به منظور ارزیابی کارایی واحد ورودی می باشد.  mخروجی  و   sواحد تصمیم وجود دارد  که دارای   nفرض کنید که  تعداد  

ارائه می شود. )کلیه خاصیت ها در تابع هدف تجمعی جدید تحلیل پوششی داده ها است (  که مدل 1تصمیم مورد بررسی، مدل )

 ر تعریف متغییر ارائه شده است.(اعمال شده است به جز ورودی صفر که د

Minimize    ρ =
1−(

1

𝑚
) ∑

𝑠𝑖
−

𝑥𝑖𝑜
⁄𝑚

𝑖=1

1+(
1

𝑠
) ∑

𝑠𝑟
+

𝑦𝑟𝑜
⁄𝑠

𝑟=1

 
(1-1) 

𝑥𝑜 = 𝑋𝜆 + 𝑺− (1-2) 

𝑦𝑜 = 𝑌𝜆 + 𝑺+ (1-3) 

𝑠+ ≥ 0, 𝑠− ≥ 0 , 𝜆 ≥ 0 (1-4) 

 

در خواص  1مدل شماره ( با استفاده از دو متغیر مازاد ورودی و کمبود خروجی،  کارایی را محاسبه می کند.  1-1تابع هدف )

 صدق می کند.  4و  3,  2, 1 شده اشاره

که به ترتیب بیانگر نسبت مازاد  مخرج کسر دارای دو نسبت می باشد با توجه به انکه در صورت و (1-1) در تابع هدف  ρمقدار  

منجر  خروجی واحد تصمیم مورد بررسی است،ورودی به مقدار ورودی واحد تصمیم مورد بررسی و نسبت کمبود خروجی به مقدار 

مقدار  ارتباط یکنواختی بین مقدار تابع هدف و باشندبه ان می گردد که این مقادیر علاوه بر انکه نسبت به واحد اندازه گیری پایدار 

 .(اول و دوم)خاصیت باشد  برقرار مازاد ورودی و کمبود خروجی

آید. به وجود نمی با اضافه کردن مقدار ثابت به همه اعداد هیچ تغییری در مقدار کارایی  (3-1( و )2-1) با توجه به محدودیت های

مقدار که رهای این محدودیت ها در تابع هدف در جهت حداقل سازی محقق می شود. به صورتی این شرط با حضور مقادیر متغی

 .)خاصیت سوم(نتقال مبدا مختصات تغییر نمی کند ا کارایی با

 1م از مازاد ورودی و کمبود خروجی مقدار صفر را اخذ کنند انگاه مقدار تابع هدف در صورتی که مقدار متغیرها اع ρدر شاخص 

 بیانیبرای واحدهای ناکارا به عنوان مرجع معرفی می شود. به  نی است که واحد تصمیم مورد بررسیشد. این بدین مع خواهد

یرهای صفر این واحد ترسیم واحدهای کارا باعث ناکارا شدن واحدهای ناکارا هستند زیرا مرز کارایی را با توجه به مقدار متغی ،دیگر

 .)خاصیت چهارم(می شود 

𝑋همچنین با توجه به اینکه   ≥ 0 , 𝜆 ≥ 𝑥𝑜لذا   هستند  0 ≥ 𝑠−  ی کند. می باشد که این تضمین خاصیت پنجم را ایجاد م

کسر موجود در سطر درنتیجه در این حالت صفر می باشد که   −𝑠و  𝑥𝑜حداقل مقدار  ( 4-1محدودیت  )که با توجه به تعریف 

𝑠𝑖موارد ارائه شده ممکن نیست که در کسر به با توجه  علاوه بر آنتابع هدف صفر می شود. 
−

𝑥𝑖𝑜
و مقدار مخرج کسر صفر  ⁄
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این  با توجه به. )خاصیت پنجم(ت شود . در غیر این صورت ممکن بود مقدار این کسر بی نهایصورت کسر بیشتر از صفر شود

0تابع هدف  حدود  مقادیر، < ρ ≤  .می باشد 1

( نمایش داده شده است )چارنز 2( یک مدل کسری است که با استفاده از تبدیل چارنز کوپر خطی شده و در مدل )1مدل شماره ) 

𝑡(.  برای این منظور متغیر 1962و همکاران و  > ( ضرب می 1در نظر گرفته می شود که در صورت و مخرج تابع هدف مدل ) 0

به گونه ای تعیین می شود که مخرج کسر یک شود. آنگاه عبارت  tییر نکند. حال مقدار تغ ρشود. این کار باعث می شودکه مقدار 

 مخرج کسر به محدودیت ها اضافه می  شود. تابع هدف حداقل سازی صورت کسر می باشد. 

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒   𝜏 = 𝑡 −
1

𝑚
∑

𝑡𝑠𝑖
−

𝑥𝑖𝑜
⁄

𝑚

𝑖=1
 

 

(2-1) 

1 =  𝑡 +
1

𝑠
∑

𝑡𝑠𝑟
−

𝑦𝑟𝑜
⁄

𝑠

𝑟=1
 

(2-2) 

𝑥𝑜 = 𝑋𝜆 + 𝒔− 
 

(2-3) 

𝑦𝑜 = 𝑌𝜆 + 𝒔+ 
 

(2-4) 

𝑠+ ≥ 0, 𝑠− ≥ 0 , 𝜆 ≥ 0, 𝑡 > 0 
 

(2-5) 

 

𝑡( کماکان غیر خطی است زیرا داریم 2مدل ) × 𝑠𝑖
− , 𝑡 × 𝑠𝑟

. اما می توان  آن را با تبدیل های نشان داده شده در فرمول   −

 ( تبدیل  کرد.3( به مدل خطی )1شماره )

𝑆+ =  𝑡𝑠+, 𝑆− = 𝑡𝑠− , Λ = 𝑡𝜆     (1) 

 

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒   𝜏 = 𝑡 −
1

𝑚
∑

𝑆𝑖
−

𝑥𝑖𝑜
⁄

𝑚

𝑖=1
 

 

(3-1) 

1 =  𝑡 +
1

𝑠
∑

𝑆𝑟
−

𝑦𝑟𝑜
⁄

𝑠

𝑟=1
 

 

(3-2) 

𝑡𝑥𝑜 = 𝑋Λ + 𝑺− 
 

(3-3) 

𝑡𝑦𝑜 = 𝑌Λ + 𝑺+ 
 

(3-4) 

𝑺+ ≥ 0, 𝑺− ≥ 0 , Λ ≥ 0, 𝑡 > 0 (3-5) 
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,∗−𝑺( مقادیر )3پاسخ مدل ) 𝑺+∗, 𝑡∗, 𝜏∗, 𝚲∗ در (  می باشد که برای بدست اوردن پاسخ نهایی از معادلات نشان داده شده در

 استفاده می شود. ( 2فرمول شماره )

𝜌∗ = 𝜏∗  , 𝜆∗ = Λ∗

𝑡∗⁄    , 𝑠−∗ =  𝑆−∗

𝑡∗⁄   , 𝑠+∗ =  𝑆+∗

𝑡∗⁄   (2) 

 

ρ( واحد کارا مشخص می شود. یک واحد تصمیم در صورتی کارا معرفی می شود که مقدار 3به کمک مدل ) = شود. این شرط  1

∗+𝑠مانند ان است که  = ∗−s  و  0 = در نظر گرفته شود یعنی هیچ گونه مازاد در ورودی ها و هیچ گونه کمبود در خروجی  0

برای این واحد  ρواحدی دارای مقادیر مازاد در ورودی و کمبود در خروجی باشد مقدار  ها وجود نداشته باشد. حال در صورتی که

 خواهد بود.  1های تصمیم کمتر از 

واحدهای ناکارا در صورتی که بخواهند به عنوان واحدهای کارا معرفی شوند نیاز است که مقادیری که در ورودی مازاد دارند و در  

 ارائه می شوند:( 3در فرمول شماره )نشان داده شده در نند. در این حالت معادلات خروجی کمبود دارند را جبران ک

𝑥𝑜    ←     𝑥𝑜 − 𝑠−∗ 
𝑦𝑜     ←      𝑦𝑜 + 𝑠+∗ 

(3) 

 

 

 

  موردی مطالعه -3

در این بخش عملکرد مدل تجمعی پیشنهادی تحلیل پوششی داده ها روی یک مطالعه موردی برگرفته از شرکت شعاع پنجره 

 ( UPVC) های عایق دوجداره ای نزدیک به یک دهه در صنعت تولید درب و پنجره با تجربه *شرکت شعاع پنجرهبررسی می شود. 

مچنین شایان ذکر است که شعاع پنجره به دلیل ه است. های صنعتی در سطح ملی تبدیل شده  به یکی از برترین گروه ه، امروز

در روز را فراهم آورده و محصولات تولید شده  UPVC پنجره 600آلات تمام اتوماتیک و مدرن ظرفیت تولید  دارا بودن ماشین

  مراکز معتبر کنترل استانداردها همچون مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن رسیده دارای بالاترین کیفیت تولید بوده و به تأیید

 است. 

                                                           
*
www.shoa.co 
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این شرکت در راستای تفکرهای نوین مدیریت به دنبال محدود کردن تعداد تامین کننده ها می باشد. بر این مبنا با توجه به 

ودی ها و خروجی های شرکت به ارزیابی این تامین معیارهای مدنظر خبرگان و تصمیم گیرندگان این شرکت و همچنین مقادیر ور

 کنندگان پرداخته است. 

 ورودی

 قیمت )قیمت ارائه شده برای پروفیل خام توسط تامین کنندگان( .1

 هزینه حمل)هزینه حمل به  ازای هر واحد از پالت مخصوص از تامین کننده تا بار گیری در شرکت شعاع پنجره( .2

 ارسال محصولات سفارش داده شده توسط تامین کننده (تاخیر در ارسال )تاخیر در  .3

 خروجی

کیفیت )این خروجی، کیفیت محصول ارسال شده توسط تامین کننده است. کیفیت این محصولات توسط خبرگان  .1

 (Likert 1932نقطه ای لیکرت ارائه شده است ( ) 9شرکت بر مبنای طیف 

 فارش شرکت شعاع پنجره به صورت ماهانه(ظرفیت تولید )حداکثر ظرفیت ارسال محصولات مورد س .2

 توان مالی تامین کننده )توان مالی تامین کننده بیانگر میزان سرمایه ثبت شده تامین کننده مورد نظر می باشد( .3

 مقادیر ورودی و خروجی برای تامین کنندگان  1جدول شماره 

 DMU قیمت هزینه حمل تاخیر کیفیت ظرفیت تولید توان مالی

985000000 231 8 10 2500 35000 1 

1080000000 896 9 3 1500 29500 2 

865000000 857 7 4 3500 33500 3 

886000000 877 8 3 3500 34500 4 

1240000000 904 8 2 1000 30500 5 

846000000 588 7 8 2000 35500 6 

885000000 488 6 2 500 36500 7 

769000000 687 6 9 1500 37500 8 

856000000 965 6 0 1000 32500 9 

947000000 840 8 5 3500 31500 10 

989000000 964 9 1 1500 31000 11 

863000000 608 7 2 4000 35000 12 

789000000 978 6 3 3000 34000 13 

856000000 467 7 4 2500 33000 14 

985000000 580 8 8 3500 32500 15 

764000000 748 7 2 2500 35500 16 
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852000000 852 7 7 3500 34000 17 

1105000000 966 9 2 500 30000 18 

1150000000 985 9 0 500 31000 19 

952000000 622 7 1 3500 3650 20 

 

تامین کننده پرداخته می شود. همانگونه که مشخص است با مقیاس های مختلف اندازه گیری  20به ارزیابی  3با استفاده از مدل 

به ارزیابی تامین کنندگان پرداخته می شود که نتایج بیانگر آن است که مدل نسبت به واحد اندازه گیری مقاوم می باشد )خاصیت 

وجود دارد( نشان می دهد که این  19و  9فر در تاخیر یعنی ورودی سوم )که در تامین کنندگان (. همچنین وجود مقادیر صاول

و می تواند به راحتی به ارزیابی تامین  (پنجم شماره خاصیت)مدل نسبت به ورودی های صفر نیز دارای حساسیت نمی باشد 

واحدهایی که دارای  ،همانگونه که در نتایج مشخص است گزارش  شده است. 2 کنندگان بپردازد که نتایج آن در جدول شماره

این  به عبارتی دیگر، .یر ها نه دچار کمبود در خروجی و نه مازاد در ورودی می باشنددر مقادیر متغ ,می باشند  1سطر تابع هدف 

 .(چهارمی می شوند )خاصیت لذا به عنوان مجموعه مرجع برای واحدهای ناکارا معرف .واحدها تشکیل دهنده مرز کارایی می باشند

یرهای مازاد ورودی و کمبود ر متغمی توان تشخیص داد واحدهایی که دارای مقدار بیشتری د 2در راستای خاصیت شماره 

در صورتی که یک مقدار ثابت به یکی از معیارها اضافه شود  .)خاصیت دوم(ار کارایی کمتری را اخذ کرده اند مقد دخروجی هستن

باره این واحدها توسط وسپس دتمامی واحدهای تصمیم اضافه شود و  به مقادیر ورودی قیمت در 1000ل مقدار ثابت به عنوان مثا

 تکرار می شود که این بیانگر استوار بودن خاصیت سوم می باشد. 3مدل ارائه شده حل گردد همچنان نتایج جدول شماره 

 3نتایج حاصل از مدل شماره    2جدول شماره

𝑠3
+ 𝑠2

+ 𝑠1
+ 𝑠3

− 𝑠2
− 𝑠1

− 𝜌 DMU 

53195050 48 1 2,16 526 0 0,856 1 

0 0 0 0 0 0 1 2 

48515632 24 0,978 0 418 1675 0,768 3 

25531865 39 0 2,16 349 3204 0,84 4 

0 0 0 0 0 0 1 5 

36223084 46 0,689 2 108 1328 0,955 6 

0 25 2,148 0,648 56 1658 0,906 7 

21584637 0 1,648 0 201 0 0,742 8 

18006348 34 2,749 0,851 349 0 0,833 9 

14582405 22 0 0,495 751 3197 0,96 10 

0 0 0 0 0 0 1 11 

0 8 0 2,349 466 2197 0,97 12 

34534285 16 2,318 0 396 5190 0,825 13 

0 0 1 0 419 1624 0,88 14 
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0 36 0,958 1,349 746 0 0,869 15 

38510834 41 0,815 2,452 0 7513 0,654 16 

15500000 8 1,16 0 618 1349 0,935 17 

0 0 0 0 0 0 1 18 

0 0 0 0 0 0 1 19 

12520056 5 2,2 2,01 0 4219 0,91 20 

 

برتر به عنوان تامین کنندگان  19و  18,  11,  5,  2ین کنندگان شماره متامین کننده، تا 20با توجه به نتایج ارائه شده برای 

معرفی می شوند. این تامین کنندگان مرز کارایی را تشکیل می دهند. بر همین مبنا با توجه به متغیرهای ارائه شده که بیانگر 

میزان مازاد ورودی و کمبود خروجی می باشند، می توان به ارائه راهکار بهبود برای واحدهای ناکارا پرداخت. در صورتی که این 

حظاتی بخواهد تامین کننده خاصی را انتخاب کند، می تواند به کمک مقادیر متغیرها به ارائه راهکارهای واحد صنعتی بنا به ملا

بهبود برای کارا معرفی شدن آن واحدها بپردازد. در این حالت مقادیر ارائه شده برای مازاد ورودی ها را باید از مقدار فعلی ورودی 

مقدار فعلی خروجی ها اضافه کرد. تا این واحدها بتوانند به عنوان واحدهای کارا معرفی  ها کسر و مقادیر کمبود خروجی را باید به

 شوند. ارائه راهکارهای بهبود بر مبنای مقایسه زوجی و مرز کارایی منکسر ایجاد شده توسط واحدهای کارا ایجاد شده است که بر

 .شود می پرداخته کارایی مرز در ناکارا واحد تصویر به مبنا این

 

 آتی تحقیقات برای پیشنهاد و گیری نتیجه -4

 کنندگان تامین تعداد کردن محدود دنبال به صنعتی واحدهای عموم هنگام، به تولید همچون مدیریتی تفکرات به توجه با

 برای مختلف معیارهای به توجه با را کنندگان تامین ارزیابی توان مقاله این در شده ارائه مدل راستا این در هستند. خود

 واحدهای برای بهبود راهکارهای ارائه توان شد اشاره ان به نیز این از پیش که مدل این مزایای از یکی. دارد گیرنده تصمیم

  با همکاری به معیارها این مبنای بر بخواهند صنعتی مورد بررسی و واحدهای مشابه آن واحد که صورتی در. است ناکارا

 این.  کنند محدود 2 شماره جدول در شده معرفی واحد پنج به را خود همکاری توانند می بپردازند کنندگان خود تامین

کنندگان انتخاب  در تامین خروجی کمبود و ورودی مازاد متغیرهای ان بر علاوه باشند. می یک هدف تابع مقدار دارای واحدها

 باشند نمی ورودی مازاد دارای خود های ورودی مقادیر در کنندگان تامین این که است مفهوم آن به این باشند. می شده صفر

 .باشند نمی کمبودی دارای نیز خود های خروجی در همچنین و

معیار ارزیابی گردیدند که برخی از این معیارها از  6همانگونه که در مطالعه موردی مشخص بود تامین کنندگان بر مبنای 

مالی بودند و معیار تاخیر از جنس زمان و معیار کیفیت از جنس کیفی  جنس مالی مانند معیارهای هزینه , قیمت و توان

ین تامین کنندگان را ارزیابی کند بودند که مدل با پایداری در مقابل واحد اندازه گیری بدون بی مقیاس سازی  توانست ا

ودند به عنوان واحدهای ناکارا ترین مقدار در کمبود خروجی و مازاد ورودی بول(. همچنین واحدهایی که دارای بیش)خاصیت ا

دی به ونسته اند بدون کمبود در خروجی و مازاد در ورتواتر معرفی شدند. واحدهایی به عنوان واحدهای کارا معرفی شدند که 
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کارایی یک دست یابند که در این مطالعه موردی این واحدها به عنوان تامین کنندگان برتر معرفی شدند. این تامین کنندگان 

اهکارها شد. این ر پرداختهعنوان تامین کنندگان برتر مرز کارایی را تشکیل و به ارائه الگو برای تامین کنندگان نا کارا به 

. در صورتی که و چهارم( مو کمبود خروجی برای این تامین کنندگان مشخص گردید )خاصیت دو بیانگر میزان مازاد ورودی

ر ثابت به تمامی این مقادیر با اضافه کردن یک مقداها دارای مقداری منفی باشند، خروجی ورودی ها و یا  ،در برخی معیارها

 این بیانگر خاصیت سوم از خاصیت ها پنج گانه این مدل می باشد. )خاصیت سوم( و تایج هیچ تغییری حاصل نمی شوددر ن

بودند که مدل بدون حساسیت به ابن نوع دی خود )تاخیر( دارای مقادیر صفر وتامین کنندگان در مقادیر ور زهمچنین برخی ا

 .)خاصیت پنجم(زد از ورودی ها توانست به ارزیابی این تامین کنندگان بپردا

با توجه به آنکه مدل ارائه شده در این مقاله تنها به ارزیابی واحدهای تصمیم می پردازد در تحقیقات  آتی می توان به مدل 

ی را نیز افزود. استفاده از سقف و کف برای میزان مازاد ورودی و کمبود خروجی در ارائه شده در این مقاله توان رتبه بند

محدودیت ها و اضافه کردن جریمه به سطر تابع هدف بابت وقوع هر یک از این متغیر ها نیز از دیگر پیشنهادات جهت توسعه 

 مدل ارائه شده می باشند.

 

 علائم اختصاری:

Data Envelopment Analysis : DEA 

AHP :Analytical Hierarchy Process 

ANP :Analytical Network Process 

TOPSIS: Technique for Order Preferences by Similarity to Ideal Solution  
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