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رويكرد تحليل پوششي  - اي در حضور عوامل نامطلوبريزي توليد شبكه برنامه

  هاي فازيداده

  
  2عليرضا اميرتيموري ،1∗∗∗∗فرمهدي همايون

  رشت، ايرانواحد رشت، دانشكده مديريت و حسابداري، گروه مديريت، استاديار، دانشگاه آزاد اسلامي،  -1
  رشت، ايراندانشكده علوم پايه، گروه رياضي،  واحد رشت،استاد، دانشگاه آزاد اسلامي،  -2

  
   1394 شهريور 17: مقاله ديرس

  1394بهمن  30 :مقاله رشيپذ

  

  چكيده
قـرار  ترين كاركردها در دستيابي به اهداف سازماني، مورد مطالعـات بسـياري    ريزي توليد به عنوان يكي از مهم هاي اخير، برنامهدر دهه

گيرنـده،  به عنوان رويكردي اثربخش در ارزيابي كارايي نسبي واحدهاي تصميم (DEA)ها پوششي دادهبه تازگي، تحليل . گرفته است
ايـن مقالـه ضـمن بررسـي مبـاني نظـري       . كار گرفتـه شـده اسـت    گذاري، بههاي توليد در قالب تخصيص منابع و هدفي برنامه ارايهدر 

ي بزرگـي   جه اي، پرداخته است كه درريزي توليد شبكه ي يك مدل برنامه رايها، به DEAريزي توليد مبتني بر  ي برنامه موجود در زمينه
طـور دقيـق    هـاي توليـد بـه   گيـري داده با توجه به اينكه در بسـياري از مـوارد، انـدازه   . دهدريزي مورد توجه قرار مي واحدها را در برنامه

ي  كنـد؛ بنـابراين، سـهم اصـلي ايـن تحقيـق در توسـعه       ايفـا مـي   ريزي توليد پذير نيست، تئوري عدم قطعيت نقش مهمي در برنامهامكان
گيـري متمركـز اسـت، بـا     گذاري در يك محيط تصميماي فازي براي هدفشبكه DEAي يك رويكرد مبتني بر  ارايهمطالعات قبلي، 

و نـامطلوب را مـورد    هـاي مطلـوب   شده بـه طـور همزمـان خروجـي     ارايهمدل جديد . قطعي باشدي بعد غير اين شرط كه تقاضاي دوره
واحد توليدي در استان گـيلان اسـتفاده شـده     13هاي واقعي مدل پيشنهادي، از مجموعه دادهبراي نمايش كاربرد . دهدملاحظه قرار مي

  .باشدشده مي ارايهنتايج حاكي از مفيد بودن مدل . است
  

  .ايفازي، خروجي نامطلوب، شبكه دو مرحله ريزي توليد، منطق ها، كارايي، برنامهتحليل پوششي داده: كلمات كليدي
 

  

  مقدمه 1

طـور گسـترده اي در ارزيـابي     ، بـه گرديـد  ارايـه  ]1[چـارتز و همكـاران    هـا توسـط  تحليل پوششي داده كه زمانياز 
نظـر  از نقطـه  DEAيكي از كاربردهاي مهـم  . گيرنده مورد استفاده قرار گرفته استكارايي نسبي واحدهاي تصميم

 و خـدماتي متـداول  هـاي توليـدي    ريزي توليد در بسياري از سيستم برنامه. ريزي توليد است برنامهي  لهأمس سازماني،
ي  لهأهـاي گذشـته، مس ـ   در دهـه . ]2[باشـد است و نوعاً حاكي از تخصيص منابع موجود به محصولات مورد نياز مي

                                                           

  هده دار مكاتباتع ∗
 Homayounfar@iaurasht.ac.ir: آدرس الكترونيكي 
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 DEAامـا اسـتفاده از    ؛ررسي قرار گرفته استهاي مختلف، مورد باز ديدگاه متعدد ودر مقالات ريزي توليد  برنامه
  .ريزي توليد يا مطالعات مشابه با آن، نسبتاً جديد استدر برنامه

 ارايـه اي بـراي تخصـيص منـابع در سـطح سـازماني      مرحله 5 ي يك رويه ]3[نخستين بار، گلاني و همكاران 
 ارايـه  1تجمعـي  DEAمبتنـي بـر مـدل    ) عگذاري و هم تخصيص منـاب هدف ي زمينههم در (ها  آني  مطالعه. نمودند

 رخروجـي محـور، ب ـ   يك مدل تخصيص منبعِ ]5[در ادامه، گلاني و تامير  .است ]4[چارنز و همكاران شده توسط 
ها، همزمـان اهـداف ورودي    با مبنا قرار دادن حداكثرسازي خروجي كرده اند كه ارايه هاتحليل پوششي داده مبناي

 ارايـه  DEAاي خروجـي محـور مبتنـي بـر     يك رويكرد دو مرحلـه  ]6[فار و همكاران  .كندو خروجي را تعيين مي
مـدلي   ]7[كـوك و همكـاران    .نمـود كه امكان تخصيص مجدد يك ورودي ثابت يا مشترك را فراهم مي نمودند
. كردنـد  ارايـه جديـد بـا سـطوح خروجـي معـين       ي گيرنـده با تعيين اهداف ورودي براي يك واحد تصميم مرتبط
اي از واحدهاي رقيب را با روشي عادلانه مـورد  هاي ثابت بين مجموعهتخصيص منابع يا هزينه ]8[و كرس  كوك

واحــدهاي  ي سـازي متوسـط كـارايي همـه    تحليـل پوششـي داده را بــراي حـداكثر    ]9[بيزلـي  . دادنـد بررسـي قـرار   
تخصـيص   وهاي ثابـت  خصيص هزينهرا براي تي هاي گيرنده در يك سازمان مورد بازنگري قرار داده و مدل تصميم

روشي براي پاسـخگويي بـه يـك تقاضـا يـا       ]10[جهانشاهلو و همكاران . استنموده ارايهمنابع ورودي به واحدها 
 ارايـه  "حـداقلي پـارتو  "و  "عـدم تفـاوت  "هاي ثابت، بر اسـاس دو اصـل    ها و خروجي وروديي  تخصيص عادلانه

  . اندداده
اي انجـام عمليـات بازيافـت منطقـه     جهـت  DEA مبنـاي  گذاري متمركـز بـر  دفاز ه ]11[و همكاران لوزانو 

كـوك و  شـده توسـط    ارايـه بر اساس تركيبِ عدم تفاوت كارايي  ]12[اميرتيموري و كردرستمي  .استفاده كردند
 ارايـه  DEAفـرد مبتنـي بـر    بـه ، يك رويكرد تخصيص منبـع منحصـر  ]9[بيزلي هاي اضافي  و محدوديت ]8[كرس 

را مـورد بررسـي مجـدد قـرار داده و پيشـنهاد       ]11[ درشـده   ارايـه هاي متمركز  يكي از مدل ]13[آسميلد  .ندنمود
؛ كـاهش  هـا  بررسـي آن موجـود در   ي ايـده . تنها تعديل واحدهاي ناكاراي قبلي مورد بررسي قرار گيرد كه نمودند

  .ها است ها يا افزايش توليد همه خروجي مصرف تمام ورودي
هـاي بـزرگ داراي    ريزي توليـد را در سـازمان   ، برنامهايمطالعهدر  ]14[خير نيز ديو و همكاران هاي ا در سال
سـازي  حـداكثر ) 2(و  سازي متوسط يا كل عملكرد توليد سـازمان بهينه) 1( :با فرضو گيري متمركز محيط تصميم
اميرتيمـوري و  . نـد اهادمـورد بررسـي قـرار د    ،بـه طـور همزمـان    ،هـا سـازي كـل ورودي  هـا و حـداقل  كل خروجي
ريـزي توليـد در    برنامـه ي  براي بررسي مسـاله  DEA، از رويكرد ]14[هاي  عنوان ايراد مدلضمن  ]15[كردرستمي 

بينـي اسـت،   گيري متمركز كه تغييرات تقاضاي توليدات آن در فصـل بعـدي توليـد قابـل پـيش     يك محيط تصميم
هـاي ثابـت يـا منـابع، بـين      يك رويكرد عملي براي تخصيص هزينـه  ]16[تبار اميرتيموري و محقق. استفاده نمودند

را بـراي تخصـيص    DEAهاي جديد مبتني بـر   روش ]17[لين . كردند ارايهگيرنده اي از واحدهاي تصميممجموعه
طـوري كـه كـارايي نسـبي      نـد، بـه  نمود ارايه ي تحت ارزيابيهاواحدهاي ثابت و توزيع درآمد مشترك ميان هزينه

                                                           
1Additive DEA model 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
16

.1
3.

1.
8.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                             2 / 21

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2016.13.1.8.6
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1335-en.html



	��ت   ����   � � 
  ١٢١-١٤١)    ١٣٩٥(   ٤٨ ،   � �ن��ر�د� � ����

123 

ريـزي توليـد    مطالعـات قبلـي در رابطـه بـا برنامـه      ]2[اميرتيموري و كردرستمي  .ها بدون تغيير باقي بماند آن يهمه
 ي هـا، انـدازه  آني  شـده در مقالـه   ارايـه رويكـرد  . گيري متمركز را توسـعه دادنـد  در محيط تصميم DEAمبتني بر 

 .دگيـر ميدر نظر  آن، متناسب با توانايي را حدو سطح توليد براي هر وا دادهقرار  توجهواحدهاي عملياتي را مورد 
ترين كـاهش ممكـن در متغيـر ورودي     براي تعيين بيش DEAرويكرد مبتني بر يك  ]18[اميرتيموري و امروزنژاد 

 ارايـه از واحـدها،   يـك ترين كاهش ممكن در متغير خروجي خاص، بـدون كـاهش كـارايي در هـيچ      خاص و كم
گذاري و تخصيص منبع در سيستم حمـل و  متمركز براي هدف DEAيك رويكرد  ]19[لوزانو و همكاران . دادند

ريـزي توليـد    برنامـه ي  اي براي مسـاله سازي فازي دو مرحلهيك روش بهينه ]20[يوآن  .دنددا ارايهنقل ملي اسپانيا 
  .رده استفراهم ك 1چند دوره اي -نمودند كه نگرش جديدي به روش تجزيه و تحليل مسايل چند محصوله ارايه

اي از ثابـت بـين مجموعـه    ي تخصـيص يـك هزينـه    ي براي حل مسـاله  DEAاز تكنيك  ]21[لي و همكاران 
 ارايـه يك مدل عمومي تخصيص منبع متمركز  ]22[فنگ  .هاي متجانس، به شيوه اي عادلانه، استفاده كردندواحد
برخـي   ]23[لي و همكـاران   .دهدت ميدخالخروجي غير قابل تبديل را در مدلسازي و ودي رمتغيرهاي وكه نمود 

دادنـد كـه كـاهش ورودي، افـزايش خروجـي مطلـوب و        ارايـه  MOLP صـورت  هاي تخصيص منابع را بـه از مدل
ها فرض كردند كـه توانـايي واحـد بـراي تغييـر، مبتنـي بـر         آن. دهدكاهش خروجي نامطلوب را مورد نظر قرار مي

ديـو و همكـاران    .توانند آزادانـه حـذف شـوند   هاي نامطلوب مي يگذاري نسبي توليد كنوني است و خروجمقياس
يـو و همكـاران   . ، براي حل مسايل تخصيص منبع و هزينـه اسـتفاده كردنـد   DEAاز مفهوم كارايي متقاطع در  ]24[
اي هـاي دو مرحلـه  هـاي ثابـت در شـبكه   ، براي حل مسايل تخصيص هزينهDEAاز مفهوم كارايي متقاطع در  ]25[

اي دو هاي شبكهگذاري در سيستمبراي هدف DEA، دو رويكرد مبتني بر ]26[آزادي و همكاران . كردنداستفاده 
-ي بالا و پايين براي كارايي واحدهاي تصميم با در نظر گرفتن كرانه ]27[حكيم و همكاران . دادند ارايهاي مرحله

ريـزي   هـاي برنامـه   بررسي جامع مدل. ندداد ارايهدو سطحي براي تخصيص متمركز منابع  DEAگيرنده، يك مدل 
 .شده است ارايه ]28[ي همايون فر  در مطالعه DEAتوليد مبتني بر 

 درتنهـا  ريـزي توليـد    برنامهي  گردد كه مسالهمشاهده مي ،پيشين در مطالعاتبا مرور تحقيقات صورت گرفته 
هـا را بـه    س كـه مجموعـه اي از ورودي  متجـان  ي گيرندهاز تعدادي واحد تصميمشكل اي متهاي يك مرحلهسيستم

، فراينـدهايي  فرايندهاي توليد، در عالم واقع كه حاليدر . قرار گرفته است بررسيمورد كنند، ها تبديل مي خروجي
] 29[منبـع  (دهنـد  را تشكيل ميبعد  ي هاي مرحله هاي هر مرحله، ورودي خروجي ها كه در آنهستنداي چند مرحله

وضعيتي است كه در آن فرآيندهاي توليد علاوه بـر محصـولات    DEAهاي سنتي ديگر مدل محدوديت. )را ببينيد
اين نوع از مسـائل اولـين بـار    . كنندضايعات و مواد آلاينده توليد مي: مورد نظر، محصولات فرعي نامطلوبي همانند

بر اين اسـاس،  . انداي داشتهمورد بررسي قرار گرفته و در چند سال گذشته رشد فزاينده] 30[توسط فار و همكاران 
اي ريـزي توليـد در سـاختارهاي شـبكه     اي براي برنامهي يك مدل شبكه ارايه) 1: (اهداف اين مقاله عبارت است از

دخالـت دادن عوامـل   ) 2(كه تغييرات تقاضا براي فصل بعدي توليد قابل پـيش بينـي باشـد،    اي، در حالتيدو مرحله

                                                           
1Multi product multi period 
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در مـدل  . ريزي توليد بر مبناي منطـق فـازي   رد ساختن عدم قطعيت در مسائل برنامهوا) 3(نامطلوب در مدلسازي و 
گيرنده در فصـل  ها براي هر واحد تصميمخروجي/ هاي برنامه جديد وروديارايهشده، وظيفه واحد مركزي،  ارايه

طعـي تقاضـا، عـلاوه بـر     قشده بتواند ضمن پاسخگويي به تغييرات غير ارايهي  طوري كه برنامه بعدي توليد است، به
-بـديهي اسـت كـه هـدف    . گيرنده باشـد متوسط كارايي سازمان قادر به بهبود كارايي هر يك از واحدهاي تصميم

گيرنـده  اي صورت گيرد كه انجـام آن در پتانسـيل واحـدهاي تصـميم    ها بايد به گونه ها و خروجي گذاري ورودي
  .ي مركزي قرار گيرد گيرندهواحد تصميم  توجه ي بزرگي واحدها مورد باشد، به عبارت ديگر اندازه

 DEAي فـازي و مطالعـات مربـوط بـه     در اين مقاله پس از بيان مقدمه، به شرح مختصري از تئـوري مجموعـه  
بنـدي  سـپس بـه بررسـي و طبقـه    . كننـد شناسي تحقيق فراهم ميي روش ارايهاي را براي پردازيم كه زمينهفازي، مي

شـده و كـاربرد    ارايـه ريزي توليـد   در نهايت، مدل برنامه. فازي خواهيم پرداخت DEAبه اجمالي تحقيقات مربوط 
شده  ارايهواحد توليدي مورد بررسي قرار گرفته و پيشنهادهايي  13اي متشكل از ريزي توليد مجموعه آن در برنامه

  .است
  

  ايهاي شبكهتحليل پوششي داده 2

توليـد   باعث ها وروديدر آن مصرف دهد كه قرار مي توجهده را مورد ، يك فرايند سااستاندارد DEAكه حاليدر 
هـا   دهـد كـه هـر كـدام از آن    اي يك تـوالي از فراينـدها را مـورد توجـه قـرار مـي      شبكه DEA،شودمي ها خروجي
هاي خود را توليد  مجموعه خروجينمايد، تا علاوه بر كالاهاي واسطه، ميهاي خود را مصرف  وروديي  مجموعه

گيرند، واسـطه  بعد مورد استفاده قرار مي ي مرحله يها هاي يك مرحله از فرايند كه به عنوان ورودي خروجي. دكن
شـده   ارايـه اي شـبكه  DEAاي، مـدل هـم وابسـته  به يها گيري كارايي چنين سيستمبراي اندازه. ]31[شود ناميده مي

گيـري عملكردكلـي و   سـياه و انـدازه   ي عبـه دسترسي كاملي به اطلاعـات اساسـي ج  ، ]32[فار و گروسكف  توسط
 DEAي سـياه، مـدل   با توجه به ساختار فرايند تبديل در جعبه. ]33[سازد فراهم ميواحدها  عملكرد زير فرايندهاي

و  قـرار داد بررسـي  مـورد  فرايند تبديل را بـه عنـوان يـك سيسـتم      ]34[كائو  .مختلفي است اشكالاي داراي شبكه
اول، ساختار سري كـه از چنـدين فرآينـد متـوالي تشـكيل      : بندي نمودر قالب سه ساختار طبقههاي مربوط را د مدل

ي است كه ساختار سوم، سيستم. چندين فرايند موازي است متشكل ازدوم، ساختار موازي كه سيستمي . شده است
اي سـري بـه عنـوان    رحلـه در اين مقاله، از ساختار دو م .به طور همزمان از ساختار سري و موازي تشكيل شده است

اي سـري در يكـي از حـالات قابـل بررسـي      اي دو مرحلهشبكهفرايندهاي . اي استفاده خواهد شدشبكه DEAمدل 
 :باشندمي
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نهـا  ، ت)محصـولات واسـطه  (ي اول  هـاي مرحلـه   خروجـي ي  فراينـدي اسـت كـه در آن همـه      ي نشـان دهنـده   Aشـكل   .ايسري دو مرحله هايفرايندانواع . 2شكل 
هـاي   ورودي عـلاوه  بـه ) محصـولات واسـطه  (ي اول  هاي مرحله ي فرايندي است كه در آن همه خروجي نشان دهنده Bشكل. ]35[ي دوم هستند  هاي مرحله ورودي

اسـت از سيسـتم    ي اول ممكـن  هـاي مرحلـه   ي فرايندي است كه بخشـي از خروجـي   نشان دهنده Cشكل. ]36[دهند ي دوم را تشكيل مي هاي مرحله جديد، ورودي
ي اول ممكـن اسـت از    هاي مرحله ي فرايندي است كه بخشي از خروجي نشان دهنده Dشكل. ]37[ي دوم گردند  هاي مرحله بقيه ورودي كه حاليخارج شوند، در 

هاي هر مرحله  خروجيبديهي است كه . ]39[ دهندي دوم را تشكيل مي هاي مرحله هاي ديگر، ورودي وروديهمراه با  ها آني  بقيه كه حاليسيستم خارج شوند، در 
  .مطلوب يا نامطلوب باشند توانندمي

 

هـاي مختلـف،   اي در حـوزه گيـري كـارايي سـاختارهاي دو مرحلـه    اي براي انـدازه شبكه DEAمحققان بسياري از 
 R&Dملكرد بخـش  بندي عاي براي ارزيابي و رتبهشبكه DEAاز مدل  ]40[براي مثال، ليو و لو . انداستفاده نموده

كـارايي و اثربخشـي عملكـرد راه     ]41[يو و لـين  . اندموسسات تحقيقاتي تحت حمايت دولت تايوان استفاده كرده
 ]42[لـو و همكـاران    .اي داراي چند فعاليت، مورد ارزيابي قرار داده اندشبكه DEAآهن را با استفاده از يك مدل 

 .وليد و كارايي بازاريابي خطوط هوايي ايالات متحده استفاده كردنـد براي ارزيابي كارايي ت ايدو مرحله DEA از
كاربردهـاي   و ايهـاي دو مرحلـه   اي، خصوصـاً مـدل  شـبكه  DEA به بررسي مفاهيم ]43[آگريل و حاتمي مربيني 

سـازي  جهت بهينه اياز يك مدل كارايي متمركز شبكه ]44[وانك . جديد آن در مديريت زنجيره تامين پرداختند
شركت توليـدي   367عملكرد مديريتي كارايي  ]45[هوانگ و وانگ . هاي برزيل، استفاده كردندارايي فرودگاهك

  . مورد بررسي قرار دادنداي دو مرحله DEA در تايوان را با استفاده از
. ندتوسعه داد اي، در محيط فازيهاي دو مرحلهكارايي سيستم ي را براي محاسبه DEAل مد ]46[كائو و ليو 
كـرد  گيـري عمل بـراي انـدازه   اي مبتني بر متغير كمكـي، اي دو مرحلهشبكه DEAيك مدلاز  ]47[فوكوياما و وبر 

 ارايـه بـا   در مطالعـه خـود،   ]48[اصغريان و همكاران . استفاده نمودندخروجي نامطلوب  حضور هاي ژاپني بابانك
مرحلـه تخصـيص منـابع و     )2(، مرحله تجهيـز منـابع   )1: (محاسبه كارايياي، به دو مرحلهاي  شبكه DEAل ديك م

در ايـن روش كـارايي كليـه شـعب بـا يـك وزن ارزيـابي و        . پرداختنـد  تجـاري بانـك  يك كارايي كل شعب ) 3(
بانك در بـنگلادش را مطالعـه نمـوده و     21عملكرد  ]49[اختر و همكاران  .شود ها حداكثر مي زمان كارايي آن هم

هـاي مطلـوب و بـه حـداقل رسـاندن       حـداكثر رسـاندن خروجـي   بـه  اي بـراي  مرحله اي دوشبكه DEAاز رويكرد 
  .ندهاي نامطلوب استفاده كرد خروجي

كـوك و  اي توسـط  اي دو مرحلـه گيـري كـارايي سـاختارهاي شـبكه    در انـدازه  به كـار رفتـه   DEAهاي مدل
، DEAرويكـرد اسـتاندارد   : دسـته  را بـه چهـار   DEAهاي  مدل ها آن. مورد بازبيني قرار گرفته است ]29[همكاران 

  .بندي نمودندطبقه ،بازي نظريهاي و رويكرد شبكه DEA رويكرد تجزيه كارايي، رويكرد

1مرحله  2مرحله   1 مرحله  2مرحله    

1مرحله  2مرحله   1مرحله   2مرحله    
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  اي فازيريزي توليد دو مرحله مدل پيشنهادي برنامه 3

هـا،   ي اول آن هـاي مرحلـه  هـا برخـي از خروجـي    اي سـري بسـياري وجـود دارنـد كـه در آن     فرايندهاي دو مرحله
علاوه بر اين، هر مرحلـه  . هاي خاص خود را دارا است ي دوم ورودي شوند و مرحلهي دوم نمي هاي مرحله ورودي

-بـراي هـدف   DEAدر اين مقاله سعي داريم يك رويكرد مبتني بر . هاي نامطلوب توليد كند ممكن است خروجي

فـرض كنيـد   . دهـيم  ارايـه قطعـي  هاي غيـر هاي  اين دسته از سيستم ها در حضور داده ها و خروجي گذاري ورودي
ــه ــميم nاي از مجموعــ ــد تصــ ــك از آن  واحــ ــر يــ ــه هــ ــود دارد كــ ــانس وجــ ــده متجــ ــط  گيرنــ ــا توســ هــ

( ), , ,jDMU j n= …1 قابـل تبيـين   ) مرحلـه (فراينـد   شود و از نظر ساختاري، در قالب دو زيـر نشان داده مي 2

) همچنين فرض كنيـد كـه  . است ), , ,ijx i m= …ɶ
1 1  در مرحلـه اول،  jم واحـد  اُ iفـازي  ي ورودي ن دهنـده نشـا 2

( ), , ,djz d D= …ɶ
1 1 ي دوم بـه   ي اول و ورودي مرحلـه  كـه خروجـي مرحلـه    jم واحـد  اُ dواسـطه  فازيمقدار  2

)رود،شـــــمار مـــــي ), , ,kjz k K= …ɶ
2 1 در مرحلـــــه اول،  jم واحـــــد اُ kفـــــازي  خروجـــــي نـــــامطلوب 2

( ), , ,ejx e E= …ɶ
2 1 در مرحلـــــه دوم،   jم واحـــــد  اُ eفـــــازي  )خـــــارجي (ي ورودي  نشـــــان دهنـــــده 2

( ), , ,rjy r s= …ɶ
1 1 ــوب  2 ــي مطل ــازي  خروج ــد اُ rف ــه jم واح ــاً در مرحل )ي دوم و نهايت ), , ,tjy t T= …ɶ

2 1 2 
  .ي دوم است در مرحله jم واحد اُ tفازي  خروجي نامطلوب

و كارايي هر يك از مراحل آن، در  (DMUo)د تحت ارزيابي فرض كنيد كه امتيازات كارايي كلي واح
در اين . گيري شده استفازي اندازه DEAهاي  بر اساس مدلترين حالت ترين و خوشبينانهترين، محتملبدبينانه

 اي سريهاي دو مرحلهريزي توليد سيستم مدل برنامه ارايه، به ]2[مطالعه با توسعه مدل اميرتيموري و كردرستمي 
ريزي توليد شدني، ابتدا پتانسيل هر واحد  براي توسعه يك مدل برنامه. عمومي در محيط فازي خواهيم پرداخت

  :كنيمهاي آن مشخص مي ها و خروجي ي بزرگي ورودي گيرنده را بر اساس اندازهتصميم
ترين و حتملترين، مدر خوشبينانه) در مرحله اول(ها  از نظر ورودي DMUoي بزرگي  اندازه -1تعريف 

Uبا  ترتيبترين حالت بهبدبينانه
oMSI 1 ،M

oMSI L و 1
oMSI هاي  ا استفاده از مدلبشود كه مينشان داده  1

  :گرددتعريف مي ريزي خطي زير برنامه
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ــف  ــدازه -2تعري ــا  از نظــر ورودي DMUoي بزرگــي  ان ــه دوم(ه ــرين، محتمــلدر خوشــبينانه) در مرحل ــرين و ت ت
U با ترتيبترين حالت به بدبينانه

oMSI 2 ،M
oMSI L و 2

oMSI هـاي   ا اسـتفاده از مـدل  ب ـشـود كـه   مـي ن داده نشـا  2
  :گرددتعريف مي ريزي خطي زيربرنامه
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تــرين و تــرين، محتمــلدر خوشــبينانه) در مرحلــه اول(هــا  از نظــر خروجــي DMUoي بزرگــي  انــدازه -3تعريــف 
Uبا  ترتيبترين حالت به بدبينانه

oMSO1 ،M
oMSO1 و L

oMSO1
هـاي   ا اسـتفاده از مـدل  ب ـشود كه مينشان داده  

 :گرددتعريف مي ريزي خطي زير برنامه
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تــرين و تــرين، محتمــلدر خوشــبينانه) در مرحلــه دوم(هــا  از نظــر خروجــي DMUoي بزرگــي  انــدازه -4تعريــف 
Uا ب ترتيبترين حالت به بدبينانه

oMSO2 ،M
oMSO2 و L

oMSO2 هـاي   ا اسـتفاده از مـدل  ب ـشود كه ميده نشان دا
  :گرددتعريف مي ريزي خطي زير برنامه
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/ ،فرض كنيد
j

nU U U
o o jMSI MSIα

=
= ∑ 1

1 1 1، /
j

nM M M
o o jMSI MSIα

=
= ∑ 1

1 1 /و  1
j

nL L L
o o jMSI MSIα

=
= ∑ 1

1 1 1 
ي  در سه حالت خوشـبينانه، محتمـل و بدبينانـه در مرحلـه     DMUoهاي  ي بزرگي ورودي مقادير نرمالايز شده اندازه

/طور مشابه، فرض كنيد كـه   به. اول باشند
j

nU U U
o o jMSO MSOβ

=
= ∑ 1

1 1 1، /
j

nM M M
o o jMSO MSOβ

=
= ∑ 1

1 1 1 

/و 
j

nL L L
o o jMSO MSOβ

=
= ∑ 1

1 1 در سـه حالـت    DMUoهـاي   ي بزرگـي خروجـي   مقادير نرمـالايز شـده انـدازه   1
U، عـلاوه  بـه  .ي اول باشـند  خوشبينانه، محتمل و بدبينانه در مرحله

oα 2  ،M
oα 2 ،L

oα 2 ،U
oβ 2 ، M

oβ Lو  2
oβ از نيـز   2

n طوري كه رابطه به. آيندروابط مشابهي به دست مي n
j j j jα β= =∑ = ∑ =1 1 حالات خوشبينانه، محتمـل و  به ازاء  1

  .استبرقرار بدبينانه، براي هر يك از مراحل 
)اُم  iورودي  در تغييـر در مرحلـه اول؛ ميـزان   حال، فرض كنيد كه  ),...,i m= غييـر در خروجـي   ميـزان ت  ،1

)اُم  kنامطلوب  ),...,k K= ) اُم  dتغيير در خروجيو ميزان  1 ),...,d d= گـردد و  ي دوم مـي  كه وارد مرحلـه  1
، فـرض كنيـد كـه    علاوه به. نشان داده شود dFو  iG، kΡشود، به ترتيب با تحت عنوان مقادير واسطه شناخته مي

)اُم  eخارجي  ورودي در تغييرميزان  ),...,e E= اُم  rخروجـي تغييـر در تقاضـاي   ميـزان  ، eΠي دوم بـا   مرحلـه  1
( ),...,r s= )اُم  tو مقدار تغيير خروجي نامطلوب  rDي دوم با  مرحله 1 ),...,t T=  tΘي دوم نيـز بـا    مرحلـه  1

ــود  ــايش داده ش ــر   . نم ــد متغي ــرض كني ــر، ف ــوي ديگ ــهم   ijgاز س ــان دادن س ــراي نش ــر    DMUjب ــزان تغيي از مي
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)ي اول حلهاُم در مر iكل ورودي ) كاهش/افزايش( )iG ، متغيرkjρ  براي نشان دادن سهمDMUj     از ميـزان تغييـر
)ي اول اُم در مرحله kكل خروجي نامطلوب ) كاهش/افزايش( )kΡ از   DMUjبراي نشان دادن سهم  djfمتغير  و  

)ي اول  اُم در مرحله dكل مقدار واسطه ) كاهش/افزايش(ن تغيير ميزا )dF در ايـن مقالـه    .استفاده شودejπ   بـراي
Π)ي دوم  اُم در مرحله eكل ورودي ) كاهش/افزايش(از ميزان تغيير   DMUjسهم نمايش  )e ،rjq    بـراي نمـايش

)ي دوم  اُم در مرحلـه  rكـل خروجـي   ) كـاهش /افـزايش (از ميزان تغيير   DMUjسهم  )rD  وtjθ  سـهمDMUj   از
Θ)ي دوم  اُم در مرحله tكل خروجي نامطلوب ) كاهش/افزايش(ميزان تغيير  )tه كار خواهند رفتب.  

)ي اول اُم در مرحلـه  iكـاهش كـل ورودي   /از افـزايش  DMUjه سـهم  ك ـ طور منطقـي انتظـار داريـم    به )iG  

)ي اول  هـاي مرحلـه  ي بزرگي واحد از نظر ورودي متناسب با اندازه )jα در نظـر گرفتـه شـود، تـا از نظـر منطقـي        1
)نمايد  ارايهني را تركيبي شد )j iGα ي دوم  اُم مرحلـه  eاز ورودي خـارجي   DMUjچنين انتظاري را براي سـهم  . 1
( )j eα Π2 ، توليد خروجي نامطلوبk ي اول اُم در مرحله( )j kβ Ρ1 توليد خروجي نامطلوب ،k  ي دوم اُم در مرحلـه
( )j tβ Θ2 )اُم  dتوليد و مصرف مقدار واسطه ،  )j dFα 1 )ي دوم  اُم در مرحله rو نهايتاً توليد خروجي    )j rDβ كه  2

  .رود، خواهيم داشتشمار ميخروجي نهايي سيستم به
تغيرهاي لازم را صورت داده و متغيرهاي آمده است، تغيير م ]2[بر اساس يك فرايند منطقي كه اثبات آن در 

با تكيـه  . ها تعريف كرده ايم ها، مقادير واسطه و خروجي انحراف از آرمان را براي مقادير كارايي و سطوح ورودي
و نيز نتـايج مربـوط   گيرنده تصميم هايواحدهاي مرحله اول و دوم هر يك از بر مقادير فازي كارايي كل، كارايي

مناسـبترين برنامـه توليـد بـراي همـه واحـدهاي       طرح دنبال  همركزي بگيرنده ، واحد تصميم)12(تا ) 1(هاي  به مدل
هاي سـازمان   سياست ،)هاي مطلوب خروجي( پاسخگويي به تغييرات تقاضاطوري كه ضمن  ، بهگيرنده استتصميم

سـازي  نامطلوب پيادههاي  گذاري در خصوص خروجيهاي هر يك از مراحل و هدف را در قالب تغيير در ورودي
ريـزي توليـد دو    ها، مـدل برنامـه   بر اساس مقادير كارايي واحدها در هر يك از مراحل و نيز درجه بزرگي آن. كند

 :اي فازي، در سه حالت زير قابل تبيين استمرحله

 
 اي فازي در حالت خوشبينانهريزي توليد دو مرحله برنامه �
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      + − + + + = − ∀      
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    + + + ≥    
    

 = ∀



= ∀


 = ∀


 = ∀


 = ∀



= ∀


− = −

∑ ∑ ∑

∑

∑

∑

∑

∑

∑

�
2

1 1 1

1

1

1

1

1

1

1 1 1

Ρ

Π

Θ

, , , , , , , , , , , , , , ,

U U
dj j d d dj dj
L L
kj j k k kj kj

U U
rj j r r rj rj
L L
ej j e e ej ej

L L
tj j t t tj tj

i r e k t d j j j j ij ij tj tj

f F T T

M T T

q u Q T T

T T

T T

v u d d s s T T T T j

α µ
ρ ϕ

β
π α δ
θ β γ

δ ϕ γ µ ε

+ −

+ −

+ −

+ −

+ −

+ − + − + − + −




− = −
 − = −


− = −
 − = −

 − = −

… ≥ =

1 2 2

3 3

2 4 4

2 5 5

2 6 6

1 1 6 6 1( ), .n…

 
 ترين حالتاي فازي در محتمليزي توليد دو مرحلهر برنامه �

)13(  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
16

.1
3.

1.
8.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                            11 / 21

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2016.13.1.8.6
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1335-en.html


  �� ^ز� روی]Zد �Y	UV9W PX' داد" -ا� � 9STر 9Rا9MNOD PQبرCD� �EFG H�I9J �K،  اA B@?<9ر� و  =>;
�:9ن

132  

. .

n n n m n D n K

j j j j ij ij dj dj kj kj

n s n E n T

rj rj ej ej t

j j j i j

j tj
j r j

D

d

d j k

e j t

Min s s d d T T T T T T

T T T T T T

s t

= = = = = = =

+ − + − + − + − + −

=

=

+ − + − + −

= = =

=

= =

         + + + + + + + + + +         

     + + + + +     

∑ ∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑

∑∑ ∑∑ ∑∑

1 1 2 2 3 3

4 4 5 5 6 6

1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 11

1

D m m K K
M M M M M M

d dj dj i ij ij k kj kj j j
i k k

D D m m K K
M M M M M M M

d dj dj j i ij ij k kj kj
d d i k

i

r

d

i k

z f v x g z s s j

z f e v x g z j

µ ϕ ρ

µ ϕ ρ

=

+ −

= = =

= =

=

= = = =

=

      + − + + + = − ∀      
      

      + − + + + ≥ ∀      
      

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ �

1 1 2

1 1 1

1 1 1 2

1 1 1 1 1 1

1 1

s s D D E E T T
M M M M M M M M

r rj rj d dj dj e ej ej t tj tj j j
r d d e e t t

s s D D E
M M U M M

r rj rj j d dj dj e ej
r r d d e

u y q z f x y d d

u y q e z f x

µ δ π γ θ

µ δ

+ −

= = = = = = =

= = = = =

        + − + + + + + = −        
        

   + − + +   
   

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

1 1 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 1 2

1 1 1 1 1

;

;

Ρ ;

;

Π ;

Θ ;

E T T
M M M M

ej t tj tj
e t t

n
M
ij i i

j

n
M

dj d d
j

n
M
kj k k

j

n
M
rj r r

j

n
M
ej e e

j

n
M

tj t t
j

M M
ij j i i ij ij

y

g v G i

f F d

k

q u Q r

e

t

g v G T T

π γ θ

µ

ρ ϕ

π δ

θ γ

α

= = =

=

=

=

=

=

=

+ −
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كارايي خود را در مراحـل اول   DMU كنند كه هرتضمين مي) 15(تا ) 13(هاي هاي اول و سوم از مدلمحدوديت

دهند كه نمرات كارايي جديـد دو مرحلـه،   هاي دوم و چهارم اطمينان ميمحدوديت كه حاليو دوم حفظ كند، در 
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شده، تغييرات ورودي هـا و   ارايهتوجه داشته باشيد كه بر اساس برنامه توليد . تا جاي ممكن به سمت يك ميل كند
ا اختصاص داده شود كه امتيـاز كـارايي هيچيـك    ه  DMUها در دوره بعدي توليد بايد به شيوه اي به همه  خروجي

آتـي   گيـري هاي امكـان توليـد جديـد، مرجـع قابـل اعتمـادي بـراي تصـميم        مجموعه. از واحدها كاهش پيدا نكند
  .خواهند بود

  

 هاي واقعيحل مدل پيشنهادي بر اساس داده 4

مرغ سبز در استان گيلان كه تحت واحد توليدي  13ريزي توليد  در اين بخش، از مدل طراحي شده براي برنامه
گيرنده مركزي، فرض بر اين است كه واحد تصميم. شودكنند، استفاده مينظارت يك واحد مركزي فعاليت مي

هاي توليد جديد را در زمان وجود تغييرات غيرقطعي تقاضا در دوره بعدي توليد برنامه ارايهقدرت تسهيم منابع و 
هاي نامطلوب نيز توليد  هاي مطلوب، سيستم توليد در هر مرحله خروجي بر خروجي، علاوه علاوه به. دارا باشد

دوره "روز اول توليد مرغ گوشتي،  21روز اول يا  7را مبنا قرار دهيم،  ]49[س گوچنانچه تعريف . كندمي
اول و زمان باقيمانده  ي روز اول فرايند توليد را به عنوان مرحله 21شود؛ بنابراين، در اين بررسي ناميده مي "طلايي

تمايز بين اين دو مرحله در مباني نظري به دفعات . گيريمي دوم فرايند در نظر مي تا انتهاي دوره را به عنوان مرحله
  :هاي هر مرحله به صورت زير است ها و خروجي مدل تحقيق با ذكر ورودي. مورد اشاره قرار گرفته است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سبز اي توليد مرغدو مرحلهفرايند  .2شكل 
  

)در ساختار فوق، جوجه يك روزه )jxɶ11 ) ، هزينه خوراك و دان  )jxɶ12 هاي عمليـاتي و هزينه( )jxɶ13هـاي   ورودي
)روزه  21هاي جوجه. روندي اول به شمار مي مرحله )jzɶ11 مقدار گوشت توليـد شـده    و( )jzɶ12   اي مقـادير واسـطه

تلفات و حذفي . گيرندي دوم مورد استفاده قرار مي ي اول و ورودي مرحله هاي مرحله خروجيهستند كه به عنوان 
( )jzɶ21      هزينـه  : لـه دوم، شـامل  هـاي مسـتقل مرح   ورودي. شـود خروجي نامطلوبي اسـت كـه از سيسـتم خـارج مـي

)خوراك و دان )jxɶ21 هاي عملياتي و هزينه( )jxɶ22 ضـريب تبـديل   كـه  حاليباشند، در مي( )jyɶ11   گوشـت توليـد ،

)شده  )jyɶ12 و تلفات و حذفي( )jyɶ 2
ي دوم  دو خروجـي مطلـوب و يـك خروجـي نـامطلوب مرحلـه      بـه ترتيـب    1

  .اندآورده شده 2و  1گيرنده در جداول خروجي مراحل اول و دوم همه واحدهاي تصميم/مقادير ورودي. هستند

 

  

 1مرحله 

 

  

 2مرحله 

( )jNBC xɶ11
 

)( jOpEx xɶ13

)( jFeCo xɶ12

& ( )jM C zɶ21 

)( jFeCo xɶ21

)( jOpEx xɶ22

& ( )jM C yɶ 2
1

 

( )jFCR zɶ11

 

Pr ( )jMe zɶ12
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  1مرحله  -هاي فازي واحدهاي تحت ارزيابي ها و خروجي تركيب ورودي .1جدول 
حد

وا
 

 ورودي

 خروجي

 خارجي واسطه

 مطلوبنا مطلوب

روزه 1جوجه   
)قطعه(  

  هزينه خوراك و دان
 )ريال 1000( 

  هاي عملياتيهزينه
 )ريال 1000( 

  ها مرغمتوسط وزن 
 )كيلوگرم(

  ضريب تبديل
 )شاخص عددي( 

  تلفات و حذف 
 )قطعه(

1  )12700 ،12700 ،12700( )162890 ،148500 ،142070(  )61130 ،57370 ،52070(  )2/6913 ،5/6691 ،4/6497(   )76/1 ،69/1 ،60/1(  )467 ،467 ،467( 

2 )14670 ،14670 ،14670(  )183760 ،171740 ،163150(  )68090 ،63900 ،60340(  )2/8132 ،3/7871 ،0/7643(  )73/1 ،65/1 ،58/1(  )513 ،513 ،513(  

3 )13300 ،13300 ،13300( )165770 ،154930 ،149180(  )67360 ،63220 ،54690(  )7/7150 ،3/6921 ،6/6720(  )81/1 ،72/1 ،61/1( )1263 ،1263 ،1263( 

4 )15000 ،15000 ،15000( )205680 ،182880 ،170730(  )74950 ،66590 ،62920(  )3/8555 ،9/8280 ،7/8040(  )76/1 ،71/1 ،59/1( )421 ،421 ،421( 

5 )12000 ،12000 ،12000( )158810 ،147490 ،143110(  )62770 ،57030 ،51740(  )6/6550 ،5/6340 ،6/6156(  )73/1 ،68/1 ،62/1( )758 ،758 ،758( 

6 )14000 ،14000 ،14000( )176630 ،165080 ،152820(  )70810 ،63640 ،60090(  )3/7371 ،8/7134 ،9/6929(  )75/1 ،70/1 ،62/1( )1098 ،1098 ،1098( 

7 )13000 ،13000 ،13000( )180750 ،168930 ،160480(  )66080 ،62020 ،59530(  )1/7441 ،4/7202 ،5/6993(  )85/1 ،75/1 ،66/1( )646 ،646 ،646( 

8 )14900 ،14900 ،14900( )187710 ،175430 ،166650(  )76380 ،71680 ،68800(  )7/7723 ،9/7475 ،1/7259(  )67/1 ،62/1 ،53/1( )821 ،821 ،821( 

9 )13500 ،13500 ،13500( )181380 ،169520 ،166040(  )66380 ،62300 ،59800(  )0/7645 ،7/7399 ،1/7185(  )79/1 ،71/1 ،60/1( )518 ،518 ،518( 

10 )12800 ،12800 ،12800( )154210 ،144130 ،138920(  )63920 ،60930 ،54490(  )1/6567 ،4/6356 ،1/6172(  )68/1 ،63/1 ،55/1( )623 ،623 ،623( 

11 )19800 ،19800 ،19800( )252480 ،235970 ،220170(  )88270 ،80960 ،77720(  )10717 ،10373 ،10072(  )74/1 ،67/1 ،60/1( )1042 ،1042 ،1042( 

12 )11000 ،11000 ،11000( )142880 ،133540 ،126860(  )54700 ،51340 ،49280(  )5/6130 ،8/5933 ،7/5761(  )75/1 ،68/1 ،58/1( )385 ،385 ،385( 

13 )12600 ،12600 ،12600( )159290 ،148870 ،142420(  )61960 ،57210 ،54920(  )2/6737 ،1/6521 ،0/6332(  )68/1 ،63/1 ،55/1( )479 ،479 ،479( 

  

  2مرحله  -هاي فازي واحدهاي تحت ارزيابي ها و خروجي تركيب ورودي .2جدول 

حد
وا

 

 ورودي خارجي
 خروجي

 نامطلوب مطلوب

  هزينه خوراك و دان
 )ريال 1000(

  هاي عملياتيهزينه
 )ريال 1000(

  ها مرغمتوسط وزن 
 )كيلوگرم(

  ضريب تبديل
 )شاخص عددي

  تلفات و حذف
 )قطعه(

1  )472810 ،438500 ،414380(  )102210 ،97920 ،91260(  )3/29451 ،2/28582 ،7/28102(  )02/2 ،98/1 ،94/1(  )173 ،173 ،173( 

2 )530230 ،491760 ،454710(  )115980 ،110160 ،102660(  )0/33372 ،2/32387 ،8/31843(  )97/1 ،93/1 ،89/1(  )197 ،197 ،197(  

3 )469470 ،435410 ،411460( )113800 ،106150 ،98930( )1/29373 ،3/28506 ،1/28028( )04/2 ،00/2 ،96/1( )306 ،306 ،306( 

4 )559130 ،518560 ،480630( )133200 ،126650 ،118030( )1/35111 ،0/34075 ،3/33503( )99/1 ،95/1 ،91/1( )79 ،79 ،79( 

5 )447610 ،415130 ،382290( )105110 ،100700 ،93850( )9/27054 ،5/26256 ،0/25816( )02/2 ،98/1 ،94/1( )256 ،256 ،256( 

6 )484890 ،449710 ،424970( )118680 ،113700 ،105960( )0/30735 ،0/29828 ،6/29327( )01/2 ،97/1 ،93/1( )263 ،263، 263( 

7 )505100 ،468450 ،442680( )115390 ،110550 ،103030( )8/31075 ،7/30158 ،7/29652( )07/2 ،03/2 ،99/1( )144 ،144 ،144( 

8 )573830 ،532190 ،492920( )126320 ،119100 ،111000( )7/34430 ،7/33414 ،0/32854( )08/2 ،04/2 ،00/2( )214 ،214 ،214( 

9 )518420 ،480800 ،454350( )112450 ،106770 ،99510( )6/31364 ،0/30439 ،4/29928( )98/1 ،94/1 ،90/1( )246 ،246 ،246( 

10 )472970 ،433090 ،419270( )110850 ،105240 ،98080( )7/29081 ،5/28223 ،0/27750( )07/2 ،03/2 ،99/1( )167 ،167 ،167( 

11 )749460 ،685800 ،628080( )152760 ،144430 ،134600( )8/45936 ،2/44581 ،3/43833( )05/2 ،01/2 ،97/1( )336 ،336 ،336( 

12 )407680 ،378100 ،357300( )91680 ،86880 ،80970( )4/26464 ،4/25683 ،5/25252( )04/2 ،00/2 ،96/1( )89 ،89 ،89( 

13 )475210 ،440730 ،428490( )107910 ،102420 ،95450( )0/29269 ،3/28405، 7/27928( )91/1 ،88/1 ،84/1( )186 ،186 ،186( 

  
در ) اندفازي استاندارد محاسبه شده DEAبر اساس مدل (، امتياز كارايي نسبي واحدهاي تحت ارزيابي را 3جدول 

در  12و  11، 7، 4، 1طور كه مشخص اسـت واحـدهاي    همان. دهدنشان مي خوشبينانه، محتمل و بدبينانه سه حالت
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در حالـت   11و  3در مرحلـه دوم، واحـدهاي    كـه  حـالي هسـتند، در   1نانه، داراي حد بـالاي كـارايي   حالت خوشبي
در حد بالاي حالت خوشـبينانه، كـاراي كلـي     11هستند؛ بنابراين، تنها واحد  1خوشبينانه، داراي حد بالاي كارايي 

  .رودشمار ميبه
  

 رايي كل فرايندمقادير مثلثي فازي كارايي مرحله اول، دوم و كا .3جدول 

 واحد
1كارايي مرحله  2كارايي مرحله    كارايي كل 

 بينانهخوش محتمل بينانهبد بينانهخوش محتمل بينانهبد بينانهخوش محتمل بينانهبد

1 8938/0  9327/0  1 5496/0  5677/0  5829/0  7260/0  7555/0  7983/0  

2 9119/0  9321/0  9882/0  5320/0  5588/0  5770/0  7242/0  7520/0  7947/0  

3 8828/0  9207/0  9852/0  9398/0  9658/0  1 9104/0  9436/0  9926/0  

4 9396/0  9657/0  1 2028/0  2095/0  2224/0  5703/0  5942/0  6244/0  

5 8963/0  9233/0  9842/0  8583/0  8867/0  8981/0  8778/0  9057/0  9429/0  

6 8645/0  8963/0  9767/0  7836/0  8099/0  8359/0  8258/0  8555/0  9094/0  

7 9398/0  9679/0  1 4250/0  4391/0  4530/0  6824/0  7078/0  7361/0  

8 8511/0  8765/0  9294/0  6085/0  6334/0  6561/0  7358/0  7630/0  8021/0  

9 9311/0  9591/0  9919/0  7067/0  7301/0  7594/0  8191/0  8466/0  8799/0  
10 8477/0  9008/0  9653/0  5565/0  5726/0  5911/0  7090/0  7453/0  7875/0  
11 8897/0  9373/0  1 8295/0  9140/0  1 8604/0  9260/0  1 
12 9151/0  9663/0  1 3188/0  3294/0  3385/0  6209/0  6483/0  6786/0  
13 8780/0  9133/0  9631/0  6063/0  6243/0  6436/0  7468/0  7754/0  8115/0  

8955/0 متوسط  9302/0  9842/0  6090/0  6339/0  6583/0  7545/0  7861/0  8275/0  

  
واحد، پـيش بينـي شـده     29000و  0اول و دوم در دوره آتي توليد به ترتيب تغيير تقاضاي خروجي  فرض كنيد كه

اول، دوم و سـوم  ورودي  در تغييربراي پاسخگويي به تغييرات تقاضاي بازار، مقدار ، فرض كنيد كه علاوه به. باشد
 7000و  0مقدار تغيير در مقادير واسطه به ترتيب ، واحد 60000و  160000، 10500ي اول به ترتيب برابر با  مرحله
مقدار از سوي ديگر، . واحد در نظر گرفته شود 500ي اول برابر با  و مقدار تغيير در خروجي نامطلوب مرحله واحد
واحــد و مقــدار تغييــر در خروجــي  110000و  400000ي دوم بــه ترتيــب  ي خــارجي مرحلــههــا ورودي در تغييــر

-گيرنده مركزي قصد دارد كه تغييرات را به شيوهواحد تصميم. واحد  تعيين شود 150ي دوم نيز،  امطلوب مرحلهن

براي دستيابي به تركيب جديد . يك از واحدها كاهش پيدا نكنداي ميان همه واحدها تسهيم نمايد كه كارايي هيچ
خطي بـراي تعيـين مقـدار اپسـيلون بـه كـار رفتـه در        ريزي  ها، ابتدا از يك مدل رياضي برنامه ها و خروجي ورودي

هـا، بـر اسـاس مقـادير فـازي       هـا و خروجـي   ي بزرگـي ورودي  اندازهسپس . ايماستفاده نموده) 12(تا ) 1(هاي  مدل
 βjو  αjهـاي   هـا، ارزش  سـازي آن مشخص گرديده و با نرمالايز) 12(تا ) 1(هاي  كارگيري مدلو با به 2و  1جداول 

هـاي   در ادامه بر اسـاس مـدل  . ي اول و دوم به دست آمده است از واحدهاي تحت ارزيابي در مرحله براي هر يك
و  هـا  ، تركيـب جديـد ورودي  5و  4جـداول  . شـده اسـت   ارايـه ، برنامـه توليـد فـازي جديـد واحـدها      )15(تا ) 13(

  :دهندها را در سه حالت خوشبينانه، محتمل و بدبينانه نمايش مي خروجي
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 1مرحله  -هاي فازي واحدهاي تحت ارزيابي ها و خروجي وروديتركيب جديد  .4جدول 

حد
وا

 

 ورودي

 خروجي

 خارجي واسطه

 نامطلوب مطلوب

روزه 1جوجه   
)قطعه(  

  هزينه خوراك و دان
 )ريال 1000( 

  هاي عملياتيهزينه
 )ريال 1000( 

  ها مرغمتوسط وزن 
 )كيلوگرم(

  ضريب تبديل 
 )شاخص عددي(

  ذفتلفات و ح
 )قطعه( 

1  )13430 ،13430 ،13430(  )174010 ،159620 ،153190(  )65300 ،61540 ،56240(  )9/7396 ،2/7175 ،1/6981(  )76/1 ،69/1 ،60/1(  )502 ،502 ،502( 

2 )15506 ،15506 ،15506(  )196496 ،184476 ،175886(  )72866 ،68676 ،65116(  )2/8699 ،3/8438 ،0/8210(  )73/1 ،65/1 ،58/1(  )554 ،554 ،554(  

3 )14073 ،14073 ،14073( )177546 ،166706 ،160956( )71776 ،67636 ،59106( )7/7703 ،3/7474 ،6/7273( )81/1 ،72/1 ،61/1( )1303 ،1303 ،1303( 

4 )15883 ،15883 ،15883( )219136 ،196336 ،184186( )79996 ،71636 ،67966( )3/9143 ،9/8868 ،7/8628( )76/1 ،71/1 ،59/1( )463 ،463 ،463( 

5 )12723 ،12723 ،12723( )169834 ،158514 ،154134( )66904 ،61164 ،55874( )8/7030 ،7/6820 ،8/6636( )73/1 ،68/1 ،62/1( )792 ،792 ،792( 

6 )14811 ،14811 ،14811( )188982 ،177432 ،165172( )75442 ،68272 ،64722( )8/7927 ،3/7691 ،4/7484( )75/1 ،70/1 ،62/1( )1138 ،1138 ،1138( 

7 )13815 ،13815 ،13815( )193166 ،181346 ،172896( )70736 ،66676 ،64186( )7/7971 ،0/7733 ،1/7524( )85/1 ،75/1 ،66/1( )684 ،684 ،684( 

8 )15775 ،15775 ،15775( )201038 ،188758 ،179978( )81378 ،76678 ،73798( )4/8284 ،6/8036 ،8/7819( )67/1 ،62/1 ،53/1( )861 ،861 ،861( 

9 )14319 ،14319 ،14319( )193860 ،182000 ،178520( )71060 ،66980 ،64480( )5/8180 ،2/7935 ،6/7720( )79/1 ،71/1 ،60/1( )556 ،556 ،556( 

10 )13528 ،13528 ،13528( )165298 ،155218 ،150008( )68078 ،65088 ،58648( )9/7038 ،2/6828 ،9/6643( )68/1 ،63/1 ،55/1( )657 ،657 ،657( 

11 )20925 ،20925 ،20925( )269616 ،253106 ،237306( )94696 ،87386 ،84146( )11488 ،11145 ،10844( )74/1 ،67/1 ،60/1( )1097 ،1097 ،1097( 

12 )11654 ،11654 ،11654( )152848 ،143508 ،136828( )58438 ،55078 ،53018( )5/6557 ،8/6360 ،7/6188( )75/1 ،68/1 ،58/1( )416 ،416 ،416( 

13 )13330 ،13330 ،13330( )170410 ،159990 ،153540( )66130 ،61380 ،59090( )4/7210 ،3/6994 ،2/6805( )68/1 ،63/1 ،55/1( )513 ،513 ،513( 
 
  

  
  2مرحله  -احدهاي تحت ارزيابيهاي فازي و ها و خروجي وروديتركيب جديد  .5جدول 

حد
وا

 

 ورودي خارجي
 خروجي

 نامطلوب مطلوب

  هزينه خوراك و دان
 )ريال 1000(

  هاي عملياتيهزينه
 )ريال 1000(

  ها مرغمتوسط وزن 
 )كيلوگرم(

  ضريب تبديل
 )شاخص عددي(

  تلفات و حذف
 )قطعه(

1   )501050 ،466740 ،442620(  )109976 ،105686 ،99026(  )0/31519 ،9/30649 ،4/30170(  )02/2 ،98/1 ،94/1(  )184 ،184 ،184( 

2 )561950 ،523480 ،486430(  )124703 ،118883 ،111383(  )2/35715 ،4/34730 ،0/34187(  )97/1 ،93/1 ،89/1(  )209 ،209 ،209(  

3 )497990 ،463930 ،439980( )121643 ،113993 ،106773( )6/31446 ،8/30579 ،6/30101( )04/2 ،00/2 ،96/1( )317 ،317 ،317( 

4 )593090 ،552520 ،514590( )142539 ،135989 ،127369( )4/37567 ،3/36531 ،6/35959( )99/1 ،95/1 ،91/1( )92 ،92 ،92( 

5 )474770 ،442290 ،409450( )112579 ،108169 ،101319( )1/28963 ،7/28164 ،2/27724( )02/2 ،98/1 ،94/1( )266 ،266 ،266( 

6 )514570 ،479390 ،454650( )126842 ،121862 ،114122( )4/32898 ،4/31991 ،0/31491( )01/2 ،97/1 ،93/1( )274 ،274 ،274( 

7 )535580 ،498930 ،473160( )123772 ،118932 ،111412( )6/33256 ،5/32339 ،5/31833( )07/2 ،03/2 ،99/1( )155 ،155 ،155( 

8 )606070، 566430 ،527160( )135736 ،128516 ،120416( )3/36849 ،3/35833 ،6/35272( )08/2 ،04/2 ،00/2( )227 ،227 ،227( 

9 )549340 ،511720 ،485270( )120953 ،115273 ،108013( )5/33571 ،9/32645 ،3/32135( )98/1 ،94/1 ،90/1( )257 ،257 ،257( 

10 )501290 ،461410 ،447590( )118636 ،113028 ،105868( )3/31123 ،1/30265 ،6/29791( )07/2 ،03/2 ،99/1( )178 ،178 ،178( 

11 )793180 ،729520 ،671800( )164783 ،156453 ،146623( )4/49167 ،8/47811 ،9/47063( )05/2 ،01/2 ،97/1( )353 ،353 ،353( 

12 )432160 ،402580 ،381780( )98412 ،93612 ،87702( )5/28317 ،5/27536 ،6/27105( )04/2 ،00/2 ،96/1( )99 ،99 ،99( 

13 )503770 ،469290 ،457050( )115764 ،110274 ،103304( )1/31325 ،4/30461 ،8/29984( )91/1 ،88/1 ،84/1( )197 ،197 ،197( 
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لـت خوشـبينانه،   هـاي سيسـتم را در حا   هـا و خروجـي   ريزي توليد فوق، تغييرات ورودي بايد توجه داشت كه برنامه
كـارايي واحـدهاي تحـت ارزيـابي بـر مبنـاي تركيـب جديـد         . محتمل و بدبينانه به يك اندازه در نظر گرفته اسـت 

  .نمايش داده شده است 6ها در جدول  ها و خروجي ورودي
  

  ريزي توليد مقادير مثلثي فازي كارايي جديد مرحله اول، دوم و كارايي كل فرايند پس از برنامه .6جدول 

 واحد
1كارايي مرحله  2كارايي مرحله    كارايي كل 

 بينانهخوش محتمل بينانهبد بينانهخوش محتمل بينانهبد بينانهخوش محتمل بينانهبد

1 1 1 1 6666/0  6747/0  8629/0  7331/0  7585/0  9083/0  

2 1 1 1 5532/0  5668/0  5897/0  7682/0  7759/0  9407/0  

3 8828/0  1 1 9938/0  1 1 9643/0  9754/0  9986/0  

4 1 1 1 4558/0  4595/0  5224/0  7453/0  7463/0  7474/0  

5 1 1 1 1 1 1 8923/0  9112/0  9989/0  

6 8664/0  8976/0  1 1 1 1 8423/0  8875/0  9493/0  

7 1 1 1 5425/0  5591/0  6753/0  7765/0  7979/0  8423/0  

8 8789/0  8865/0  1 6182/0  6334/0  7658/0  7823/0  8763/0  8871/0  

9 1 1 1 7276/0  7441/0  1 8895/0  9879/0  1 

10 1 1 1 5784/0  5892/0  5981/0  7214/0  7453/0  7995/0  

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
12 1 1 1 3348/0  4347/0  6983/0  6213/0  6554/0  6996/0  

13 1 1 1 6151/0  6243/0  6436/0  9432/0  9967/0  9978/0  

9714/0 متوسط  9834/0  1 6989/0  7143/0  7966/0  8300/0  8474/0  9044/0  

 

، ي آن است كه برنامه جديد نشان دهنده) 3جدول (اوليه  و مقادير كارايي) 6جدول (مقايسه مقادير جديد كارايي 
نمـرات كـارايي همـه واحـدها و زيـر      هـاي سـازماني،    سـازي سياسـت  ضمن پاسخگويي به تغييـرات تقاضـا و پيـاده   

ي اول  واحد كاراي خوشـبينانه در مرحلـه   5طوري كه واحدهاي كارا از  به. د بخشيده استها را بهبو فرايندهاي آن
واحـد كـاراي    1و ) 11و  3واحـدهاي  (ي دوم  واحد كاراي خوشـبينانه در مرحلـه   2، )12، 11، 7، 4، 1واحدهاي (

، افـزايش يافتـه   )م و كلبه ترتيب در مرحله اول، دو(واحد  2واحد و  5واحد،  13به ) 11واحد (خوشبينانه در كل 
ي اول بـر اسـاس تركيـب جديـد      دهد كه متوسط كارايي سيستم در مرحلـه نشان مي 3و  6رديف آخر جداول . اند

) 9842/0، 9302/0، 8955/0(، نســبت بــه كــارايي اصــلي )0000/1، 9834/0، 9714/0(هــا  هــا و خروجــي ورودي
بـر اسـاس   )  6583/0، 6339/0، 6090/0(ي دوم نيـز از   همتوسط كارايي فازي سيستم در مرحل ـ. افزايش يافته است

، كـارايي كلـي   عـلاوه  به. افزايش يافته است) 7966/0، 7143/0، 6989/0(ها به  ها و خروجي تركيب جديد ورودي
) 8275/0، 7861/0، 7545/0(در مقايسه با كارايي قبلي ) 9044/0، 8474/0، 8300/0(حاصل از برنامه توليد جديد 

  .اي داردبل ملاحظهتفاوت قا
  
  گيري نتيجه 5

هـا  در يـك محــيط    هـا و خروجــي  گـذاري ورودي بــراي هـدف  DEAدر ايـن مقالـه، از يـك رويكــرد مبتنـي بـر      
گيري متمركز و در شرايطي كه تغييرات تقاضا براي دوره بعدي توليد قابل پيش بينـي باشـد، اسـتفاده شـده      تصميم
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) 2(انـد،  هاي توليد واقعي، معمولاً از دو يا چند فرآيند سري تشكيل شدهتمسيس) 1(با در نظر گرفتن اينكه ، . است
به دليل وجود عدم اطمينـان،  ) 3(كنند و در كنار توليد محصولات نهايي، در هر مرحله خروجي نامطلوب توليد مي

دو  DEAدل هاي قطعي در ارزيابي عملكرد در دسترس نباشند، در ايـن مقالـه م ـ   ها و خروجي ممكن است ورودي
ريـزي ميـزان    در برنامـه . شـده اسـت   ارايـه گيـري متمركـز   ريزي دريك محيط تصـميم  اي فازي، براي برنامهمرحله

 8مـثلاً  (هاي سيسـتم، فـرض بـر آن اسـت كـه بـراي پاسـخگويي بـه افـزايش تقاضـا            ها و خروجي تغييرات ورودي
. مورد نياز اسـت ) درصدي 4مثلاً (ي نامطلوب ها و خروجي) درصد 6مثلاً (ها  ، افزايش متناسب در ورودي)درصد

گـردد،  گذاري شده، سـهم هـر يـك از واحـدها در دسـتيابي بـه نتيجـه مشـخص مـي         بر اساس اين تغييرات سياست
از آنجاييكـه برنامـه جديـد،    . طوري كه پتانسيل واحد نيز در تخصيص سهم جديد مورد توجه قـرار گرفتـه باشـد    به

-مد نظر قرار مـي ها  خروجي/ ها تركيب جديد وروديواحدها را نيز در هنگام تعيين ) گياندازه بزر(توانايي بالقوه 
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