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با رويكرد  هاي خودرو سازيشركت محصولاتگروهي از  بنديرتبه
 AHP ايبازه و DEA هايمدلتركيبي از 

  
  3 سيد اسماعيل نجفي              2مصطفي دين محمدي               1 هما قاسمي

  06/11/1390 :تاريخ پذيرش         09/10/1389 :تاريخ دريافت
  چكيده

 تحليل يندافر از مقاله اين .كندمي برآورد را گيرندهتصميم هايواحد نسبي كارايي هاداده پوششي لتحلي
 اين كه كندمي استفاده هاداده پوششي تحليل در يمدل تغيير براي فازي سري تئوري و مراتبي سلسله
 براي جديدي يروش مقاله اين در .دشو استفاده شغلي واحدهاي عملكرد ارزيابي براي تواندمي روش
 داراي يافتهتوسعه مدل .است شده گرفته كاربه ايبازه هايداده با گيرندهتصميم واحدهاي يكاراي برآورد
 از .است ايبازه صورت به نيز ،يابدمي اختصاص هاداده به كه وزني ،اين برافزون و است ايبازه هايداده
 بخش در .ستا شده آزمون مدل، نيز تجربي بخش در و گرفته صورت نظري توسعه در نوآوري ،رواين

 .شودمي مطرح آمده دستبه كارايي يوسيلهبه گيرندهتصميم واحدهاي سازيمرتب براي يروش ،تجربي
 شده بررسي سازخودرو سه محصولات گروهي بنديرتبه در مدل كاربرد پيشنهادي روش آزمون براي
 هاگزينش تعداد كه مواقعي ويژهبه ؛ليـعم مسائل براي پيشنهادي مدل كه است مشخص مدل نتايج از .است

  .بود خواهد مفيد ،است محدود

 ،ايداده بـازه  ،تئوري سري فازي ،يند تحليل سلسله مراتبيافر ،هاتحليل پوششي داده :كليديواژگان
   گيرندهواحدهاي تصميم

JEL:C44, L2, D2. 
  مقدمه -1

كيـد اصـلي بـر    أت .انـد توجـه داشـته  صنعتي جهـان   جنبشسازي از دوران هاي بهينهمدل به هادانرياضي
هاي چند به مدل هاي اخير معطوفدر دهه پژوهشگرانتوجه  ،اما .سازي داشتن معيار سنجش استبهينه

گيري در حضـور  يند تصميمامبحثي است كه به فر چندگانهگيري با معيارهاي تصميم. ده استشمعياره 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  Email:Hm_ghasemi2009@yahoo.com، مهندسي صنايع دانشگاه علوم اقتصادي دانش آموخته .1
  Email: Dinm78@gmail.com ،استاديار اقتصاد دانشگاه زنجان .2
 Email: Najafi1414@yahoo.comاستاديار دانشگاه علوم تحقيقات تهران،  .3
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را بـا   پاسـخ بهتـرين   1گيـري چنـد معيـاره   تصميم .دپردازمتناقض با يكديگر مي گاهمعيارهاي متفاوت و 
گيـري  تصميم ؛را به دو دسته تقسيم كردMCDM تواناز ديدگاه كلي مي .گزيندميبرتوجه به معيارها 

در فضـاي   هـا گزينـه  محـدود از  بـا تعـدادي   MADMدر  .3گيـري چنـد شاخصـه   تصـميم  و2چند هدفه 
  .دشوها طراحي براساس محدوديت نه،بهترين گزي بايد MODMدر  .گسسته سروكار داريم

آنـاليز  هـاي فـازي و   هـاي ديگـري همچـون مـدل    يافته و با مـدل  گسترش MCDMهاي مدل تازگي،به
  هـا ايـن مـدل   .آورددسـت بهتـرين گزينـه بـه    شـود تـا نتـايج بهتـري در انتخـاب     تلفيق مـي  4،هاپوششي داده

كننـدگان  عرضـه  ،اتومبيـل  ،يند انتخاب شـغل ادر فر ،مثال براي. دارد متعدد در زندگي روزمره يهايكاربرد
  .كردهاي تلفيقي استفادهتوان از اين مدلمواردي از اين دست مي و مواد اوليه براي كارخانجات توليدي

اصـلي   بـاور . نهادنـد  CCRرا مطرح كردند و نـام آن را   DEAمدل  بار نخستين )1978( 5چارنز و كوپر
دسـت  از يك مدل رياضي براي به ،از اين رو. است 6گيريتصميم واحدهايكارايي  برآورداين مدل براي 

 DEAاصـلي روش   معيـار . شـود واحد ديگـري اسـتفاده مـي   آوردن كارايي نسبي واحدهاي شغلي و يا هر 
كـارايي نسـبي بـا     ،در واقـع . گيرنـده اسـت  ها براي هـر واحـد تصـميم   ها و خروجيورودي كردن بهتوجه 

 يهمـه مقـدار كـارايي بـراي     افـزون بـراين،  . آيـد دسـت مـي  هـا بـه  هـا و خروجـي  دياستفاده از نسبت ورو
  .گيرنده بين صفر و يك استواحدهاي تصميم
در . را توليد كننـد  اهكنند تا خروجياز انواع منابع استفاده مي گيرندهواحدهاي تصميمدر اين روش 

معمـولي   DEAهـاي  در مـدل . شـود سيم ميتق ابه دو گروه كارا و ناكار گيرندهي تصميمهاواحد ،پايان
در كاربردهـاي   ،هاي اخيـر در سال. مشخص و معين باشد اهو خروجي اهاست كه وروديفرض بر اين 

 بـه  هـا غيـر قطعـي و   يعنـي داده  ؛طعي مطرح شـده صورت غيرقها بهها و خروجيورودي DEAمختلف 
 نيـز  هـا و بـه ايـن مـدل    متعـددي  در مقالاتكه  استكيفي و يا فازي  ،ايهاي بازهصورت احتمالي داده

 ،همچنـين . پرداختـه شـده اسـت    ايهاي بـازه با داده گيرندهبندي واحدهاي تصميمتبههايي جهت رمدل
اصـلي ايـن    پرسـش  اكنـون، . اي اسـت صـورت بـازه  ها بـه شده است كه درآن وزن داده طرحهايي مدل

هـا بـه صـورت    روجي و هم وزن متعلـق بـه داده  ـخ و اي وروديـهتحقيق اين است كه چنانچه هم داده
  گيري چه بايد كرد؟ كارايي يك واحد تصميم يبراي محاسبه ،اي باشدبازه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multiple criteria decision making  
2. Multiple objective decision making 
3. Multiple attribute decision making 
4. Data envelopment analysis 
5.Charnz & coper 
6. Decision making unit  
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 كـه  شـود  طـرح  مـدلي  پيشـين  مطالعـات  در يافتـه توسعه ايهمدل از الهام با تا شده كوشش لهمقا دراين
 باشـد  ايبـازه  صورت به شده داده اصاختص هاداده به كه نيز زنيو خروجي، و ورودي هايداده بر افزون

 كمـك  مقالـه  نـوآوري  يجنبه ،بنابراين .كرد بنديبهـرت را گيرندهتصميم واحدهاي بتوان آن كمك به تا
   .دكر حل نيز هاداده ايبازه وزن با خروجي و ورودي هايداده بودن ايبازه بر افزون را مسائلي تا كندمي

مقاله به ايـن صـورت اسـت     ساختار اين. نظري است يبودن توسعه بخش تجربي نيز براي آزمون عملي
 روشو  طرح شـده مباني نظري مدل  ،سپس .شودميمطالعات پيشين  و موضوع يپيشينهكه ابتدا مروري بر 

بنـدي  كـه مربـوط بـه مقايسـه و رتبـه      كـاربردي  ييـك نمونـه   ،پـس از آن  .شـود ميسازي آن مطرح پياده
 . خواهد شد آوردهنتايج مقاله  ،در پايانو شودمي آورده ،در ايران است كارخانجات توليد خودرو

  ي تحقيقپيشينه -2
 ينـد ازوجـي در فر  هايهاز مقايس هامحلي گزينه هايوزنرا براي ايجاد  DEAمدل  ،)2004( 1راماناتان 

توانـد  ي مـي درسـت بـه DEA خود نشان داد كـه روش  ياو در مقاله. به كار گرفت 2تحليل سلسله مراتبي
 DEAنشـان داد كـه روش    ،همچنـين  .كند برآوردرا  AHPزوجي در روش  هايهوزن ماتريس مقايس

آوردن دستبه برايها در معيارهاي مختلف هاي محلي گزينهجمع وزن برايبيشتر از هر روش ديگري 
  . است مداكاروزن نهايي 
از آنجايي كـه   .تغيير دادند را DEAدلم AHPبا استفاده از روش  ،)2005(و همكارانش  3ليو مينگ

 ،بنـابراين  ؛هاي ورودي و يا خروجي به صورت فازي مطـرح شـود  از داده هر كدامممكن است اهميت 
ها در مـدل خـود در   نآ.را تغيير دادند DEAمدل  ،و تئوري سري فازي AHPها با استفاده از روش آن

در گـام دوم   .اي وزن معيارهـا در نظـر گرفتنـد   اي را بـر محدوده AHPاصلي روش  يعقيده گام اول با
ها و تقسيم نرمال كردن آن يوسيلهبهبه اين صورت كه  ،ها را به يك مقياس مشترك تبديل كردندداده

 DEAدر گام سوم با تركيب كردن مدل . شودمي ها نرماليشترين مقدار كل دادهها به باز داده هر كدام
 LCDكننـدگان قطعـات   و از آن مدل براي انتخاب توزيـع  كردند را مطرح مدل ارزيابي AHPروش و

 ،اسـت اين مدل براي مواقعي كه وزن معيارها به صـورت فـازي    ،شد گفتهطور كه همان .استفاده كردند
  .بسيار مفيد است ،كنداي مطرح ميها را به صورت بازهآنجايي كه آن از

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ramakrishnan Ramanathan 
2 .Analytical hierarchy process  
3. And Hen-Shen Hsu and Shen-Tsu Wang and Hai-Kun Lee   Chih-Ming Liu 
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ــازه DEAمــدل  ،)2002( 1دســپتيس ــر و در از آنجــايي كــه در ســال  .اي را مطــرح ســاختب هــاي اخي
هـاي  ها به صورت قطعي و معين نبود و در اين ميـان داده ها و خروجيورودي DEAكاربردهاي گوناگون 

بـا   .اي گسـترش يافـت  هـاي بـازه  داده يبـر پايـه   DEAمـدل   ،فـازي مطـرح بـود    كيفي و ،اي و ترتيبيبازه
گيرنده بـا توجـه بـه    واحدهاي تصميم يهمه ،گيرندهميمهر واحد تص وضعيتاين مدل با توجه به  گسترش

براي بسـياري از كاربردهـاي   اي بازه DEAمدل  .شودبندي ميشان به سه گروه تقسيممقدار حدود كارايي
  . هاي فازي مفيد استامروزي با توجه به نوع داده

 DEAيـك مـدل    انبـه عنـو  را هاي مفقودشـده  با داده DEAمدل  ،)2006(و همكارانش  2اسيرليس
 يعنـي مقـادير ورودي و   ؛اي بـود بازه DEAبر پايه  ،ها معرفي كردندمدلي كه آن. اي مطرح كردندبازه

توانـد بـا   ها نميخروجي ،هاي مفقود در وروديبا داده .استداراي حدود بالا و پايين  )X,Y(خروجي 
و  بـرآورد اي معرفـي كردنـد كـه    بـازه   DEA يها رويكردي را برپايهآن .اصلي اداره شود DEAمدل 

مقادير  .سازدممكن مي هاي واضح راهاي ديگر با دادههاي مفقود همراه با واحدارزيابي واحدها با داده
 .شـود مـي  بـرآورد هاي تجربـي و آمـاري   روشبا استفاده از  ،شانكاربردبا توجه به  ،هاثابت حدود داده

هـا  آن،حدود بالا و پايين مقدار كارايي را مشـخص كنـد   توانستاين مدل اين است كه خواهد  يفايده
  .گسترش دادند ناكارابراي كارا شدن واحدهاي  مدل خود را

 بنـدي رتبـه  بـراي مدلي  DEAو AHPبا استفاده از رويكرد تلفيقي  ،)2004(محمدي و حسيني زاده 
بـا   ،سـپس  .دشوحل ميها براي هر واحد اين روش ابتدا يك مدل تحليلي پوششي داده در .طرح كردند

 AHPزوجـي تشـكيل و بـا حـل مـدل       هايهماتريس مقايس ،ل مدلـآمده از ح دستاستفاده از نتايج به
است كه اين روش  DEAزوجي بر مبناي حل مدل  هايماتريس مقايسه .شودبندي كامل انجام ميرتبه

كـه بـيش از يـك     شود و اينمي انجامبندي نهايي با استفاده از يك رويكرد كيفي رتبه ،اما. كمي است
 .دست آورد، مزيت آن استبهكارايي يك را  ينمره تواندواحد نمي

هـا و  اگـر ورودي . دادنـد  گسـترش  اي رابـازه  DEAمـدل   ،)2007(و همكـارانش   زاده لطفـي حسين
ز اده اـتواننـد بـه راحتـي بـا استف ـ    گيرنـده نمـي  دهاي تصـميم ـواح ـ ،اي باشـند ها به صورت بازهخروجي
كـارايي   يمرتبـه ارزيـابي   بـراي را  DEAخـود مـدل    يهـا در مقالـه  آن. بنـدي شـوند  شان رتبـه كارايي

هـر  از  و خود چهار مدل را معرفي كردند يها در مقالهآن.اي گسترش دادندهاي بازهواحدهايي با داده
و در كردنـد  ده كـارايي اسـتفا   يهـاي تعريـف شـده   بندي واحدها در كلاسگروه برايها از مدل كدام

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dimitris K.Despotis 
2. Yannis G.Smirliis and Elias K.Maragos and Dimitris K.Despotis 
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بنـدي شـعب   بهـراي رت ــا ب ــه ـايـن مـدل   .دادنـد ارايي واحد مربوط را نشانميانگين چهار مدل ك ،نهايت
  .هاي مشخص كارايي بسيار مفيد واقع شددر گروه هاي ايرانبانك

 در احتيـاطي بـي  از ناشـي  فاكتورهـاي  و صـريح  غيـر  و مـبهم  هـاي داده ،)2007( همكـارانش  و جهانشاهلو
DEA وجـود  ،اسـت  احتيـاط  نبـود  يدهنـده نشان كه فاكتورها از برخي واقعي وضعيت در .كردند بررسي ار 
 خـود  يمقالـه  در هـا آن .كـرد  توجـه  آن بـه  دباي و دارد قرار گيرندهتصميم واحد مديريت كنترل در كه دارد

 غيـر  ايبـازه  هـاي دهدا و احتيـاطي بـي  از ناشـي  هـاي ورودي داراي كه كردند ارزيابي را واحدهايي عملكرد
  .بودند صريح

   ايهاي بازهبا داده AHPو  DEAمدل نظري  گسترش-3
شده است كه درآن بـر خـلاف مـدل     طرحمدلي  ،مطالعات انجام شده بازخواني اين مقاله با توجه به در

تنهـا  (زاده لطفـي  ينـو حس ـ )اي بـود تنها وزن معيارهاي ورودي و خروجي بـه صـورت بـازه   (مينگ ليو 
بـه   DEAهـاي ورودي و خروجـي مـدل    هـم داده ) اي بـود هاي ورودي خروجي بـه صـورت بـازه   ادهد

پـذيري  يافتـه انعطـاف   گسـترش مـدل  . يابدوزني كه به معيارها اختصاص مي و هم استاي صورت بازه
هاي فازي و نيز اهميـت  در صورت وجود داده ،زيرا دارد؛ پيشين يشده طرحهاي بيشتري نسبت به مدل

مـدل   گسـترش لازم بـه توضـيح اسـت كـه      .خواهـد بـود   تريها، بسيار كاربردفي، به عنوان وزن دادهكي
  .انجام شده است AHPاي و بازه DEAبا تلفيقي از مدل  يادشده

   AHPو DEAستاندارد يك مدل تلفيقي ا -3-1
 يوسـيله بـه ه است ك ـ DEAدر  CCR يمدل اوليه بيان شده، 1كه در فرمول گونههمانمينگ ليو مدل 

ــا وجــود مــدل  در ايــن مــدل .داده شــده اســت گســترش AHPروش  هــا و ورودي وزن بــراي CCRب
 افـزوده محـدوديت  . شـود مي افزودههاي اصل مدل كه به محدوديت محدوديت وجود داردها خروجي

. است به دست آمده AHPبا روش  د،كنها را مشخص ميشده به اصل مدل كه حدود بالا و پايين وزن
هـاي مـدل نيـز    و خروجي هاورودي .شودبررسي ميمدل به طور كامل  گسترشدر قسمت  اين موضوع

نرمال كردن  در ادامه، روش. شودبه اين ترتيب كه هر داده به بيشترين مقدار خود تقسيم مي استنرمال 
   .شودها نشان داده ميآن
   )1(  

max
∑ ௥௞ݕ௥ݑ

′௦
௥ୀଵ

∑ ௜௞ݔ௜ݒ
′௠

௜ୀଵ
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.ݏ ෍ :ݐ ௥௝ݕ௥ݑ
′

௦

௥ୀଵ
െ ෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ
௜௝ݔ
′ ൑ 0 ݆ ൌ 1, … , ݊ ݆ ് ݇ 

௥ݑ
ି ൑ ௥ݑ ൑ ௥ݑ

ା 
௜ݒ

ି ൑ ௜ݒ ൑ ௜ݒ
ା 

௜ݒ ൒ ௥ݑ 0 ൒ 0; ݅ ൌ 1, … , ݉ , ݎ ൌ 1, … ,  ݏ
  

௜௝ݔ -
′ ௥௝ݕو

  گيريامين واحد تصميمjامين ورودي براي i ن خروجي وامي r يدهندهبه ترتيب نشان ′
- ,  امين خروجي rو  امين ورودي i اختصاص داده شده به نبه ترتيب وز  ௜ݒ௥ݑ

  AP1اي بازه DEAاستاندارد مدل -2- 3
 و هاي ورودياست كه در آن داده APمدل  ، گسترشنشان داده شده است 2مدلي كه در فرمول 
   :اي مطرح شده استبازه خروجي به صورت

  )2(  
݁୮ ൌ max ∑ u୰

ୱ
୰ୀଵ ሾy୰୮

୪ , y୰୮
୳ ] 

.ݏ ෍ :ݐ ௥ݑ

௦

௥ୀଵ

௥௝ݕൣ
௟ , ௥௝ݕ

௨ ൧ െ ෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ
௜௝ݔൣ

௟ , ௜௝ݔ
௨ ൧ ൑ 0, ݆ ൌ 1, … , ݊ 

෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ
௜௣ݔൣ

௟ , ௜௣ݔ
௨ ൧ ൌ 1 

,௜ݒ ௥ݑ ൒ ݅ ߝ ൌ 1, … , ݎ ݉ ൌ 1, … ,  ݏ

௜௝ݔ -
௨ݔو௜௝

௟ حد پايين و بالاي  يبه ترتيب نشان دهندهi ورودي براي  امينj گيريامين واحد تصميم  
௥௝ݕ -

௨ ௥௝ݕو
௟ حد پايين و بالاي  به ترتيب نشان دهندهr امين خروجي برايj گيريامين واحد تصميم  

-  ,  امين خروجي rامين ورودي و  i اختصاص داده شده به نزو به ترتيب  ௜ݒ௥ݑ

دست بهها چهار مدل ها و خروجيحد بالا و پايين ورودي آورده شده با توجه به گزينشاز مدل 
در  .آيددست ميواحد مورد نظر بهكارايي  ،آمدهدستخروجي به رگيري از چهاكه با معدل آيدمي

   .شودمي نشان دادهمفصل  ، اين مواردادامه

   AHPاي و بازه DEAمدل به مدل تلفيقي  گسترش-3-3
د كه در شومدلي معرفي  پيشيندو بخش  در ياد شدهشود تا با توجه به مدل مي كوششاين قسمت در

كارايي بر اساس مدل تركيبي سازي مدلپياده .اي باشدبه صورت بازه هان آنهم وز ها وآن هم داده
DEA اي وبازهAHP شودانجام مي )فرآينددر چهار ( 1رسم شده در شكل الگويساس بر ا.   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Anderson and Peterson 
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  AHPاي و بازه DEAمراحل برآورد كارايي بر اساس مدل تركيبي  -1شكل 

  .گيردبه تفصيل مورد بررسي قرار مي) الف تا د در شكل(در ادامه چهار فرآيند 
  رزيابيمشخص كردن حدود براي هر معيار ا ـ1ـ3ـ3

گذاري حدود از اين روش براي پايه تغييرات، اعمال برخي و AHPدر اين قسمت با استفاده از روش 
   :مراحل آن به صورت زير است شود كهاستفاده مي براي معيارهاي ورودي و خروجي هاوزن
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اي بر ودياسب ورودي و خروجي و تعيين حدهاي منانتخاب داده: تعيين معيار ارزيابي :1 يمرحله  ـ
   هاوزن داده

  :مرحله است 3ارزيابي كه خود شامل براي وزن معيار  يادامنه يمحاسبه: 2 يمرحله  ـ
اهميت نسبي  با توجه به جدول مقادير. مشخص مقادير يزوجي با دامنه هايهقايستعيين ماتريس م) 1

AHP ي از مقادير اهميت نسبي با جمع و تفريق مقادير فازپيوست،  در جدول مقياس مقادير فازي و
୧୨േF୧୨ܿ تواند به صورتهريك مي ൌ ൫c୧୨

ି, c୧୨
ା൯ ܿيهمهآوردن دستپس از به. درآيد୧௝  , F୧୨  ها

نشان داده شده  1مقادير مشخص همان طور كه در جدول  يزوجي در محدوده هايهماتريس مقايس
  .زي آن در فرمول زير مشخص شده استمقادير مرو  ୧୨ܿارتباط بين . آيددست ميبه ،است

ܿ୧୨
ି ൑ c୧୨ ൑ c୧୨

ା                                                                                                       )3(  
൫ܿ௜௝

ି, ܿ௜௝
ା൯ 

 هازوجي وزن هايهحدود ماتريس مقايس - 1جدول

wn wi w2 w1   
ሺܿଵ௡

ି , ܿଵ௡
ା ሻ ሺܿଵ௜

ି , ܿଵ௜
ା ሻሺܿଵଶ

ି , ܿଵଶ
ା ሻ (1,1) w1  

ሺܿଶ௡
ି , ܿଶ௡

ା ሻ ሺܿଶ௜
ି , ܿଶ௜

ା ሻ(1,1)  ሺܿଶଵ
ି , ܿଶଵ

ା ሻ w2  
ሺܿ௜௡

ି , ܿ௜௡
ା ሻ (1,1)  ሺܿ௜௡

ି , ܿ௜௡
ା ሻ ሺܿ௜௡

ି , ܿ௜௡
ା ሻ wi  

(1,1)  ሺܿ௡ଷ
ି , ܿ௡ଷ

ା ሻሺܿ௡ଶ
ି , ܿ௡ଶ

ା ሻ ሺܿ௡ଵ
ି , ܿ௡ଵ

ା ሻwn  
  )2005( ، چي مينگ :ماخذ 

  هر بردار ستوني  يدامنه يمحاسبهو وزن هر اندازه  يدامنه يافتن) 2
ܴ௜

ି ൌ ሺ∏ ܿ௜௝
ି௡

௜ୀଵ ሻ
భ
೙ ݅ ൌ 1, … , ݊                                                                               )4(  

ܴ௜
ା ൌ ሺෑ ܿ௜௝

ା
௡

௜ୀଵ

ሻ
భ
೙ ݅ ൌ 1, … , ݊                              

طور كه در فرمول زير همان ،سازينرمال با Wوزن هر بردار  يها، دامنه௜ܴ يي همهپس از محاسبه
     .آيدميدست هب ،مطرح شده

௜ݓ
ି ൌ ோ೔

ష

భ
మ ∑ ൫ோ೔

షାோ೔
శ൯೙

೔సభ
                                                                                                          )5(  

௜ݓ
ା ൌ

ܴ௜
ା

భ
మ

∑ ൫ܴ௜
ି ൅ ܴ௜

ା൯௡
௜ୀଵ

                                           

   سازگاري آزمون )3
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  :و كاربرد آن بر سه اصل زير استوار است AHPبه طور كلي 
  :لهأاي براي مسبرپايي يك ساختار و قالب رده) الف

يك  يتجزيه ،روازاين. آفرين باشدتواند مشكلها و مسائل بزرگ و پيچيده براي ذهن انسان ميدرك پديده
 .دكنتواند به درك انسان كمك مي )ايا استفاده از يك ساختار ردهب(ي آن ئبزرگ به عناصر جز يلهأمس

و ارتباط هدف  شوداي و در سطوح مختلف مشخص عناصر بايد در ساختار رده ديگرارتباط هر عنصر با 
  .روشن شده باشد دقتبهشده  مراتب تشكيلموجود از سلسله  يترين ردها پايينله بأاصلي موجود از مس

   :زوجي هايهمقايس با ترجيحابرقراري ت )ب
كه  ايگونهبه هاي اهداف ضروري استدر نظر گرفتن اهميت نسبي شاخص MCDMل ئمسا بيشتردر 

را  )هدف(هر شاخص  برتري يدرجه ،شده و اين اهميت نسبي )نرماليزه(ها برابر با واحد مجموع آن
ارزيابي اوزان براي  هار روشـچ ردر زي .دهدنشان ميمورد نظر گيري نسبت به بقيه براي تصميم

 ،1Linmap ،روش آنتروپي :ه شاملـك شودميگيري بررسي يمـك تصمـهاي موجود در يشاخص
  .است روش بردار ويژه و ترين مجذورات وزين شدهكم

زوجي  هايسهثبات كامل ماتريس مقاي نبود صورتدر  (Wi)اوزان  ياز محاسبه روشبردار ويژه يك 
به ازاي عنصر  يزوجي به بردار ويژه هايهپذير مقايسماتريس مربع و عكس يز تجزيهساعتي ا. است

.ܦيطوركلي در رابطهدانيم كه بهمي .كنداستفاده مي )λ(آن  يماكزيمم ويژه ܹ ൌ .ߣ .ܫ ازاي  به  ݓ
ܦሺبايد دترمينان ماتريس ضرايب در دستگاه همگن  ،مخالف صفر باشد Wكه آن െ .ሻܫߣ ݓ ൌ  نيز 0

كه به ازاي استفاده از هر  شودمنجر مي λهاي متعددي براي حل اين دترمينان به ارزش. برابر صفر باشد
موجب تغيير  Dانحراف كمي در عناصر ماتريس . آيددست مييك بردار ويژه بهها نيز از آن مكدا

در ( Wبردار  يراي محاسبهب 2ساعتي ،از اين رو. دشومي ୫ୟ୶ߣخصوص براي ناچيزي در مقادير ويژه و به
  . دكناستفاده مي ୫ୟ୶ߣ ياز مقدار ويژه Dكامل از ماتريس يثباتبيوضعيت 

  : هاگيريبرقراري سازگاري منطقي از اندازه )ج
 مربعي ماتريس ناسازگاري اطلاعات موجود در يجهگيري طبيعي از دربردار ويژه يك اندازههمچنين، 

D ݊با ابعاد ൈ   :كندورت زير مشخص ميرا به ص ݊

.ܥ ܫ ൌ
௠௔௫ߣ െ ݊

݊ െ 1  

.ܥ ܴ ൌ ஼.ூ
ோ.ூ

                                                                                                              )6(  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Linear – programming for multidimensional analysis of preference 
2. saaty 
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هاي مختلف زشارازاي به  R.I. كندمقايسه مي R.I را با شاخص تصادفي C.Iساعتي شاخص  همچنين،
 .استآمدهوجود ها بهاز آن ماتريس C.Iميانگين  يو محاسبه Dتصادفي  هايتوليد ماتريس يوسيلهبه nاز 

نچه اين نسبت پذيرفته است و چنا انجام ساعتي ثبات ماتريس مفروض به توصيف باشد، C.R<0.1چنانچه 
سازگاري بيشتر  براياي خود هاي مقايسهقضاوتگيرنده خواست كه در تصميمبايد از  ،باشد 0.1تر از بزرگ

   .تجديد نظر كند
  گيرندهتصميم ها از چندينوزن گردآوري :3يمرحله

هر وزن  يت براي اندازهمتفاو ييك دامنه هر نفر ممكن است ،گيرنده باشندتصميمند نفر اگر چ
گيرندگان تصميم يهمه از سوي شده دادهوزن  كردن حدودلازم است تا با يكي ،نبنابراي. داشته باشد

  .هر وزن برسيم يد براي اندازهواح يدامنهبه يك 
  :است اهوزن يهمهميانگين  ،شي كه در اينجا مطرح شدهرو

X୧
ି ൌ

∑ w୧୩
ି୒

୩ୀଵ

N  i ൌ 1, … , n 

X୧
ା ൌ ∑ ୵౟ౡ

శొ
ౡసభ

୒
 i ൌ 1, … , n                                                                                                )7(  

௜ܺـ 
  امين شاخص استiآخرين ارزيابي حدود پاييني : ି
௜௞ݓ ـ

  امين تصميم گيرنده  kحدود پاييني توليد شده به وسيله : ି
  گيرندگانتعداد تصميم : N ـ
  كردن اطلاعاتنرمال  ـ2ـ3ـ3

 يهمه يبندي شدهمقادير طبقه كردنبعدي يكسانگام اندازه  براي وزن هر آوردن حدوددستپس از به
 1را به  DMUيك  يبالاترين مقدار اندازه اين روش. ا به يك مقياس عددي مشترك استهاندازه

  :شودمي بنديهاي زير مقياسها دوباره طبق فرمول DMU ديگردهد و مقادير اختصاص مي
୰୩ݕ

, ൌ
y୰୩

maxሼy୰ଵ, y୰ଶ, … , y୰୒ሽ  r ൌ 1, … , s , k ൌ 1, … , N 

୧ܺ୩
, ൌ ଡ଼౟ౡ

୫ୟ୶ሼଡ଼౟భ,ଡ଼౟మ,…,ଡ଼౟ొሽ
 i ൌ 1, … , m , k ൌ 1, …                                                             )8(   

ها ها در فرمولآن يهاي ورودي و خروجي از مقدار نرمال شدهبه جاي استفاده از داده ،از اين پس
  .كنيماده مياستف
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   DMUبراي تعيين نوع كلاس هر  DEAو  AHPتركيب  ـ3ـ3ـ3

كلاس شود تا مي كوشش )كه در فرمول زير تصريح شده ايبازه DEAبا توجه به مدل (ن قسمت دراي
ارها به و هم وزن معي استصورت نرمال  بهها با اين تفاوت كه هم داده ،كنيمرا پيدا  DMUهر 

 ،فرمول ها درها و قرار دادن آنسازي دادهپس از نرمال ،بنابراين .است مدهاي درآصورت بازه
U୰هاي محدوديت

ି ൑ U୰ ൑ U୰
ାݒو୧

ି ൑ v୧ ൑ v୧
ା  بنابراين مدل مورد نظر  ؛شودمي افزودهبه فرمول

  :به صورت زير درخواهدآمد
݁୮ ൌ max

∑ ୳౨ሾ୷౨౦
ై౩

౨సభ ,୷౨౦
౑ ሿ

∑ ௩೔
೘
೔సభ ቂ௫೔೛

ಽ ,௫೔೛
ೆ ቃ

                                                                                       )9(  

.ݏ ෍ :ݐ ௥௝ݕ௥ሾݑ
௅

௦

௥ୀଵ

, ௥௝ݕ
௎ ሿ െ ෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ

௜௝ݔൣ
௅ , ௜௝ݔ

௎൧  ൑ 0  ݆ ൌ 1, … , ݊ 

U୰
ି ൑ U୰ ൑ U୰

ା ݎ ൌ 1, … ,  ݏ
୧ݒ

ି ൑ v୧ ൑ v୧
ା ݅ ൌ 1, … , ݉                                                

  DMUامين p كارايي نسبي ௣݁ـ 
  امين خروجي r اختصاص داده شده به نوز୰ݑ ـ 
  امين ورودي iوزن اختصاص داده شده به ௜ݒـ
୧୮ݔ ـ

୐ , x୧୮
୙  پايين به ترتيب حدود با لا وi امين ورودي p امينDMU 

୰୮ݕـ 
୐ , y୰୮

୙  به ترتيب حدود با لا و پايينiامين  p امينDMU  
୰ܷ ـ 

ି , ୰ܷ
ା اختصاص داده شده به نوز به ترتيب حد بالا و پايين rامين خروجي             

୧ܸ ـ 
ି , ୧ܸ

ା به اختصاص داده شده نوز به ترتيب حد بالا و پايين i امين ورودي  
نيز  DMUكارايي نسبي  ،اي استشود كه وقتي پارامترهاي مدل به صورت بازهميديده در مدل بالا 
دست از حل دو مدل زير به DMUحدود بالا و پايين كارايي نسبي . شوداي مطرح ميبه صورت بازه

وزن  ،زيرا است AHP اي وبازهDEA است كه دو مدل زير تلفيقي از يادآوريلازم به  .آيدمي
  .متغيرهاي ورودي و خروجي بين حدود مشخصي قرار دارد

݁௣
௨ ൌ ݔܽ݉ ∑ ௥௣ݕ௥ݑ

௨௦
௥ୀଵ                                                                                         )10(   

.ݏ ෍ :ݐ ௥ݑ

௦

௥ୀଵ
௥௝ݕ

௟ െ ෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ
௜௝ݔ

௨ ൑ 0 ݆ ൌ 1, … , ݊ ݆ ്  ݌

෍ ௥ݑ

௦

௥ୀଵ
௥௣ݕ

௨ െ ෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ
௜௣ݔ

௟ ൑ 0 

෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ
௜௣ݔ

௟ ൌ 1 

U୰
ି ൑ U୰ ൑ U୰

ା ݎ ൌ 1, … ,  ݏ
୧ݒ

ି ൑ v୧ ൑ v୧
ା ݅ ൌ 1, …,        
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݁௣
௟ ൌ ݔܽ݉ ∑ ௥௣ݕ௥ݑ

௟௦
௥ୀଵ                                                                                         )11(  

.ݏ ෍ :ݐ ௥ݑ

௦

௥ୀଵ
௥௝ݕ

௨ െ ෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ
௜௝ݔ

௟ ൑ 0 ݆ ൌ 1, … , ݊ ݆ ്  ݌

෍ ௥ݑ

௦

௥ୀଵ
௥௣ݕ

௟ െ ෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ
௜௣ݔ

௨ ൑ 0 

෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ
௜௣ݔ

௨ ൌ 1 

U୰
ି ൑ U୰ ൑ U୰

ା ݎ ൌ 1, … ,  ݏ
୧ݒ

ି ൑ v୧ ൑ v୧
ା ݅ ൌ 1, … , ݉ 

                                       
௣݁در مدل

௨ , DMU  يو بقيه شودوضعيت ارزيابي ميدر بهترين DMU  وضعيتها در بدترين 
௣݁ يرابطه ،بنابراين .هستند ൏ ݁௣

௨ ݁اين در حالي است كه در مدلي كه. تهميشه برقرار اس௣
௟  را

 ،بنابراين .قرار دارند وضعيتها در بهترين DMU يو بقيه وضعيتدر بدترين  DMU كند،مي برآورد
௣݁ يپس رابطه. شده است برآوردوضعيت كارايي محاسبه شده در بدترين  ൐ ݁௣

௟نابر ب. برقرار است
 ،بين حدود بالا و پايين قرار دارد DMUگفت كارايي واقعي توان مي گفته شده،مطالب

݁௣ א ሾ݁௣
௟ , ݁௣

௎ሿ.  
ها DMU يتوان نشان داد همهمي ،اي مطرح شدهبه صورت بازه DMUبا توجه به اين كه كارايي 

  .ه يكي از سه كلاس زير تعلق دارندب
  :به عبارتي .كارا هستند وضعيت شود كه در بهترين و بدترينهايي مي DMUشامل : 1كلاس 

 E++ =ሼܯܦ ௝ܷ: ௝݁
௟ ൌ 1, ௝݁

௨ ൌ 1ሽ 
در بـدترين   ،ولـي  ؛خودشـان كـارا هسـتند    وضعيتشود كه در بهترين هايي مي DMUشامل : 2كلاس 
ܯܦE+ =ሼ :به عبارتي .نيستندكارا  وضعيت ௝ܷ: ௝݁

௟ ൏ 1, ௝݁
௨ ൌ 1ሽ 

واضـح اسـت كـه ايـن      .نيـز كـارا نيسـتند    وضـعيت در بهتـرين  شود كه هايي ميDMUشامل : 3كلاس 
DMU  به عبارتي. نيستندنيز كارا  وضعيتها در بدترين: E- =ሼܯܦ ௝ܷ: ௝݁

௟ ൏ 1, ௝݁
௨ ൏ 1ሽ 

 و هتـرين هـا در ب آن يزيـرا همـه   ؛باشـند كـارا مـي   ،هستند 1هايي كه متعلق به كلاس  DMU يهمه
 انـا كـار   ،هسـتند  3هايي كه متعلق به كلاس  DMU يهمه ،همچنين .را هستندخود كا وضعيتبدترين 

 2كـلاس  ي ، دربـاره امـا  .هسـتند  اخـود ناكـار   وضعيتچراكه هم در بهترين و هم در بدترين  ؛باشندمي
كـارا و در   مواقـع در برخـي   ،زيـرا  ؛تمورد نظر كارا يا ناكـار اس ـ  DMUتوانيم اظهار نظركنيم كه نمي

  .شودمي ناكاراديگر  مواقعبرخي 
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   AHPو 1APاي بازه DEAها براساس مدل تركيبي DMUبندي كردن رتبهـ 4ـ3ـ3
. كنـيم مطرح ميرا  +Eو -Eو ++Eهاي از كلاس مها در هر كداDMUبندي روشي براي رتبه اكنون،
ده و كـر حـل   DMUبـراي هـر   تغيير يافتـه را  APمدل ، چهار DMUكردن كلاس هر مشخص پس از

هـا  DMUبندي رتبه براي ،آيدبه دست مي تغيير يافته AP اري را كه از ميانگين خروجي چهار مدلمعي
اسـت كـه در    11و  10 يشـماره  هايمدل نيز مشابه APلازم به توضيح است كه مدل  .كنيماستفاده مي

مدل در اين قسمت . شودبا اين تفاوت كه محدوديت دوم آن حذف مي شدهبخش تعيين كلاس مطرح 
AP افـزاييم، به آن مـي آمده دستبه پيشينهايي كه از بحث را به حالت كسري تغيير داده و محدوديت 

و  هـا اي بـودن وزن ورودي بـازه  يهـا نشـان دهنـده   در اين صـورت واضـح اسـت كـه ايـن محـدوديت      
 )12(مدل  در. استاي صورت بازههاي مورد استفاده بههاي مدل است و در خود مدل نيز دادهخروجي

خروجي ايـن   ،بنابراين هستند؛ وضعيتو بقيه واحدها در بدترين  وضعيتدر بهترين  ارزيابي شدهواحد 
  .است شده لاي كارايي واحد ارزيابيمدل حد با

θ௣
ଵ ൌ max

∑ ୳౨୷౨౦
౑౩

౨సభ
∑ ୴౟୶౟౦

ైౣ
౟సభ

                                                                                            )12(  

.ݏ ෍ :ݐ ௥௝ݕ௥ݑ
௅

௦

௥ୀଵ

െ ෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ

௜௝ݔ
௎ ൑ 0   ݆ ൌ 1, … , ݊, ݆ ്  ݌

௥ݑ
ି ൑ ௥ݑ ൑ ௥ݑ

ା 
௜ݒ

ି ൑ ௜ݒ ൑ ௜ݒ
ା                                     

  .قرار دارند وضعيتنيز در بهترين  واحدها يو بقيه وضعيت در بهترين شده ارزيابي واحد )13(مدل  در
θ௣

ଶ ൌ max
∑ ୳౨୷౨౦

౑౩
౨సభ

∑ ୴౟୶౟౦
ైౣ

౟సభ
                                                                                            )13(  

.ݏ ෍ :ݐ ௥௝ݕ௥ݑ
௎

௦

௥ୀଵ

െ ෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ

௜௝ݔ
௅ ൑ 0   ݆ ൌ 1, … , ݊, ݆ ്  ݌

௥ݑ
ି ൑ ௥ݑ ൑ ௥ݑ

ା 
௜ݒ

ି ൑ ௜ݒ ൑ ௜ݒ
ା                                      

  .قرار دارند وضعيتواحدها نيز در بدترين  يو بقيه وضعيتدر بدترين  شده واحد ارزيابي )14(مدل  در
θ௣

ଷ ൌ max
∑ ୳౨୷౨౦

ై౩
౨సభ

∑ ୴౟୶౟౦
౑ౣ

౟సభ
                                                                                            )14(  

.ݏ ෍ :ݐ ௥௝ݕ௥ݑ
௅

௦

௥ୀଵ

െ ෍ ௜ݒ

௠

௜ୀଵ

௜௝ݔ
௎ ൑ 0   ݆ ൌ 1, … , ݊, ݆ ്  ݌

௥ݑ
ି ൑ ௥ݑ ൑ ௥ݑ

ା 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Anderson -peterson 
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ق ـه تعل ــرين رتب ــبهت ـ ؛دـته باش ــرا داش ـ θ௣رين مقدارـكه بالات DMUدر يك كلاس مشخص به هر 
واضـح  . شـود بندي به صورت مجـزا انجـام مـي   است كه براي هر كلاس رتبه يادآوريلازم به  .ردگيمي

بـه همـين   . بت بـه بقيـه دارنـد   هاي بهتري نسبهرت ،قرار دارند ++Eهايي كه در كلاس  DMUاست كه 
در بعضـي   ،البتـه  .دارند -Eرتبه هاي بهتري نسبت به  ،قرار دارند +Eهاي كه در كلاس DMU ،ترتيب

از  θ௣بـا توجـه بـه مقـدار     تنها بندي ووهگيرندگان بدون توجه به گرمواقع با نظر كارشناسان و يا تصميم
 .دي شورتبه بندي انجام م ،ترين مقداربيشترين به كم

 ـ AHPاي وبـازه  DEAتركيبـي  اربرد مدل ك- 4  ـهـدر رتب دي گروهـي از محصـولات   ـبن
  هاي خودروسازيشركت

كـه بـه صـورت     شـان يـارهاي ورودي و خروج ــاگر بخواهيم گروهي از محصولات را با توجه به معي ـ
ا نيـز نسـبت بـه    چنانچـه اهميـت معياره ـ   ،كنـيم بندي رتبه ،اندنه عدد دقيق و مشخص بيان شده اي وبازه

مدل  ،بنابراين. استداراي حدود بالا و پايين  وزن معيارها نيزبه اين ترتيب  در نظر گرفته شود،يكديگر 
  . باشدتواند بسيار مفيد در اين راستا مي AHPاي و بازه DEAيافته و تركيبي  گسترش
پارس خـودرو را   يسايپا و برخي خودروهاي واردات ،خودروهاي ساخت ايران خودرواين بخش  در
مـد  ابا توجه به سـطح در . كنيمبندي ميجديد رتبه ييافته گسترشقايسه و آنها را با كمك مدل با هم م

شده قيمت  كوششكه در اين مدل  براي انتخاب خودرو، قيمت يك خودرو است ترين معيارمردم مهم
 9/12 ـ  7ها بين وهايي كه قيمت آنخودر .بندي كنيممتوسط و بالا طبقه ،پايين يخودرو را به سه دسته
متوسـط و   يميليـون در دسـته   22 ـ ـ 13خودروهاي با قيمـت بـين    ،پايين يدر دسته ،ميليون تومان است
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هـاي بعـدي و پـس از    در قسـمت  .گيـرد بالا قرار مـي  يميليون در دسته 40ـ23خودروهاي با قيمت بين 
  .پردازيمشرح مدل به گردآوري اطلاعات مي

  يكردن حدود براي هر معيار ارزيابخص مش ـ1ـ4
ي موردي كارخانجات براي مطالعه 1در اين قسمت فرآيند اول مشخص شده در شكل شماره 

  .خودروسازي اجرا خواهد شد
  معيار ارزيابي نتعيي ـ1ـ1ـ4

ابتدا معيارهاي مناسب  شده است كوششانجام شده در قسمت مرور ادبيات  با توجه به مطالعات
مطالعات حسين زاده لطفي و  با استناد به .يك خودرو مشخص شودانتخاب  برايروجي ورودي و خ
هرچه  معيارهايي كهيك خودرو انتخاب براي  ،)2005(و مينگ ليو و همكارانش ) 2007(همكارانش 

به عنوان معيارهاي بهتر است  ،هرچه بيشتر باشد به عنوان معيارهاي ورودي و را بهتر است ،تر باشدكم
  .گرفت رجي در نظخرو

 تا 0شتاب  و مصرف سوخت داخل شهر ،قيمت خودرو): تر بهترهرچه كم(معيارهاي وروديـ 
  كيلومتر100

 و ايمني ،سرعت خودرو ،ظرفيت باك بنزين ،قدرت موتور): هرچه بيشتر بهتر(معيارهاي خروجيـ 
  امكانات 

  .گرفتبندي در نظر براي رتبه را هگرو جپن توان، ميندي خودروها از نظر معيار قيمتبپس از دسته
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از  ماطلاعـات قطعـي هـر كـدا    خروجي متفـاوت اسـت،   اطلاعات معيارهاي ورودي و  از آنجا كه واحد
مجـزا   براي اين كار در هر گـروه   .كنيمهاي نرمال و بدون واحد تبديل ميرا به داده 2 خودروها در جدول

پيوسـت آمـده    2هاي نرمال شده در جـدول  داده. كنيمترين داده در هر ستون تقسيم ميگها را به بزرداده
همچـون ايمنـي و    ،اطلاعات كيفـي  Fuzzy MCDMت كه با استفاده از مبحث اس ياداوريلازم به  .است

هـاي  ي بـه داده اهـاي بـازه  بـا اسـتفاده از روش تبـديل داده    ،همچنـين  .ايـم امكانات را به فازي تبديل كـرده 
  .است قطعي تبديل شده يكانات به يك دادههاي كيفي ايمني و امداده 1،قطعي

  ر معياره براي وزن حدود يمحاسبه ـ2ـ4
ي موردي كارخانجات براي مطالعه 1در اين قسمت فرآيند دوم مشخص شده در شكل شماره 

  .خودروسازي اجرا خواهد شد
   زوجي هايهتعيين ماتريس مقايس ـ1ـ2ـ4

بـراي هـر دسـته مـاتريس      ،ايـم معيـار ورودي در نظـر گرفتـه    سهمعيار خروجي و پنج با توجه به اين كه 
براي حل مدل كافي است كه مـاتريس   اي استكنيم كه به صورت بازهخص ميمش زوجي هايهمقايس
است كه ساختار سلسله مراتبي براي  گفتن لازم به .بگيريم نظر درنسبت به هدف را معيارها  هايهمقايس

سـطح   يدر مقايسـه  ،بنـابراين  .شـود طـور جداگانـه در نظـر گرفتـه مـي     معيارهاي ورودي و خروجي به 
 5×5و براي معيارهاي خروجـي مـاتريس    3×3به هدف براي معيارهاي ورودي ماتريس  معيارها نسبت

  .گيريمدر نظر مي
و جـدول مقيـاس مقـادير فـازي در      AHPرا به ترتيب از جـدول مقـادير اهميـت نسـبي      fو Cمقادير 

  .رسيمميپيوست  ايهاي بازهدست آورده و به ماتريسبهپيوست 
  هايافتن حدود وزن معيار ـ2ـ2ـ4

 ،1نشان داده شـده در شـكل    الگويو با توجه به مراحل مشخص شده در  5و 4 هايفرمول فاده ازبا است
 ،بـا قيمـت پـايين   (از معيارهـاي ورودي و خروجـي را بـراي سـه گـروه خودروهـا        محدود وزن هر كدا

 .كنيممعمولي و بالا محاسبه مي
  :براي خودروهاي قيمت پايين)Vروجيو پنج معيار خ Uسه معيار ورودي(حدود وزن معيارها  -1

 2.33<R1<3.7         0.55  <V1<0.73        0.2 <U1<0.3 
 1.04<R2<1.4         0.25  <V2<0.33       0.06<U2<0.12 
 0.29<R3<0.32       0.068<V3<0.076     0.06<U3<0.083 
  0.05<U4<0.087 

 0.013<U5<0.022 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chen –Hwang method 
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  :وهاي قيمت متوسطحدود وزن معيارها براي خودر -2
0, 18<v1<0.34            0.18<U1<0.31 
0.085<V2<0.18           0.07<U2<0.13 
0.08<V3<0.12            0.07<U3<0.12 

                       0.027<U4<0.037 
                       0.016<U5<0.028 

  :حدود وزن معيارها براي خودروهاي قيمت بالا -3
0.26<V1<0.32         0.2<U1<0.276 
0126<V2<0.157       0.069<U2<0.099 
0.063<V3<0.077       0.097<U3<0.152 

                    0.0287<U4<0.037 
                    0.0157<U5<0.0225 

  سازگاري آزمون ـ3ـ2ـ4
براي هر سه گـروه   CRه مقدار ها از آنجا كوزن  دودـآوردن حتـدسو به از محاسبات انجام شدهپس 
هـا بـا   خروجي. پذيرفتني استسازگاري  است، آزمون 067/0 و 083/0و  043/0ترتيب داراي مقادير به

  .است آمدهدستبه Expert Choiceاستفاده از نرم افزار 

  ها بر اساس مدل تركيبيDMUبندي رتبه ـ3ـ4
و ) -E+,E++,E(اي تعلـق دارنـد  بـه چـه دسـته    ها بايد مشخص شود كـه كدام از گروهبراي هر  اكنون،

ي هـر گـروه   را محاسبه كرد تـا بـرا   θو ميانگين چهار  كردهرا براي هر كدام حل  θمدل  سپس، چهار
  .آورد دستبهكارايي را 

ه خروجـي آن  مدل زير را حل كنيم ك ـ دباي ،جدول حل كنيم 1را براي گروه  12چنانچه بخواهيم مدل 
بـدترين  هـا در  گـروه  يبا توجه به اين كـه بقيـه   .است وضعيتدر بهترين  1كارايي گروه  يدهندهنشان

 .استجدول  1حد بالاي كارايي گروه  يدهندهخروجي مدل نشان قرار دارند، وضعيت

max=(U1+U2+U3+U4+U5)/(0.67*V1+0.58*V2+0.73*V3); 
0.75*U1+0.71*U2+0.86*U3+0.425*U4+0.57*U5-V1-V2-V3<=0; 
0.78*U1+0.94*U2+0.91*U3+U4+U5-V1-V2-V3<=0; 
0.64*U1+0.82*U2+0.91*U3+0.26*U4+0.57*U5-V1-V2-V3<=0; 
0.7*U1+0.86*U2+0.68*U3+0.78*U4+0.58*U5-V1-V2-V3<=0; 
         0.55 <V1<0.73          0.2<U1<0.3                0.05<U4<0.087 
          0.25<V2<0.33         0.06<U2<0.12              0.013<U5<0.022 
         0.068<V3<0.076        0.06<U3<0.08 

كه پس از حل براي هر گـروه بـه جـدول زيـر      كردمدل را حل  ششبراي هر گروه  به اين صورت بايد
  .رسيممي
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  هاي خودروسازيبندي شركتبندي و رتبهطبقه - 3جدول
 رتبه

ي بندطبقه
 گروه

θ 4θ 3θ 2θ 1θ ݁୮
୐ ݁୮

୙  گروه

4 E + 8015/0 5255/0 5389/0 0537/1 088/0 5255/0 1 1-  ايران خودرو
 قيمت پايين

1 E + 1621/1 5050/0 9008/0 0837/1 1589/0 5050/0 1 2-  ايران خودرو
 قيمت متوسط

2 E + 0602/1 6383/0 0807/1 9351/0 587/0 6383/0 1 3-  خودرو ايران
 قيمت بالا

5 E+ 7323/0 4430/0 4620/0 9780/0 0463/0 4425/0 1 4- سايپا  
 قيمت پايين

3 E+ 0577/1 5358/0 8508/0 0975/1 747/1 535/0 1 5-  پارس خودرو
 قيمت بالا

  آمده از محاسبات دستنتايج به: مأخذ

هر پنج  ،تر از يك استن كماز آنجايي كه در هر پنج گروه حد بالاي كارايي برابر يك و حد پايي
ها كه در گيري از خروجي آنمدل و معدل چهارپس از حل  ،بنابراين. تعلق دارند +Eگروه به گروه 

. گيردبالاتر قرار مي يدر رتبه ،مشخص شده، هر گروهي كه بيشترين مقدار را داشته باشد θستون 
ابتدا  ،هد خودرويي با قيمت بالا بخردبخوا لا مشخص است كه چنانچه مشترياز جدول با ،بنابراين

براي انتخاب  ،همچنين .محصولات ايران خودرو و پس از آن پارس خودرو بهترين گزينه هستند
  .قرار دارندلويت انتخاب وا در سايپا ،خودوريي با قيمت كم ابتدا محصولات ايران خودرو و سپس

  گيري نتيجه ـ5
. گرفته شـد كاراي بههاي بازهگيرنده با دادهارايي واحدهاي تصميمك برآوردبراي  جديد يدر اين مقاله مدل

هـاي  در صورتي كـه مـدل  ، ي بازه ايهادادهاي است وهم وزن هاي بازههم داراي داده يافته گسترشمدل 
نسـبت بـه    مـدل پيشـنهادي   ،ابراينبن ـ .داشـتند يكـي از دو خصوصـيت را   تنها  پيشيندر مطالعات  شده طرح

اي و تئـوري  بازه DEAو AHPبا تركيب  به طور خلاصه .توجهي دارد درخوربرجستگي  ينپيشمطالعات 
  :داشته كه نتايج زير را به همرا شداي بررسي بازه DEA يمدل تغيير يافته ،سري فازي

   .بندي هر واحد شغليبندي و در نتيجه رتبهاستفاده از مدل تغييريافته براي ارزيابي عملكرد و كلاسـ 1
  .محدود باشد هاي مورد انتخابزماني كه تعداد گزينه ويژهبه ،كاربرد يوسعت دامنهـ 2
ي از مـدل پايـه   پذيرفتنينتايج ارزيابي بسيار  AHPبا تعيين حدود براي وزن معيارها با استفاده از مبحث ـ 3

DEA شده استتري توجه بندي به طور دقيقرتبه برايمعيارهاي ما به در اين صورت  ،زيرا ؛است.  
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قيمت تعداد توليدكنندگان  يچنانچه در يك محدوده ،از مطالعه موردي مشهود است گونه كههمان
قيمـت تشـخيص داد كـه كـدام يـك از       يتـوان در هـر محـدوده   با روش پيشـنهادي مـي   محدود باشد،

گيري از ناز نتايج حل مدل نهايي و ميانگي. هاي خودروسازي نسبت به بقيه عملكرد بهتري داردشركت
چهار مدل براي هر گروه مشخص است كه در ايـن مـورد خـاص بـا وجـود در نظرگـرفتن        حل كارايي

ندي خودروهاي قيمت پايين و بالا عملكـرد  بدر رده ،ها مشخص شدهچندين خودرو كه در جدول داده
مدل نيز واضح از نتايج كاربرد  .شركت ايران خودرو به ترتيب نسبت به سايپا و پارس خودرو بهتر است

تـوان  يافتـه مـي   استفاده از مدل گسترش محصول محدود باشد، با است كه چنانچه تعداد توليدكنندگان
  .آورد دسترا به پذيرفتنينتايج 

 و مĤخذ منابع
  2.، 1، كتاب مهربان نشر يسسهؤم، »علم مديريت فازي« ،)1387(حجت ،عادل و فرجي ،آذر

انتشارات و چاپ دانشگاه  يسسهؤم ،»هاي چند معيارهگيرييمتصم« ،)1387( جواد محمد ،اصغرپور
  .تهران، تهران

 .1، 1 ،انتشارات مهر وماه نو، »گيريهاي تصميمتكنيك« ،)1386(احمد ،ماكوئي

بندي در رتبه AHP/ DEAكاربرد رويكرد تلفيقي « ،)1384(سميه .زادهحسيني و علي ،محمدي
  .قتصاديا يپژوهشنامه، »هاي بيمهنمايندگي
 ،»هاتحليل پوششي دادهDEAها هاي كمي در ارزيابي عملكرد سازمانمدل» ،)1383(محمدرضا ،مهرگان

 .1،1 مديريت دانشگاه تهران، يانتشارات دانشكده
Charnes, ww.cooper, E.Rhodes (1998) , measuring the efficiency of decision 

making units, European journal of operational research2(6)pp.429-444  
Chih-Ming,Hen-Shen,Shen-Tsu,Hai-Kun’ (2005), A performance Evaluation 

Model Based On AHP and DEA, Journal Of Institute Of Industrial Engineers , 
Taiwan, pp 243-251. 

Despotis DK, smirlis YG (2002), data envelopment analysis with imprecise 
data, European  journal of operational research 140, 24-36. 

F.HosseinzadeLotfi,G.R.Jahanshahloo,M.Esmaeli (2007), Non-Discretionary 
Factors and Imprecise Data in DEA , International Journal of Math, Islamic 
Azad University Tehran, pp 237-246. 

Anderson-p,N.C.Peterson (1993), A Procedure For Ranking Efficient Units in 
Data Envelopment Analysis, Management Science , pp 1261-1246. 

 Ramakrishan Ramanthan (2004), Data envelopment analysis for weight 
deviation and aggregation in the analytic hierarchy process, Computer& 
Operation research 23, pp 1289-1307. 
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yannis. G.Smirlis, Elias. K. Maragos, Dimitris. K. despotis(2006), Data 
envelopment analysis with missing values : An interval DEA approach, 
mathematics and computation 177 (1), 1-10 

  
  
  

  :پيوست
  AHPمقياس اهميت نسبي  - 1 جدول
  اندازه وزن تعريف توضيح

  1 اهميت مساوي .اوي بر هدف تاثير دارنددوگزينه به طور مس
  3 اهميت ضعيف .برتري داردبر اساس تجربه يك گزينه به صورت جزئي بر ديگري
  5 اهميت قوي .برتري داردبر اساس تجربه يك گزينه به صورت قوي بر ديگري
  7 اهميت خيلي قوي .ثابت شده استيك گزينه به صورت قوي برتري داردو غلبه آن در عمل

  9 اهميت مطلق .اهميت يك گزينه نسبت به بقيه گواه كافي دارد
 2،4،6،8 بقيه مقادير .براي نمايش بين مقادير از اين اعداد استفاده مي شود

 )2005(چي مينگ، : ماخذ          

 هاي فازيمقياس - 2جدول 
  مقياس فازي تعريف توضيح

و سريع اهميت نسبيتواند به صورت واضحمي،بر اساس تجربه و داوري
  0  بسيار واضح  .را تصميم بگيرد

اهميتتوجه درزمان كوتاهتواند از طريقمي،بر اساس تجربه و داوري
  0.5  واضح  .نسبي را تصميم بگيرد

تواند از طريق توجه در يك دوره زماني بامي،بر اساس تجربه و داوري
  1  عادي  .درنگي كوتاه اهميت نسبي را تصميم بگيرد

تواند از طريق توجه در يك دوره زماني كهمي،بر اساس تجربه و داوري
  1.5  نه واضح  .درنگ بيشتري مي طلبداهميت نسبي را تصميم بگيرد

تواند از طريق توجه در يك دوره زمانيمي،بر اساس تجربه و داوري
  2  ابدا واضح  .بلند مدت با درنگي زياد اهميت نسبي را تصميم بگيرد

 )2005(چي مينگ، : ماخذ          

   

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
90

.2
.6

.4
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            21 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1390.2.6.4.5
https://ndea10.khu.ac.ir/jemr/article-1-139-fa.html


 1390زمستان 6سازي اقتصادي شماره فصلنامه تحقيقات مدل                                                                   82

 

  
خذ

ما
 :

داده
دن 

كر
ال 
 نرم

ات
اسب
مح

 از 
صل

 حا
ايج

نت
  ها

ات
مكان

ا
ني  

ايم
  

ت
سرع

ثر 
داك

ح
ين  
 بنز

ك
ت با

رفي
ظ

  
 )

 ليتر
سب

ر ح
ب

ور  )
موت

ت 
در

ق
  

ب 
شتا

تا0
10

0
متر

يلو
ك

 
)

ثانيه
ب 

حس
بر 

ت   )
وخ

ف س
صر

م
  

شهر
ل 
داخ

  

ت
قيم

  
)

مان
ن تو

يليو
ب م

حس
بر 

(  

درو
خو

ع 
نو

  

بقه
ط

ع 
انوا

ي 
ديها

بن خ
وها

در
و

ت  
قيم

س 
اسا

بر 
  

روه
گ

ينه
گز

ي 
بند

  ها

ل 
دو

ج
3 - 

ده
 دا
ده

ل ش
رما

ير ن
قاد

م
روه

ر گ
ر ه

ا د
ه

  

0.7  1  0.9  كم  كم
6

 1 1  0.6
7

  روآ 

درو
خو

ن 
يرا
ا

  
 )

يين
ت پا

قيم
(  

وه 
گر

1  

سط
متو

  

0.9  كم
5

  0.9
6

  0.9
5

  0.7
3

  0.8
4

  0.7
7

در   
تن

90 

سط
متو

0.9  1  زياد 
6

  

1  0.7
9

  0.5
8

  

  رانا  1

سط
متو

سط  
متو

  0.9
6

  

1  1  1  0.9
8

  0.7
2

ند   
سم

لي
مو
مع

  

درو
خو

ن 
يرا
ا

 
)

سط
 متو

مت
قي

(  

روه
گ

2  

سط
متو

  

0.8  كم
6

  0.7
1

  0.7
5

  0.0
9

  

1  0.7
8

  

ژو 
پ

20
6

 
پ

تي
2  

سط
متو

سط 
متو

 0.9
5

  

1  1  0.9
8

  0.8
3

  0.7
3

  پژو  
 

40
5

  

سط
متو

سط  
متو

  

1  1  1  0.9
8

  0.8
3

  

ژو   1
پ

س  
پار

  

سط
متو

0.9  زياد 
6

  0.9
4

  

1  0.9
9

  0.9  0.9
1

  

سم
ند  رن

سو
 

0.9  زياد  زياد
1

  0.9
4

  

1  0.9
6

  

كي  1  1
زو
سو

 
 

ارا
ويت

  

درو
خو

ن 
يرا
ا

  
 )

 بالا
مت

قي
(  

روه
گ

3  

0.7  1  1  زياد  زياد
8

  

1  0.9
8

  0.6
6

رير  
س

  

0.9  كم  كم
1

  0.8
2

  0.6
5

  

1  0.8
9

  0.6
2

  صبا  

ايپا
س

  
)

يين
ت پا

قيم
(  

روه
گ

4  

سط
متو

سط 
متو

 

  ريو  1  1  0.8  1  1  1

سط
متو

0.9  كم 
1

  0.8
2

  0.6
4

  

1  0.8
9

  0.6
1

يد   
پرا 14
1

  

ر ك  كم
بسيا

  م

0.9
1

  0.8
2

  0.6
4

  

1  0.8
9

  0.5
6

سيم  
ن

  

زياد  زياد
يار 
بس

 

1  1  1  0.5
5

  0.9
1

  0.8
9

يما  
كس
ما

 

درو
خو

س 
پار

  
)

 بالا
مت

قي
(  

روه
گ

زياد  5
يار 
بس

 

0.7  زياد
1

  0.8
6

  0.7
7

  

1  0.9
6

  

 وني  1
ر

  ز

سط
متو

  

0.6  زياد
8

  0.8
6

  0.7  0.7
9

  

1  0.5
9

اپ  
پيك

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
90

.2
.6

.4
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            22 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1390.2.6.4.5
https://ndea10.khu.ac.ir/jemr/article-1-139-fa.html


                     83...                                                          با رويكرد هاي خودرو سازيشركت گروهي از محصولات بنديرتبه

 
 

 :تريس مقايسات زوجي براي براي خودروهاي قيمت پايينما -1
 

  ماتريس مقايسات زوجي معيار ورودي براي قيمت پايين ـ4جدول  
  قيمت مصرف شتاب

 قيمت )1و1( )2و4( )6.5و7.5(
 مصرف )4/1و2/1( )1و1( )4.5و5.5(

 شتاب )7.5/1و6.5/1( )5.5/1و4.5/1( )1و1(
  نتايج حاصل از محاسبات : ماخذ

  ماتريس مقايسات زوجي معيار خروجي براي قيمت بالا  ـ5ل جدو
    قدرت موتور ظرفيت باك سرعت ايمني امكانات

  قدرت موتور )1و1( )7و11( )2و4( )2.5و3.5( )6و10(
  ظرفيت باك  )11/1و7/1( )1و1( )6و8( )0.5و3.5( )1.5و4.5(

  سرعت  )4/1و2/1( )8/1و6/1( )1و1( )2.5و3.5( )4و8(
  ايمني  )3.5/1و2.5/1( )3.5/1و0.5/1( )3.5/1و2.5/1( )1و1( )8.5و9.5(

  امكانات  )10/1و6/1( )4.5/1و1.5/1( )8/1و4/1( )9.5/1و8.5/1( )1و1(
  نتايج حاصل از محاسبات: ماخذ

 :ماتريس مقايسات زوجي براي خودروهاي با قيمت معمولي -2

  ماتريس مقايسات زوجي معيار ورودي براي قيمت معمولي  ـ6جدول
  قيمت مصرف شتاب

  قيمت )1و1( )3.5و6.5( )0.5و1.5(
  مصرف  )6.5/1و3.5/1(  )1و1(  )1و5(
  شتاب )1.5/1و0.5/1( )5/1و1( )1و1(

  نتايج حاصل از محاسبات : ماخذ
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  ماتريس مقايسات زوجي معيار خروجي براي قيمت معمولي ـ7جدول 
   قدرت موتور ظرفيت باك سرعت ايمني امكانات

  قدرت موتور )1و1( )8و10( )1.5و4.5( )2.5و5.5( )4و8(
  ظرفيت باك )10/1و8/1( )1و1( )1.5و4.5( )5.5و8.5( )1و5(

  سرعت )4.5/1و1.5/1( )4.5/1و1.5/1( )1و1( )6و8( )4.5و5.5(
  ايمني )5.5/1و2.5/1( )8.5/1و5.5/1( )8/1و6/1( )1و1( )4و6(
  امكانات )8/1و4/1( )5/1و1( )5.5/1و4.5/1( )6/1و4/1( )1و1(

  نتايج حاصل از محاسبات: ماخذ

 :ماتريس مقايسات زوجي براي خودروهاي قيمت بالا -3

  ماتريس مقايسات زوجي معيار ورودي براي قيمت بالا ـ8جدول
   قيمت  مصرف  شتاب

  قيمت )1و1( )2.5و3.5( )2.5و3.5(
  مصرف )3.5/1و2.5/1( )1و1( )2.5و3.5(

  شتاب )3.5/1و2.5/1(  )3.5/1و2.5/1( )1و1(
  نتايج حاصل از محاسبات: ماخذ

  ماتريس مقايسات زوجي معيار خروجي براي قيمت بالا ـ9جدول
    قدرت موتور  ظرفيت باك  سرعت  ايمني  امكانات

  قدرت موتور  )1و1(  )8.5و9.5(  )0.5و1.5(  )6.5و7.5(  )8و10(
  ظرفيت باك  )9.5/1و8.5/1(  )1و1(  )2و4(  )2.5و3.5(  )2و4(

  سرعت )1.5/1و0.5/1( )4/1و2/1( )1و1( )8و10( )4.5و5.5(
  ايمني  )7.5/1و6.5/1(  )3.5/1و2.5/1(  )10/1و8/1(  )1و1(  )3.5و6.5(

  امكانات  )10/1و8/1(  )4/1و2/1(  )5.5/1و4.5/1(  )6.5/1و3.5/1(  )1و1(
  نتايج حاصل از محاسبات: ماخذ
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