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کارا با کاران ناکاران و ارتقاء پیمانبندی پیمانرزیابی و رتبها

  مورد مطالعه - های خاکستریرویکرد تحلیل پوششی داده
  کاران گروه مپنا پیمان

  
 4زهرا شرفی آورزمان، 3، لعیا افت2، مقصود امیری1*عادله باغبان

 تهران ،یت صنعتی دانشگاه علامه طباطباییکارشناسی ارشد مدیر -1

  گروه مدیریت صنعتی دانشگاه علامه طباطبایی دانشیار -2
  دانشیار گروه مدیریت صنعتی دانشگاه علامه طباطبایی -3

  کارشناس برنامه ریزی راهبردی معاونت تحقیق و توسعه گروه مپنا -4
  

  1390بهمن  10: رسید مقاله
  1391اردیبهشت  30 :پذیرش مقاله

  
  چکیده

های خاکسـتری انجـام   کاران با استفاده از  مدل تحلیل پوششی دادهکارایی نسبی پیمانتحقیق حاضر به منظور بررسی 
ها و ها نسبت به تعیین ورودیکاران پروژههای پیمانشده است که با توجه به سطح وظایف و گستردگی ورودی و خروجی

روش بررسـی اسـناد و مـدارک سـال      سازی ازهای خام مورد نیاز جهت مدلداده. های کلیدی اقدام گردیده استخروجی
های خاکستری نسبت بـه حـل مـدل اقـدام گردیـده      گروه مپنا، گردآوری گردید و در قالب مدل تحلیل پوششی داده 1388
کاران که دارای کارایی نسبی صد در صد بودند انتخاب شده، پس با مشخص شدن جواب مدل اولیه تعدادی از پیمان. است

. ا انجـام گردیـد  کاران کـار بندی کامل عملکرد پیمانا استفاده از الگوریتمی جهت رتبهان کارا، بکاراز مشخص شدن پیمان
  .ه گردیده استکاران ناکارا ارایه راهکارهای مناسب برای بالا بردن کارایی پیماندر مرحله آخر ارای

  
  .کارانها، تئوری خاکستری، ارزیابی عملکرد، پیمانتحلیل پوششی داده :کلیدی کلمات

 
 

  مقدمه 1
در شـرایطی کـه   . ای قابـل توجـه دارد  های کشور ما هنوز با نقاط مطلـوب فاصـله  مدیریت علمی، در سازمان

رسـد، تـلاش   ناپذیر به نظر میدوام در عرصه اصلی رقابت اجتناباستفاده بهینه از منابع جهت دستیابی به اهداف و 
  .باشدشواهد علمی و تحقیقی استوار نمی سازماندهی شده و بر مبنایها در این ارتباط به نحو ضعیفی در سازمان

ها عدم آگاهی و احاطه کافی نسبت به میزان کارامدی و کارایی سازمان خود و گیر سازمانیکی از مسایل گریبان
ترین این موضوع مهم. های کارا به صورت علمی و دقیق استهای غیر کارا از واحدنیز عدم امکان تفکیک واحد

                                                            
  عهده دار مکاتبات*

 adele.baghban@gmail.com :آدرس الکترونیکی
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دلیل ناتوانی مدیریت در اتخاذ تصمیمات مناسب برای آینده سازمان است زیرا عـدم امکـان ایـن تشـخیص، عـدم      
خصوصاً در جهان کنونی بـا رونـد پـر شـتاب پیشـرفت، توسـعه       . وری را به دنبال خواهد داشتهامکان افزایش بهر

ا جهت تخصیص بهینه منابع کمیاب، لازمـه  هآور تولید و خدمت، بازنگری و اصلاح روشکشورها و رشد سرسام
  .های سازمانی استادامه حیات واحد

  
  لهمسا بیان 2

 در کـه  کنـد مـی  ایجـاب  کـاری پیمان هایسیستم آوردهای دست کیفی و کمی ارتقا و سازیبهینه ضرورت
عملکـرد سـه عامـل    جـا کـه سـازندگی در کشـور مـا بـه       از آن .بـرآییم  موجود تنگناهای و موانع دفع و رفع جهت

هـا در  باشد، تاثیر متقابل عوامل مذکور بـر یکـدیگر و مشـارکت متـوازن آن    کار متکی میکارفرما، مشاور و پیمان
   .ها منجر خواهد شدپیشگیری از اتلاف منابع مالی و تاخیر در اجرا، موثر بوده و به انجام مطلوب پروژه

یابی مشکلات را بیش ینحل در امر سازندگی، لزوم ریشهبعضاً لابدین ترتیب بروز مشکلات و تنگناهای پیچیده و 
های اندرکاران به شناسایی و حل علل پیدایی مشکلات متداول عرصهاز پیش مطرح ساخته است تا با درایت دست

کـاران  ها در هـر گـروه صـنعتی بایـد عملکـرد پیمـان      پس برای اجرای بهتر پروژه. کاری اهتمام ورزیده شودپیمان
ها بیان گردند تا بتوان هایی برای بالا بردن این عملکرداند بررسی شود و روشوجود که از مرحله انتخاب گذشتهم

  .ها را با بالاترین کارایی به اجرا رساندپروژه
  
  اهمیت و ضرورت موضوع 3

یابـد، در  اختصاص مـی کاران و همچنین منابعی که برای فعالیت پیمان کارانبا توجه به اهمیت وظایف پیمان
کـاران، کـدام یـک از    با توجه به منابع اختصاص یافتـه بـه پیمـان   "بال پاسخ به این سوال هستیم که این تحقیق به دن

  "اند؟کاران داشتهها عملکرد بهتری نسبت به سایر پیمان آن
از گذشـت زمـان بایسـتی مـورد      اند و بعـد کاران از مرحله انتخاب عبور کردهکه پیماندر گروه مپنا با توجه به این

کـاران  کـاران غیـر کـارا از پیمـان    ها، لازم است پیمانارزیابی قرار گیرند، لذا با توجه به منابع تخصیص یافته به آن
اهمیت این موضوع برای مدیران مپنا در اتخاذ تصمیمات مناسب برای . کارا به صورت علمی و دقیق متمایز گردند

  .یرا عدم امکان این تشخیص، عدم امکان افزایش بهروری را به دنبال خواهد داشتباشد ز آینده سازمان می
  
  های تحقیقپرسش 4

کـاران  های کلیدی ارزیـابی پیمـان  ها و خروجیکاران، ورودیبا توجه به اهداف و وظایف پیمان: سوال اول
  کدامند؟
کاران عملکرد بهتری نسبت به سـایر  یک از پیمانکاران، کدام با توجه به منابع اختصاص یافته به پیمان: سوال دوم

  اند؟کاران داشتهپیمان
  کارانی که در مرز کارایی قراردارند کاراترند؟کدام یک از پیمان: سوال سوم
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  چیست؟ کاران ناکاراراهکارهای مناسب جهت ارتقا پیمان: سوال چهارم
  
  پیشینه تحقیق 5

کاران بـر اسـاس روش مجمـوع    عنوان ارزیابی صلاحیت پیماندر مقاله ای تحت ) 1387( و همکاران رجائی
ای ارزیـابی  فی از اعـداد فـازی مثلثـی و ذوزنقـه    کاران را بر اسـاس عبـارات توصـی   ساده وزین فازی وضعیت پیمان

ز روش مجمـوع  پیشنهادی، وزن فازی معیارها با استفاده از روش بالکی محاسـبه شـده و سـپس ا    در مدل. اندکرده
 . ]1[ ها استفاده شده استکاران و نیز صلاحیت آنبندی پیمانبرای رتبه ساده وزین

هـا  به ارزیابی و انتخاب تامین کنندگان در شرکت مگا موتور از یک مدل تحلیل پوششی داده) 1385( نعمت الهی
مین کننـدگان  در ابتـدا معیارهـای تـاثیر گـذار در ارزیـابی تـا      . و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی اسـتفاده کـرده اسـت   

در مرحله بعد میزان اهمیت نسبی این معیارهـا  . شناسایی و سپس معیارهای ورودی و خروجی مدل تعین شده است
بـر  (هـای مختلـف   کننـدگان بـا نگـرش   ست و در نهایت مدل ارزیابی تامینبا نظرخواهی از خبرگان سنجیده شده ا

یسـه  هـا مـورد مقا  حـل و نتـایج آن  ) و مدل ترکیبی ها، فرآیند تحلیل پوششی دادهCCRاساس مدل ورودی محور 
 .]2[ ه گردیده استقرار گرفته و راهکارهایی ارای

 تخصصی شـدن  که کرده عنوان کارانپیمان گیری خدمت به دلایل بررسی با 1376تحقیقی در سال فداکار در

 دیگر هایشرکت به را خود کارهای مختلف باشند مایل هاشرکت اکثر تا است شده باعث خدمات و هافعالیت

 یـا  تمـام  ناگزیرنـد ) خودروسـاز  هـای شرکت مانند( کنندتولید می پیچیده محصولات که هاییشرکت .بسپارند

 کارانواقع پیمان در هاشرکت این .کنند واگذار دیگر هایشرکت به را خود هایقطعات زیرمجموعه از بخشی

 کـه  اسـت  مهمی بسیار لمسای یکی از مناسب  )کارانپیمان( کارپیمان انتخاب و ارزیابی .هستند اصلی شرکت

 .]3[ کرد خواهد جلوگیری آینده در زیادی مشکلات  و لمسای بروز از شود، دقت آن در اگر

فرآینـد   کمـک  بـه  فشـارقوی،  هایپست کارپیمان انتخاب خصوص در دیگر تحقیقی در1373جدیدی در سال 
 مسـئولیت  کـه  کارانیدرست پیمان انتخاب اهمیت به توجه با که است نموده بیان عصبی، مراتبی سلسله تحلیل

 و احـداث  به مربوط هایهزینه کاهش در امر نقش این و گرددمی واگذار هاآن به فشارقوی هایپست احداث
 و قـوی  فشـار  پسـت  یک به مربوط عمر طول هایهزینه بافت دقیق با تعیین پروژه این در ها،پست یربردابهره

 بـرای  هااین هزینه از یک هر سطح برآورد طریقه ای،هزینه اقلام این از یک هر بر موثر عوامل مشخص کردن

 تعیین قوی فشار پست یک احداث در ساختار کننده شرکت کارانپیمان وسیله به شده هارای ی پیشنهادهایکلیه

 انتسـاب  جهـت  روشـی  عصـبی،  هـای شـبکه  بـا  همـراه  مراتبـی  تحلیـل سلسـله   فرآیند کارگیری به با و گردیده

 .]4[ است شده تدوین )است برخوردار تریکوچک کل ایهزینه اندیس از که(پیشنهاد  ترین مناسب

 میـزان اهمیـت و   کـار، پیمـان  انتخاب بر موثر هایشاخص شناسایی بر علاوه 1387پژوهشی در سال  حیدری در

 از استفاده نحوه و شده تعیین گروهی گیریتصمیم در AHPمدل  از استفاده با مزبور هایشاخص بندیاولویت

 سسـه مو یپـروژه  در شده بندیاولویت هایشاخص اساس بر کارپیمان ترینمناسب انتخاب جهت AHP مدل 

 .]5[ است شده داده نشان "لردگان" شهرستان اعتباری و مالی
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 نظر گرفتن در با بتواند که اندکرده ارایه اولیه معیاره چند مدل یک تحقیقی در1386رزمی و همکاران در سال 

 .نماید انتخاب پروژه اجرای را برای کارپیمان بهترین کاران،پیمان ارزیابی در موثر کمی و کیفی عوامل یهمه
 کـه  اسـت  شـده  هارای ـ مناقصـه  در کارپیمان یک انتخاب موثر در معیارهای عنوان به کلی معیار 6 مدل این در

بـا   فـازی  یشاخصـه  چنـد  روش تحقیق، این در. هستند نیز خود خاص شامل زیرمعیارهای معیارها این از بعضی
 اسـت  شده گرفته کاره ب مناقصه در کارپیمان بهترین انتخاب و بندیرتبه برای بیانی متغیرهای یشیوه از استفاده

]6[. 

 انتخـاب  برای خاکستری گیریتصمیم بر مبتنی رویکرد یک عنوان در تحقیقی تحت) 2006(دانگ و همکاران 

 و معـین  متغیرهـای  با کـاربرد  و خاکستری امکان درجه مفهوم از استفاده با تا است کرده تلاش کنندگانتامین
 و اطمینـان  عـدم  شـرایط  در معیـاره  گیری چنـد تصمیم لمسای حل برای را جدید رویکرد یک زبانی متغیرهای
  .]7[ نماید هارای اطلاعات بودن ناکامل

کـار سـاختمان از دیـدگاه مشـتریان لهسـتانی      ای تحـت عنـوان ارزیـابی شایسـتگی پیمـان     در مقاله) 2009(پلبانکیز 
دهد ه میکار ارایهایی را برای انتخاب پیماننویسنده روش. کندکاران را بررسی میمعیارهای اصلی ارزیابی پیمان

 .]8[ است آوری داده استفاده کردهنامه برای جمعو از پرسش

معیار معمـول کـه بـه منظـور ارزیـابی واقعـی و انتخـاب         9رویکردی را به منظور سنجش ) 2010(وات و همکاران 
هـای  دهد کـه عملکـرد در پـروژه   نتایج این تحقیق نشان می. ه دادندشود، ارایکنندگان انجام میتامین/ کارانپیمان

اند و تجربه سازمانی، نیروی کـار  کاران بودهدر انتخاب پیمانمهمترین معیارها ) قیمت(قبلی، تخصص فنی و هزینه 
 .]9[ باشندکمترین اهمیت را دارا می) اعتبار(و شهرت 

هـای سـاخت و سـاز، انتخـاب     تـرین اجـزا در پـروژه   کننـد کـه یکـی از مهـم    بیان می)  2009(درویش و همکاران 
تعیـین صـلاحیت و   . جهـت انجـام ایـن امـر اسـتفاده کـرد      کـاران  بندی پیمـان توان از رتبهکه میکاران است  پیمان

. شودهای مختلفی انجام میهای ساخت و ساز ضروری است و این فرآیند به روشکاران در پروژهشایستگی پیمان
شود اما به هر حـال ایـن معیارهـا روی    در بیشتر تحقیقات معیارهای انتخاب مستقلی برای این کار در نظر گرفته می

گیـری  ها به عنوان ابزاری برای تحلیـل تصـمیم  در این تحقیق از تئوری گراف و ماتریس. گذارند اثیر مییکدیگر ت
 . ]10[ کاران استفاده شده استجهت انتخاب پیمان

 اسـاس  بـر  اسـت  ممکـن  عمرانی هایپروژه کارانکنند پیمانبیان می1995ای در سال در مقاله هولت و همکاران

 فشـار  تحـت  همـواره  هـا، پروژه صاحبان و گیرند قرار سنجش مورد کار و کیفیت هزینه زمان، چون معیارهایی

 و تجزیـه  هـای کـاران روش پیمـان  ارزیـابی  در .کننـد  انتخـاب  پروژه اجرای برای را کارپیمان بهترین اند تابوده
 مـورد  فـازی  هایمجموعه تئوری و ای،های خوشهتحلیل و تجزیه چندگانه، رگرسیون چندشاخصه، هایتحلیل

 .]11[ اندگرفته قرار مقایسه و بررسی

کـاران در مرحلـه اجـرای پـروژه و     های گذشته خلا ناشی از ارزیابی پیمـان با توجه به تحقیقات انجام شده در سال
خورد که در این تحقیق به بررسی خلا موجود در تحقیقات حاضر پرداختـه شـده   چنین اتمام پروژه به چشم میهم

  .است
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  روش انجام تحقیق 6
ار رفتـه در آن،  ک ـه تحقیق حاضر با توجه به هدف، تحقیقی کاربردی محسوب شـده و در رابطـه بـا روش ب ـ   

 دلیل به و گرددمی محسوب کمی تحقیق ،هاستفاد مورد هایداده نوع نظر همچنین از. دباشتحقیقی توصیفی می

بـرای تـدوین   . رودشـمار مـی  ه ای ب ـمپنا تحقیق کتابخانهستندات گروه های موجود در آمارها و مداده کارگیریه ب
ها و مفاهیم و متغییرهای مـورد  عه و ارزیابی قرار گرفته و نظریهچارچوب نظری تحقیق، تحقیقات پیشین مورد مطال

  .شودها تدوین مینظر بر اساس آن
  
  جامعه آماری تحقیق 7

بنـابرای جامعـه   . کـاران گـروه مپنـا بـه دسـت آورد     پیمـان بندی کامل از کارایی تحقیق حاضر بنا دارد تا رتبه
گویـان ایـن تحقیـق کارشناسـان و مـدیران ارزیـابی       پاسـخ . باشـد کـاران گـروه مپنـا مـی    آماری این تحقیـق پیمـان  

  .باشدکاران در گروه مپنا می پیمان
کاران فرعی گروه مپنا کاران و پیمانها و اهداف پژوهش، چارچوب جامعه آماری نیز شامل پیمانبر اساس پرسش

گیـری و  هـای نمونـه  باشـد، لـذا از روش  که این تحقیق شامل فرضیات آماری نمیهمچنین با توجه به این. باشدمی
  .تعیین حجم نمونه در آن استفاده نشده است

ته از کـاران مربـوط بـه آن دس ـ   های مرتبط بـا پیمـان  که داده. قیق یک تحقیق مقطعی استاز نظر افق زمانی این تح
  . ]12[ اندپروژه خود را به اتمام رسانده 1388کارانی است که در سال  پیمان

  
  الگوی نظری 8
  کارایی 8-1

بـه صـورت سـاده کـارایی را     . اسـت  هـای متفـاوتی تعریـف شـده    مفهوم کارایی در منابع مختلف به صورت
گر این کارایی بیان. محصول تعریف کردتوان نسبت میزان محصول قابل استفاده به نسبت میزان منابع تولید آن  می

مفهوم است که یک سازمان به چه خوبی از منابع خود در راستای تولید نسـبت بـه بهتـرین عملکـرد در مقطعـی از      
رابطه محاسبه کارایی با توجه به مقدار خروجی مورد انتظار یا استاندارد با استفاده از  ]13[ زمان استفاده کرده است

  :]14[ گرددتعریف می )1(
 

کارایی (خѧѧѧروجي مѧѧѧورد انتظѧѧѧار) 
(خѧѧѧروجي واقعѧѧѧي ) 

=  )1(                                                                                                                          

  
  :]15[ اندهای مختلفی برای تعیین مرز کارایی وجود دارد که عمدتاً بر سه دستهتعاریف و روش

  های پارامتریروش -الف
  های غیر پارامتریروش -ب
  هاهای تحلیل پوششی دادهروش -ج
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باشد ولی به دلیل اهمیت آن و همچنین فراوانی استفاده از آن جزء های غیر پارامتری میالبته دسته سوم جزء روش
  .یک طبقه کامل آورده شده است

بـرای   کـه  باشـد مـی  ریاضـی  ریـزی برنامـه  بـر  مبتنی کلاسیک ویک تکنیک ناپارامتریک  هاداده پوششی تحلیل
 آن، عدم توجه قابل مزیت و رودمی کار به مشابه گیریتصمیم واحدهای از ایمجموعه کارایی ارزیابی مقایسه

  .]16[ کارایی است امتیازات آوردن دسته ب برای تولید تابع همچون پارامتریک مشخصات تعیین به آن نیاز
DEA مبنـای   بـر  را گیرنـده  تصـمیم  واحـد  چنـدین  نسـبی  کـارایی  کـه  اسـت  ریاضی ریزیتکنیک برنامه، یک
 کنـد  می محاسبه شوند، مختلف بیان هایمتریک انواع با است ممکن که شده مشاهده هایخروجی و ها ورودی

]17[.  
 چندین ورودی از که گیریتصمیم واحدهای از گروهی نسبی کارایی گیریاندازه برای هاداده پوششی تحلیل

 تـاکنون کاربردهـای   آن معرفـی  زمـان  از و رودمـی  کـار  بـه  کننـد  تولیـد  خروجـی  چنـدین  تا کنندمی استفاده

  .]18[ است کرده پیدا ای فزاینده
  
  هاداده پوششی تحلیل مدل 8-2

مـدل کلاسـیک    1978چـارنز، کـوپر و رودز در سـال    . پـردازیم می DEAهای ه مدلاکنون به بررسی و ارای
DEA 19[ شودارایه می )2(رابطه این مدل به صورت  .ه کردندرا ارای[.  

 

      

. .          
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u y
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v x

=

=

=

=

=

≤

∑

∑

∑

∑

1

1

1

1

1

 )2(                                                                                                                                  

  
طور که از شکل بالا این مدل برای ارزیابی عملکرد نسبی واحدهای نسبی تصمیم گیرنده طراحی شده است؛ همان

ورودی در   mیعنـی  .باشدگیرنده میتعداد واحدهای تصمیم  nها وتعداد خروجی sتعداد ورودی و  mآید بر می
در مـدل  . ها یکسان نیستها و خروجیشود، لزوماً تعداد ورودیخروجی تبدیل می sیک واحد تصمیم گیرنده به 

هــا و بـه ترتیـب نشـان دهنـده ورودی     yi0و  xi0نشـان دهنـده کـارایی فنـی واحـد تحــت بررسـی اسـت و        ◦hفـوق  
ام  jام واحـد   rخروجـی   yrj ام و jام واحـد   iورودی  xij بنـابراین . باشـند هـای واحـد تحـت بررسـی مـی      خروجی

  .باشد می
. عـددی بـین صـفر و یـک اسـت      ◦hشـود، بنـابراین   طور که قبلاً گفتیم کارایی بـه صـورت درصـد بیـان مـی     همان

h≤ hیعنی 1≥ hنشان دهنده واحدی کارا و 1= وزن  viچنین هم. باشدنشان دهنده واحدی غیر کارا می 1≥
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از . روددل بـه کـار مـی   باشد که از طـرق مختلـف تعیـین و در م ـ   های مدل میوزن خروجی urهای مدل و ورودی
هـا بـه صـورت کسـری     این است که اولاً تابع هدف مدل تابعی کسری است ثانیاً محدودیت) 1(های مدل ویژگی

هـا برابـر بـا    هـا و تعـداد متغیـر   ها برابر با تعـداد واحـد  اشند و ثالثاً در مدل فوق تعداد محدودیتبنیستند و خطی می
  .]20[هاست ها و خروجیمجموع تعداد ورودی

  
  های خاکستریتئوری سیستم 8-3

توان یافت باشدکه در عمل کمتر سیستمی را میدرست نیازمند وجود اطلاعات کافی می اتخاذ تصمیمات
ها یا غیر سیستم ها در بیشترچرا که تعیین تمام اجزا و روابط بین آن .تمام اطلاعات آن شناخته شده باشند که

های زیست محیطی، اجتماعی، سیستم هایسیستم. باشدممکن بوده و یا بسیار پرهزینه و غیر اقتصادی می
 از که اطلاعاتی همواره که جاآن از. ندباشجمله این موارد می های اقتصادی، سیستم آناتومی انسان از سیستم

 این لاینفک جزء عنوان به نیز اطمینان عدم لذا هستند ناکامل شودمی حاصل بررسی، دست در هایسیستم

با  را هاسیستم این مورد در گیریتصمیم و مواجهه خود نوبه به امر این که کندمی همواره خودنمایی هاسیستم
کاملاً  و اطلاعات سفید بارنگ را سیستم یک شفاف و واضح اطلاعات اگر. نمایدمی روبرو بزرگتری مشکل

 بیشتر به مربوط اطلاعات دید که خواهیم صورت این در کنیم تجسم سیاه رنگ با را سیستم یک ناشناخته

 بلکه نیستند،) کاملاً ناشناخته( سیاه یا و) شناخته شده کاملاً( سفید اطلاعات طبیعت در موجود هایسیستم

 سیاه و مطلق امری سیستم، یک بودن خاکستری بنابراین .باشندخاکستری می رنگ به یعنی دو آن از مخلوطی

ترین اصلی که آنجا از. نامندمی خاکستری سیستم را هاسیستم گونه این .است امری نسبی آن، بودن سفید و
 اساسی نقطه این موضوع، لذا است سیستم آن به مربوط اطلاعات نبودن کامل خاکستری، سیستم یک مشخصه

 در هاسیستم این واقعی خصوصیات کشف بر اصلی، هدف و باشدمی هاسیستم گونه این بررسی شروع برای

ایجاد  آن هایکاربرد و خاکستری هایسیستم تئوری هدف. ]21[ است شده متمرکز اطلاعات کمبود شرایط
 عدم و نقص اطلاعات فقر اطلاعات، مفهوم به خاکستری آن در که است طبیعی علوم و اجتماعی علوم بین پلی

  .]22[ باشدمی اطمینان
  
  اعداد خاکستری 8-3-1

 خاکسـتری توصـیف   هـای ماتریس و خاکستری معادلات خاکستری، اعداد وسیلهه ب خاکستری سیستم هر

 خاکسـتری  عـدد . باشـند مـی  سیسـتم  ایـن  هـای سـلول  و هااتم مثابه به خاکستری اعداد میان این در که شودمی

 صـورت ه ب ـ گیری،تصمیم یک در رتبه معیارها مثلاً .شود تعریف نامطمئن اطلاعات با عددی به عنوان تواند می

 شـامل  عـددی  هـای بـازه  ایـن . نمـود  بیـان  عـددی  هـای با بازه را هاآن توانمی شوندکهمی بیان زبانی متغیرهای

 کـه  شـود مـی  اطـلاق  عـددی  بـه  خاکستری عدد که گفت توانمی همچنین ]23[ بود خواهد نامطمئن اطلاعات

در  کلـی  طـور ه ب ـ .اسـت  شـده  شناخته گیردمی دربر را آن مقدار که ایبازه اما است آن نامشخص دقیق مقدار
  .شودمی بیان اعداد از مجموعه یک یا و بازه یک با خاکستری عدد عمل،
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  ای عملگرهای اعداد خاکستری بازه 8-3-2
  :داشته باشیم) 3(کنید که اعداد خاکستری مطابق رابطه فرض 

[ , ],
[ , ],
a b a b
c d c d

⊗ ∈ <
⊗ ∈ <

1

2
 )3(    

  
و قرینه و معکوس هر عدد خاکسـتری   2⊗و  1⊗در آن صورت جمع، تفریق، ضرب و تقسیم دو عدد خاکستری 

  ]:22[گردد تعریف می) 4(به صورت رابطه 
[ , ]

[ , ]
( ) [ , ]

, ,

. [min{ , , , },max{ , , , }]

.

min , , , , max , , , ,

. [ , ],

 
 
 
  

−

+

⊗ +⊗ ∈ + +
−⊗ = − −
⊗ −⊗ = ⊗ + −⊗ ∈ − −

−⊗ ∈ >

⊗ ⊗ ∈
⊗

= ⊗ ⊗
⊗

⊗     ∈ >    ⊗     
⊗∈ ∈

1 2

1 2 1 2

1 2

11
1 2

2

1

2

1 11

a c b d
b a

a d b c

ab
b a

ac ad bc bd ac ad bc bd

a a b b a a b b cd
c d c d c d c d

k ka kb k R

  )4(   

  
  ایها با اعداد خاکستری بازهمدل تحلیل پوششی داده 8-4

های  برای برخی از مدل. ی و خروجی استورودهای جستجو و پردازش داده DEAیکی از کلیدهای روش 
DEA امـا در مسـایل   . ر بالا همـه قطعـی اسـت   های ذکر شده دها تعریف شده و مشخص هستند در نتیجه مدلداده
ها در آینـده،  گذاری پروژهسازی سرمایهدارد، این مشکلات از قبیل بهینه گیری عدم قطعیت بسیاری وجودتصمیم

ل بـا عـدم   قبلی برای مسای DEA، مدل راینبناب. های فرا تکنولوژی استالا از قبیل طرحمسایل در معرض ریسک ب
  . قطعیت قابل اجرا نیست

، بـه طـور کلـی   . ل دارای عدم قطعیت را نیز بررسی کنـد تواند مسایاین روش می DEAبا تغییرات جدید در روش 
بـه  . شـامل تصـادفی، فـازی و خاکسـتری اسـت      توان به سه نوع تقسیم کرد کـه عدم قطعیت در جهان واقعی را می

هـای مربوطـه و   اقعـی، مـردم بـه صـورت متـوالی تئـوری      منظور توضیح دادن عدم قطعیت و بررسی دقیـق جهـان و  
و همچنـین یـک روش    تصادفی برای موردهای تصـادفی  DEAسنگوپتا یک روش . ها رو به جلو قرار دهید روش
DEA 24[ ه کرده استفازی ارای[.  
هـای خاکسـتری را تـدوین کردنـد ایـن مـدل بسـیار ابتـدایی و         برای سیستم DEAچنین یانگ و همکاران مدل هم

  .]25[ تحقیق در این باره بسیار ضروری است
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  خاکستری CCRمدل  8-4-1
هــای مــدل بــه صــورت خاکســتری بیــان شــده باشــد  کــه در فرمــول بــا  هــا و خروجــیفــرض کنیــد ورودی

j jx ,  y ( j 1,..., n)⊗ ⊗   :شود بیان می )5( رابطهصورت ه خاکستری ب CCRشود، بنابراین مدل نمایش داده می =
  

. .      ,        ,...

          

          ,

= ⊗

⊗ − ⊗ ≥ =

⊗ =

≥

1

1

T
j

T T
j j

T
j

Max z Y

s t w X Y j n

w X

w

µ

µ

µ

)5(                                                                                                

     
کنید که اعداد خاکستری موجود در این مـدل همگـی از   حال فرض . ریزی خطی خاکستری استنوعی برنامهکه 

فـرض  . هـا مشـخص نیسـت   است ولی مقدار دقیق آن نی مقدار حداکثر  و حداقل آن مشخصای باشند یعنوع بازه
  موجود است) 6(رابطه  کنید

T
j j mj

T
j j mj mj

T
j j sj

T
j j sj sj

X ( X ,..., X )

       ( a ,b ,..., a , b )

Y ( y ,..., y )

       ( c ,d ,..., c ,d )

⊗ = ⊗ ⊗ ≥

   =    

⊗ = ⊗ ⊗ ≥

   =    

1

1 1

1

1 1

)6(                                                                                                                     

بـا اسـتفاده   . ام باشند که شامل اعداد خاکستری هستند DMU (j(گیری بردارهای ورودی و خروجی واحد تصمیم
صـورت رابطـه   ای بـه  ریزی با استفاده از اعداد خاکستری بازهاز خصوصیات عملیات اعداد خاکستری، مدل برنامه

  :نویسیممی )7(

           ,  

. .             , ,     ,     ,...,

                 ,          ,

θ µ

µ

µ

=

= =

=

 = − − 

   + − − ≥ =   

  = ≥ ≥ 

∑

∑ ∑

∑

1

1 1

1

1

1

s

rj rj r
r

m s

ij ij i rj rj r
i r
m

ij ij i
i

Min d c

s t a b w d c j n

a b w w

)7(                                                               

  :باشدمی) 8(به صورت رابطه حد بالای مقدار هدف 

,        ,..., ( )

                        ,  

= =

=

− ≥ = ≠

= ≥ ≥

∑ ∑

∑
1 1

1

1

1

m s

ij i rj r
i r
m

ij i
i

b w c j n j j

a w w

µ

µ

)8(                                                                                               

      
  : باشدمی) 9(نیز به صورت رابطه و حد پایین مقدار هدف 
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,           ,...,

                          ,

= =

=

− ≥ =

= ≥ ≥

∑ ∑

∑
1 1

1

1

1

m s

ij i rj r
i r
m

ij i
i

a w d j n

b w w

µ

µ

)9(                                                                                                       

  
ریزی خطی قطعـی بـرای حـد    ریزی خاکستری به حل دو مدل برنامه ل برنامهبرای حل مسای 1994در سال  هوانگ

  .پرداخت )11(و ) 10(مطابق روابط  بالا و پایین

          . 

. .               ,     ,..., ( )

                           ,

=

= =

=

= −

− ≥ = ≠

= ≥ ≥

∑

∑ ∑

∑

1

1 1

1

1

1

s

rj r
r

m s

ij i rj r
i r
m

ij i
i

Min d

s t b w c j n j j

a w w

θ µ

µ

µ

)10(                                                                          

             
           . 

. .               ,     ,...,

                           ,

=

= =

=

= −

− ≥ =

= ≥ ≥

∑

∑ ∑

∑

1

1 1

1

1

1

s

rj r
r

m s

ij i rj r
i r
m

ij i
i

Min c

s t a w d j n

b w w

θ µ

µ

µ

)11(                                                                                      

     
1, هـا بـه ترتیـب   اگـر جـواب  . ا حل کـرد توان دو مساله فوق ربا استفاده از روش سیمپلکس می 2θ θ گـاه  باشـند آن

  :باشدمی) 12(به صورت رابطه ریزی خاکستری جواب مساله برنامه
[ ]  ,= 1 2Min θ θ θ )12(                                                                                                                                                 

  
  : است )13(رابطه به صورت عدد خاکستری  DMU  j଴ای کـارایی  خاکستری با اعداد خاکستری بازه DEAبرای مدل . ایستکه در واقع یک عدد خاکستری بازه

)13(                                                                                                                                         [ ]  ,= − −2 1Max z θ θ  
  

  شود و اگرکارا گفته می j0گیری و اگر این بازه شامل عدد یک باشد به واحد تصمیم
  

[ ]/ , ,  - ,  -λ θ λ θ∀ ∈ ≥ =2 10 5 1 ,0و 1  >0w µ>  گاه کارایی آنDMU j0  زیر سطحλ  است.  
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  یققمتغیرهای تح 9
 کاران گروه مپناتعیین ورودی پیمان 1- 9

اسـت بـدون دریافـت    ن نیازمنـد  هـای گونـاگو  هـای خـود بـه منـابع و ورودی    هر سازمانی برای انجام فعالیت
. ها را از طریق فرآیندهای خـود نخواهـد داشـت   ها به ستادههای مورد نیاز هیچ سازمانی قابلیت تبدیل نهاده ورودی
هـای سـازمان ضـروری    گیری آن، شناسایی و میزان سنجش میزان ورودیه به تعریف کارایی و نحوه اندازهبا توج
  .ه استا دو ورودی کلیدی شناسایی گردیدهای انجام شده در گروه مپنبا بررسی. است

 : نهایی پروژه هزینه -1

 .کار برای اتمام کار در بازه زمانی مورد نظر از کارفرما دریافت کرده استای است که پیمانمعادل هزینه

 : زمان متعهد شده -2

  .کار در قرارداد متعهد شده استمدت زمانی که پیمان
  

  گروه مپناکاران تعیین خروجی پیمان 2- 9
با توجه بـه شـرح وظـایف و زیـر     . شودگیری میها اندازههای آنها بر اساس خروجیعملکرد سازمان اصولاً
هـای انجـام شـده     بـا توجـه بـه بررسـی    . هـا تعریـف نمـود   توان برای آنهای بسیاری را میها، خروجیمجموعه آن

  . اندهای زیر برای بررسی خروجی تعریف شدهشاخص
 : شده کار انجام کیفیت -1

  . شودمتعهد شده در قرارداد ارزیابی میباشد که با در نظر گرفتن مقیاس ت کارفرما از پروژه میییزان مطلوبم
 : شده اجرا زمان -2

  .رساندرا به اتمام می کار پروژهمدت زمانی که پیمان
  کارفرما با کارپیمان هماهنگی -3

  .کندغییرات ناگهانی پروژه را بیان میکار به تگویی پیمانمیزان پاسخ
  

 هاروش گردآوری داده 10
کـه  با توجه بـه ایـن  . شودهای تحقیق بر اساس نوع تحقیق مورد نظر طراحی میآوری دادهاصولاً روش جمع

آوری ایـن  انـد، لـذا منبـع اصـلی بـرای جمـع      سازی استفاده شدهآوری شده در این تحقیق برای مدلهای جمعداده
  . های مختلف گروه مپنا بوده استها، اسناد، گزارشات و منابع اطلاعاتی موجود در بخشداده

آوری شـده در  هـای جمـع  هـای ارزیـابی، در ایـن مرحلـه کلیـه داده     های مربوط به شاخصآوری دادهپس از جمع
  .گردده میکپارچه جهت مراحل بعدی تحقیق ارایبه صورت خلاصه و ی 2و  1 جدول
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  هاآوری دادهشمای کلی فرم جمع .1 جدول
  

 )ریال(مبلغ قرارداد شده
500000000<A൑1000000000 
1000000000<B൑1500000000 
1500000000<C൑2000000000 
2000000000<D൑2500000000 

  
  

  هاآوری دادهشمای کلی فرم جمع. 2جدول
  

  

 متغیر خروجی متغیر ورودی

 هماهنگیزمان اجراشدهکیفیت کار انجام  شده )ماه(متعهد شده زمان  مبلغ قرارداد شده

 (۶۵   ۶٧) ١۴ (٨٩   ۶۶) A B C D١٨ 1کار پیمان
 (٨٣   ۵١) ٩ (٢۴   ۴٣) A B C D٢۵ 2کار پیمان
 (٧٠   ۴٣) ١٠ (٩٨   ۶٣) A B C D٢٠ 3کارپیمان
 (٩٣   ۶٣) ١۴ (٩٨   ۶٨) A B C D٢۵ 4کار پیمان
 (٢٨   ١٨) ١٣ (٢٩   ١٧) A B C D٣١ 5کار پیمان
 (٧١   ٢۴) ١١ (٣٩   ١٩) A B C D٢٠ 6کار پیمان
 (٩۵   ٣٢) ١۵ (٧٨   ۴۵) A B C D٣۶ 7کار پیمان
 (۶٣     ٣) ١٣ (۵۴   ١٩) A B C D٣٠ 8کار پیمان
 (٩١   ١۵) ١۴ (۵۵   ١٢) A B C D٢٨ 9کار پیمان
 (١۴   ۶٨) ٨ (٩۶   ۴۵) 10A B C D٢٠کار پیمان
 (۵٣   ٢١) ١٠ (٣٧     ٠) 11A B C D١٨کار پیمان
 (٧٩   ٢٩) ٧ (١۵   ۶٨) 12A B C D١٨کار پیمان
 (٩٠   ۵۶) ١٢ (٨٨   ۴١) 13A B C D٢٧کار پیمان
 (٣٠     ٠) ٣ (۵١   ١٠) 14A B C D١۵کار پیمان
 (۵٨   ١٨) ١۴ (۴٢     ٠) 15A B C D٣٢ کارپیمان

  
  های تحقیقیافته 11

هـای  بـا توجـه بـه داده   . شـود مـی خروجی محور با مقادیر ارسال شـده اسـتفاده    BCCبه منظور تحلیل از مدل        
گیری مدل توسعه یافته برای واحد تصمیم )15(و ) 14( روابطها، در و مدل مورد نظر برای تحلیل داده 4-1 جدول
  .ه شده استاول ارای
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  با در نظر گرفتن حد پایین) 1(واحد 
)14(  

Max  y
λ λ λ λ λ λ λ

λ λ λ λ λ λ

λ

= θ

+ + + + + +

+ + + + + + +

≤

1
1 2 3 4 5 6 7

9 10 11 12 13 14
15

000000005 1000000000 1500000000 1000000000 500000000 2000000000 1000000000
1500000000 2000000000 2000000000 1000000000 1000000000 500000000

1000000000 500000
λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ

λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ

λ λ λ λ λ λ λ

+ + + + + + + + + + + + + + ≤

+ + + + + + + + + + + + + ≥ θ

+ + + + + + +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15
1 2 3 4 5 6 7

000
18 25 20 25 31 20 36 30 28 20 18 18 27 15 32 18
66 24 63 68 17 19 45 19 12 45 15 41 10 32 66
14 9 10 14 13 11 15 13λ λ λ λ λ λ λ λ

λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ

λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ

+ + + + + + + ≥ θ

+ + + + + + + + + + + + + ≥ θ

+ + + + + + + + + + + + + + =

8 9 10 11 12 13 14 15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

14 8 10 7 12 13 14 14
65 51 43 63 18 24 32 3 15 14 21 29 56 18 65

1

 

  
  با در نظر گرفتن حد بالا) 1(واحد 

)15(  
Max  y

λ λ λ λ λ λ λ

λ λ λ λ λ λ λ

=θ

+ + + + + +

+ + + + + + +

1
1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14

0000000001 1500000000 2000000000 1500000000 1000000000 2500000000 1500000000
2000000000 1000000000 2500000000 2500000000 1500000000 1500000000 1000000000
15000 λ

λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ

λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ

λ λ λ λ λ

≤

+ + + + + + + + + + + + + + ≤

+ + + + + + + + + + + + ≥ θ

+ + + + +

15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14
1 2 3 4 5

00000 1000000000
18 25 20 25 31 20 36 30 28 20 18 18 27 15 32 18
66 24 63 68 17 19 45 19 12 45 15 41 10 66
14 9 10 14 13 11λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ

λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ

λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ

+ + + + + + + + + ≥ θ

+ + + + + + + + + + + + + ≥ θ

+ + + + + + + + + + + + + + =

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

15 13 14 8 10 7 12 13 14 14
65 51 43 63 18 24 32 3 15 14 21 29 56 18 65

1  
  

بـرای  . گیـری محاسـبه خواهـد شـد    مقدار کارایی نسبی واحدهای تصمیم EMSافزار با حل مدل تحقیق توسط نرم
 نوشـته گیـری  گیری، مدل مشابهی برای هریک از واحـدهای تصـمیم  محاسبه کارایی نسبی سایر واحدهای تصمیم

ه شـده  گیـری ارای ـ هـای واحـدهای تصـمیم   دادههای تحلیل پوششی نتایج حل مدل 5و  4، 3در جداول . شده است
کاران بـه عنـوان واحـد کـارا، مقـدار       طور که در این جداول مشخص است، تعداد چهار واحد از پیمانهمان. است

هـا کمتـر از عـدد    واحد دیگر به عنوان واحدهای ناکارا کـارایی نسـبی آن   11است و ) 1(ها برابر نسبی آنکارایی 
  .یک است
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  هاحد پایین دادهو با اعمال  خروجی محوردر حالت مقیاس متغیر حل مدل با بازده نسبت به . 3 جدول
  

)Slack(های مازاد متغیر ایهای سایهقیمت
کارایی مقدار X1 X2 Y1 Y2 Y3 Benchmark * X1 X2 Y1 Y2 Y3 

DMU1 100% 1 42/0 58/0  77/0 0 22/0 11 

DMU2 45/127% 78/0 89/0 11/0 0 0 1 1)1( 00/5E+08 7 41/35 53/2 0 

DMU3 67/105% 95/0 0 1 1 0 0 1)71/0 (4)29/0( 57/8E+08 0 0 43/3 99/18 

DMU4 100% 1 8/0 2/0 1 0 0 2 

DMU5 69/107% 93/0 1 0 0 1 0 1)1( 42/34 13 69/47 0 62/45 

DMU6 28/128% 78/0 0 1 0 1 0 1)89/0 (7)11/0( 44/1E+09 0 29/39 0 55/30 

DMU7 100% 1 82/0 18/0 0 1 0 4 

DMU8 82/112% 89/0 0 1 0 1 0 1)33/0 (7)67/0( 67/6E+08 0 56/30 0 62/39 

DMU9 97/103% 96/0 0 1 0 1 0 1)44/0 (7)56/0( 222222210 0 86/41 0 07/31 

DMU10 94/147% 68/0 0 1 1 0 0 1)71/0 (4)29/0( 357/1 E+09 0 0 17/2 72/43 

DMU11 140% 71/0 0 1 0 1 0 1)1( 50/1E+09 0 66 0 6/35 

DMU12 200% 50/0 0 1 0 1 0 1)1( 5E+08 0 36 0 7 

DMU13 07/116% 86/0 59/0 41/0 0 0 1 1)1( 5E+08 9 41/18 07/0 0 

DMU14 100% 1 0 1 0 1 0 0 

DMU15 56/105% 95/0 0 1 0 1 0 1)22/0 (7)78/0( 111/1 E+09 0 67/49 0 33/20 

  هاحد بالا دادهو با اعمال  خروجی  محور در حالت مقیاس متغیر حل مدل با بازده نسبت به  .4جدول
  

)Slack( متغیرهای مازاد ایهای سایهقیمت
کارایی مقدار X1 X2 Y1 Y2 Y3 Benchmark * X1 X2 Y1 Y2 Y3 

DMU1 100% 1 59/0 41/0 03/0 95/0 02/0 6 

DMU2 05/112% 89/0 47/0 53/0 0 0 1 4)1( 27/7E+01 0 82/49 92/3 0 

DMU3 100% 1 24/0 76/0 1 0 0 1 

DMU4 100% 1 04/0 96/0 59/0 24/0 16/0 4 

DMU5 69/107% 93/0 1 0 0 1 0 1)1( 25/0 13 77/57 0 85/36 

DMU6 54/109% 91/0 0 1 0 21/0 79/0 1)44/0 (4)29/0 (12)28/0( 22/1E+09 0 43 0 0 

DMU7 100% 1 97/0 03/0 0 1 0 4 

DMU8 82/112% 89/0 0 1 0 1 0 1)33/0 (7)67/0( 67/6E+08 0 74/20 0 59/14 

DMU9 07/102% 98/0 0 1 0 86/0 14/0 1)03/0 (4)68/0 (7)29/0( 74/13385170 0 83/35 0 0 

DMU10 08/102% 98/0 0 1 1 0 0 3)1( 3/500000267 0 0 83/1 58/0 

DMU11 74/129% 77/0 0 1 0 24/0 76/0 1)85/0 (12)15/0( 43/1E+09 0 92/37 0 0 

DMU12 100% 1 0 1 0 0 1 2 

DMU13 74/103% 96/0 93/0 07/0 0 0 1 4)82/0 (7)18/0( 30/1E-01 0 07/3 73/1 0 

DMU14 100% 1 0 1 95/0 0 04/0 0 

DMU15 56/105% 95/0 0 1 0 1 0 1)22/0 (7)78/0( 1111111092 0 11/36 0 56/27 
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  ای هر واحدکارایی بازه .5جدول 
  

 بازه کارایی کارایی حد بالا مقدار حد بالا کارایی حد پایین مقدار حد پایین

DMU1 100% 1 100% 1 )1              1( 

DMU2 45/127% 78/0 05/112% 89/0 )89/0    78/0( 

DMU3 67/105% 95/0 100% 1 )1        95/0( 

DMU4 100% 1 100% 1 )1             1( 

DMU5 69/107% 93/0 69/107% 93/0 )93/0    93/0( 

DMU6 28/128% 78/0 54/109% 91/0 )91/0    78/0( 

DMU7 100% 1 100% 1 )1              1( 

DMU8 82/112% 89/0 82/112% 89/0 )89/0    89/0( 

DMU9 97/103% 96/0 07/102% 98/0 )98/0    96/0( 

DMU10 94/147% 68/0 08/102% 98/0 )98/0    68/0( 

DMU11 140% 71/0 74/129% 77/0 )77/0    71/0( 

DMU12 200% 50/0 100% 1 )1         50/0( 

DMU13 07/116% 86/0 74/103% 96/0 )96/0    86/0( 

DMU14 100% 1 100% 1 )1              1( 

DMU15 56/105% 95/0 56/105% 95/0 )95/0    95/0( 
  
  

  بررسی وضعیت واحدهای ناکارا 1- 11
کار به عنوان واحـدهای ناکـارا شـناخته شـدند     ، تعداد هفت پیمانهاه نتایج مدل تحلیل پوششی دادهبا توجه ب

شـود  ها استفاده مـی بندی واحدهای ناکارا از مقدار کارایی نسبی آناصولاً برای رتبه). کارایی نسبی کمتر از یک(
بنـدی  رتبـه  6در جـدول   .بـه جـای درجـه امکـان خاکسـتری اسـتفاده شـده اسـت        ) 16(از رابطـه  که برای این کار 
  . ه شده استبه ترتیب نزولی ارای واحدهای ناکارا

[ ]

)P(فاصѧѧѧѧѧѧѧله منفѧѧѧѧѧѧѧي ) )
(تمѧѧѧѧѧѧام فاصѧѧѧѧѧѧله)

a    b

⊗ ≤ ⊗ =

⊗ −⊗ =

1 2

1 2

 )16(                                                                                                                        

  
  .شودبه عنوان فاصله منفی در نظر گرفته می aمنفی باشد فاصله صفر تا  aاگر عدد 

  
  کاران ناکارا یه ترتیب نزولیپیمان .6جدول

  

 گیریتصمیم واحد بازه کارایی

)95/0    95/0( DMU15 
)96/0    86/0( DMU13 
)1         50/0( DMU12 
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 گیریتصمیم واحد بازه کارایی

)98/0    68/0( DMU10 
)1        95/0( DMU3 
)98/0    96/0( DMU9 
)93/0    93/0( DMU5 
)89/0    78/0( DMU2 
)89/0    89/0( DMU8 
)91/0    78/0( DMU6 
)77/0    71/0( DMU11  

  
  بندی واحدهای کارارتبه 2- 11

جـا کـه امتیـاز کـارایی     از آن. تری مواجه هسـتیم در بحث پیرامون وضعیت واحدهای کارا با موقعیت پیچیده
در ایـن تحقیـق   . پذیر نخواهد بودها بر اساس این معیار امکانبندی آنباشد، لذا رتبهکلیه این واحدها برابر یک می

. اسـتفاده شـده اسـت    ]26[ زادهتوسـط حسـینی نـاجی   ه شـده  ارای ـ ا از مدل پیشنهادیبندی واحدهای کاربرای رتبه
های کارا بـا   DMUنتایج حاصل از مقایسه . استگیری بهینه مجازی حد تصمیمکاربرد این مدل نیازمند تعریف وا

DMU  باشدمی  9و  8، 7جداول های مجازی به صورت.  
  

  هاحد پایین دادهو و با اعمال خروجی  محور در حالت مقیاس متغیر حل مدل با بازده نسبت به  .7جدول
  

ایهای سایهقیمت     )Slack(های مازاد متغیر

X1 کارایی مقدار   X2 Y1 Y2 Y3 Benchmark * X1 X2 Y1 Y2 Y3 
DMU1 0000000024/1 9999999976/0 1 0 0 0 1 5)1( 59/0 3 2 1 0 
DMU4 0000000004/1 9999999996/0 44/0 56/0 1 0 0 5)1( 5E+08 10 0 1 2 

DMU7 0000000758/1 9999999242/0 76/0 24/0 0 1 0 5)1( 499999949.8 21 23 0 33 

DMU14 0000000148/5 1999999994/0 0 1 0 1 0 5)1( 1500000000 0 18 0 65 

 *DMU 1 1 06/0 94/0 24/0 73/0 03/0 4 

 

  هاحد بالا دادهو و با اعمال خروجی  محور در حالت مقیاس متغیر حل مدل با بازده نسبت به  .8 جدول
  

ایهای سایهقیمت     )Slack(های مازاد متغیر

X1 کارایی مقدار   X2 Y1 Y2 Y3 Benchmark * X1 X2 Y1 Y2 Y3 
DMU1 0714285717/1 9333333331/0 1 0 0 1 0 5 )1( 22/0  3 64/2  0 21/23  

DMU4 0000000004/1  9999999996/0 67/0 33/0 1 0 0 5 )1( 5E+08 10 0 1 2 

DMU7 0000001408/1 9999998592/0 75/0 25/0 0 47/0 53/0 5 )1( 3/499999909 21 20 0 0 

DMU14 9215686361/1 5204081609/0 0 1 1 0 0 5 )1( 1500000006 0 0 24/9 35/37 

 *DMU 1 1 12/0 88/0 0 0 99/0 4 
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  ای هر واحدکارایی بازه .9جدول
  

 بازه کارایی کارایی حد بالا مقدار حد بالا کارایی حد پایین مقدار حد پایین 

DMU1 0000000024/1 9999999976/0 0714285717/1 9999999976/0 )99/0    99/0( 

DMU4 0000000004/1 9999999996/0 0000000004/1 9999999996/0 )99/0    99/0( 

DMU7 0000000758/1 9999999242/0 0000001408/1 9999998592/0 )99/0    99/0( 

DMU14 0000000148/5 1999999994/0 9215686361/1 5204081609/0 )52/0     2/0( 

 *DMU 1 1 1 1 )1             1( 

  
  

  کارانبررسی نتایج تحقیق و پیشنهاداتی برای بهبود روش کار پیمان 12
با توجه به هزینه استهلاک و خوابیدگی سرمایه و ضـرر  (کاران از لحاظ زمانی، کیفیت و هزینه فعالیت پیمان

برای  که نمایدمی بیان مدل نتایج. اثر مهمی بر فعالیت کارفرما دارد) ناشی از عدم تکمیل و تحویل به موقع پروژه
  .داد کیفیت و هماهنگی با کارفرما را افزایش و داد کاهش پروژه راهزینه و زمان اجرای  کاران ناکارا بایدپیمان

 رویکـرد  از پـروژه،  انجـام  واقعـی  هزینـه  محاسـبه  منظـور  بـه  تواندکارفرما می کاران،های پیمانش هزینهبرای کاه
 از اسـتفاده  و پروژه یک نیاز مورد هایفعالیت کلیه شناسایی با سپس و استفاده نماید "فعالیت مبنای بر یابی هزینه"

 رویکـرد  از هـا، هزینـه  محاسـبه  از پـس . دهـد  قـرار  محاسبه را مورد هاآن هایهزینه مناسب، محاسباتی های فرمول
  . نماید استفاده هافعالیت درست تخصیص برمبنای هاهزینه بهبود منظور به "فعالیت مبنای بر مدیریت"

کـاران بـه بهبـود کیفیـت کـار      سازمان و همچنین انتخاب درست پیمـان تواند با مشارکت مدیران ارشد کارفرما می
 مـالی، تـوان   فنـی، تـوان   تواند به معیارهایی از قبیل تجربه، تواندر زمان انتخاب کارفرما می. کار کمک کند پیمان

  .کاران توجه نمایدپیمان دیگر با کار، مشارکت اتمام از بعد مدیریتی، خدمات
-از آن. های مختلف ضروری اسـت کار و کارفرما در زمینهکار، تعامل پیمانهای پیمانبرنامهبرای موثر واقع شدن 

ها بحث نشـده باشـد، لـذا بـه     جا که ممکن است در مراحل قبل از شروع پروژه به خوبی شناسایی و در رابطه با آن
هـا بـه   ، تـدوین دسـتورالعمل  تبیـین قـوانین   منظور اجرای کامل و موثر پروژه ضرورت ارتباطات در قالب جلسات،

 .منظور پیشرفت کار ضروری است
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