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Abstract 
Objective: Many organizations use the ABC classification method to control their large 
amount of inventories. The most common way to classify inventories is the ABC method. 
In traditional ABC classification, items are only classified according to one criteria. But 
there are other criteria that need to be considered in the inventory classification. The 
purpose of this study is to present a new model for multi-criteria inventory classification.  

Methods: Among the multi-criteria inventory classification methods, DEA-based 
methods do not require decision makers to determine the weight of the criteria; however, 
in the literature, only the radial methods of data envelopment analysis are used to classify 
inventory items. In this paper, the cross-efficiency of a non-radial model is proposed in 
order to improve the average cross-efficiency of the R model, which is a radial model.  

Results: Therefore, the proposed method does not have the weakness of R model due to 
the use of a non-radial model and also it has benefits the cross-efficiency method. 

Conclusion: The models were executed on 47 items of inventory related to a common 
numerical example in the research literature as well as on 80 items of inventory of the 
Pars Khazar Industrial Company and the results of the implementation of the models have 
been analyzed. The results of comparing the proposed model with some of the existing 
models in the literature indicate the superiority of the proposed model. 
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 چکیده

 و این روش دنکناستفاده می  ABCیبندهای خود از روش طبقهها برای کنترل صحیح حجم زیاد موجودیسازمانبسیاری از  :هدف

شوند. یبندی ممعیار واحد دستهیک  بر اساستنها  اقلام ی،سنت ABCبندی هاست. در طبقهبندی موجودیطبقهبرای ترین شیوه رایج
در  یدارائه مدل جدهدف این پژوهش ها ضروری است. بندی موجودیاما معیارهای دیگری نیز وجود دارند که توجه به آنها در طبقه

  ی است.اقلام موجود یارهچندمع یبندطبقه

یرنده گا به قضاوت تصمیمهتحلیل پوششی داده برهای مبتنی مدل ،هایموجودبندی طبقه برایهای چند معیاره از میان روش :روش

قلام بندی اطبقه برای هاهای شعاعی تحلیل پوششی دادهروش فقط ازاما در ادبیات پژوهش ؛ دنندارنیازی تعیین وزن معیارها  برای
که ر متقاطع مدل آ ییکارا یانگینبهبود روش م برای یشعاع یرمدل غ یکمتقاطع  ییمقاله کارا یندر ا .استفاده شده استموجودی 

 است. شده یشنهادپ ،است یشعاع یمدل

 زیمتقاطع ن ییروش کارا یایضعف مدل آر را ندارد و از مزا ،یرشعاعیغ مدل کی از استفاده لیدلبه شده شنهادیروش پ :هاافتهی

 برخوردار است. 

پژوهش و همچنین روی  قلم از اقلام موجودی مربوط به یک مثال عددی مشترک موجود در ادبیات 74ها روی مدل :یریگجهینت

ا برخی از ب شده شد. نتایج مقایسه مدل پیشنهاد تحلیل آنهانتایج  و به اجرا درآمدشرکت صنعتی پارس خزر  قلم از اقلام موجودی 08
  است. شده دهنده برتری مدل پیشنهادنشان ،های موجود در ادبیات پژوهشمدل
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 مقدمه

است.  ABCروش  ها،یموجود یبندطبقه وهیش نیترجیرا در کنترل موجودی است. یگیری مهمی ابزار تصمیمبندطبقه

معیارهای دیگری  اما .(1883 ،7رامانتادان) شوندیم یبنددسته اریمع کی بر اساس فقطاقلام  ،یسنت ABC یبنددر طبقه

 بندی موجودی استفاده ازطبقه برایبنابراین  .دی اهمیت داردبندی اقلام موجونیز وجود دارند که توجه به آنها در طبقه

ریزی های چندمعیاره است که مبتنی بر برنامهیکی از روشها داده یپوشش لیتحل های چندمعیاره ضروری است.روش

در ها داده یپوشش یلتحلاز (. 7939 ،ی)مؤمنرود کار میگیری بهو برای ارزیابی کارایی نسبی واحدهای تصمیماست خطی 

و زارعی محمودآبادی،  رانیا یهابانک ییکارا ی( به بررس7938) یمیو ابراه ینماز است. هشداستفاده های متنوعی ینهزم

( به ارزیابی کارایی نسبی عملکرد تحقیق و توسعه ایران با استفاده تحلیل پوششی 7939طحاری مهرجردی و مهدویان )

ها را ( تحلیل پوششی داده7933) یمحفوظ و جورشری، یاکیده ( و7933محفوظی ) و هی، یاکیدگودرزها پرداختند. داده

 یبندقهطب ینهزم ها درداده یپوشش لیبر تحل یمبتن نیز یمتعدد یهاروشکار بردند. هسازی سبد سهام بینهبهبرای 

 یبندقهطب برایها که داده یپوشش لیبر تحل یمبتن یهامدل نیاز پرکاربردتر. شده است ارائه یاقلام موجود ارهیچندمع

 یصکه نمره تخص شودیم نییتع ینحوهتوسط مدل ب اریوزن هر مع مدل آراست. در  1 آر شده مدل ارائه یاقلام موجود

توسط  اریروش آن است که وزن هر مع نیا تیمز نیبنابرا .(1883 ،رامانتادانکند )یرا حداکثر م نظر مدشده به قلم داده

 کیدر  ییمقدار بالا یدارا یموجود قلم یکروش  نیروش آن است که اگر در ا نیا ضعفاما  شود.یم نییتع خود مدل

 برای( 1877) 9یب و بی ،پارک. دهدیقرار م Aآن را در طبقه  ارهایمع ریباشد بدون توجه به مقدار آن قلم در سا نیمع اریمع

از  ،دلیل استفاده از کارایی متقاطعبهتوصیه کردند که در آن را دل آر بندی اقلام موجودی نمرات کارایی متقاطع مطبقه

دلیل استفاده اما به دشوتر اقلام موجودی میبندی آساناین امر موجب طبقه .تشابه نمره اقلام موجودی جلوگیری شده است

نمره نهایی هر قلم از روش  محاسبه برایاز مدل آر در مدل آنها نیز ضعف مدل آر مشهود است. همچنین در این روش 

شود. می قوت یک شاخص دیگر خنثی فنون جبرانی است که ضعف یک شاخص با ءشده که میانگین جز میانگین استفاده

رد مناسب و کارب یمدل یپژوهش معرف نیهدف ما در ا است. شده شنهادیپ یروش جدید انهآبهبود مدل  برایدر این مقاله 

 را نداشته باشد. نیشیپ یهامدل های موجود دراست که ضعف یاقلام موجود هاریچندمع یبندآن در طبقه

 پیشینه پژوهش

های یموجودروش این . (1883 )رامانتادان، است ABCبندی اقلام در مدیریت موجودی روش ترین شیوه برای طبقهرایج

 سطح کنترل متفاوتی برای هر طبقه بهه د ککنبندی مییرمهم دستهغ C و مهم Bیار مهم، بس Aطبقه  سهسازمان را در 

ندی ببندی سنتی اقلام بر اساس معیار واحد ارزش مصرف سالانه طبقهطبقه در (.7330 ،7سیلور، پایک و پیترسوناست ) نیاز

اما در این میان معیارهای دیگری همچون زمان انتظار، درجه بحرانی، در دسترس بودن، قابلیت جایگزینی،  .شوندمی

 ،3ان جی و 7304 ،3بارکبندی مؤثر است )فلورس و وایی، قابلیت ذخیره، دوام و توزیع تقاضا وجود دارد که در طبقهکمیاب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Ramanathan 

2. R-Model 

3. Park, Bae & Bae 

4. Silver, Pyke & Peterson 

5. Flores & Whybark 

6. Ng 



 4، شماره 71، دوره 7431فصلنامه مدیریت صنعتی،  455

 

بندی صحیح و دلیل نادیده گرفتن معیارهای دیگر، طبقهسنتی به ABCیبنداست روش طبقه ممکن نیبنابرا .(1884

 های هوش مصنوعی مانند الگوریتم ژنتیک واز مدل(. 1881، 7پرتوی و آنانداراجان) دکننها ارائه دقیقی از موجودی

 و 7330 ،1جوونیر و ارل) است شده بندی چندمعیاره موجودی استفادههای عصبی مصنوعی برای حل مسائل طبقهشبکه

سیاری از متغیرهای ها وارد شوند محدود است و بتوانند در این مدلهایی که میاما تعداد متغیر .(1881پرتوی و آنانداراجان، 

 د.شونکیفی بااهمیت ممکن است موجب ایجاد مشکل در انسجام مدل 

 شده است. از مزایای این استفاده نیز بندی موجودیها در ادبیات طبقههای مبتنی بر تحلیل پوششی دادهاز مدل

برای مشخص گیرنده ینکه تصمیمگیرنده است. توضیح اها توسط تصمیمبه تعیین اهمیت نسبی شاخص نداشتن ها نیازمدل

ها ها خود اهمیت نسبی شاخصاما تحلیل پوششی داده ،ها مبنای منطقی روشنی در دست ندارداهمیت نسبی شاخصکردن 

(. این مدل 1883 است )رامانتادان، مدل آرها های مبتنی بر تحلیل پوششی دادهپرکاربردترین مدل کند. یکی ازرا تعیین می

 د.کنآسانی یکپارچه ها بهبندی موجودیها را برای طبقهگیرندهتواند اطلاعات تصمیمپذیری بالا میانعطاف دلیلساده به

با تخصیص مقدار صفر به وزن برخی معیارها ارزیابی را بر اساس معیارهای  ممکن استاین است که  مدل آرضعف 

را  مدل آر( ضعف 1884) 9ژوو و فانقرار گیرد.  Aطبقه  انجام دهد که قلم کالا به شکل نادرست در ایمحدودی به شیوه

برای  هاترین وزنبار نامطلوب ترین و یکبار مطلوب مدل در ابتدا یکاین دند. بر اساس دارا ارائه  ZFو مدل  هبرطرف کرد

گیرنده مشخص مکه مقدار آن توسط تصمی ،بینیضریب خوش کارگیری یکو سپس این دو مقدار با بهشده معیارها تعیین 

هیچ  ،قدارگیرنده انجام شود که برای تعیین این مبینی باید توسط تصمیماما تعیین ضریب خوش .شوندتجمیع می ،شودمی

اقلام موجودی  ABCبندی طبقه برای یدارسازی خطی وزنمدل بهینه( 1884) یج ان شیوه علمی توصیه نشده است.

گیرنده ی اقلام موجودی در این مدل، مستقل از وزن اقلام بوده و به اخذ قضاوت از تصمیمشده برااما نمره محاسبه ،دکرارائه 

شده، گرفته Ng( که از مدل HV) ریزی غیرخطییک مدل برنامه( 1878) 7است. هادی ونچهنیاز تعیین اهمیت معیارها  برای

 و یلا اهمیت معیارها وابسته است. ژنگ، فو، گیرنده برای تعیینتصمیمنیز به اطلاعات ذهنی  HV3اما مدل  ،دداارائه 

ترابی  ،دند. هاتفیکرتعیین اهمیت معیارها از روش آنتروپی شانون استفاده  را بهبود داده و برای Ng( مدل 1874) 3لانگ

ئه اار یمدل مناسب ،بندی چندمعیاره اقلام موجودی در حضور هر دو نوع معیار کیفی و کمی( برای طبقه1877) 4و باقری

با استفاده از مدل ( 1877) 0دند. چنکراما از مدل شعاعی آر استفاده ن دندکراضافه  مدل آرا معیارهای کیفی را به نهدند. آدا

ZF  جای نمرات کارایی، از نمرات دیگری که در مدلی جدید ارائه داد. چن به ،شده بود توسط ژوو و فان ارائهتر پیشکه

علاوه  محاسبه بازده هر قلم موجودی براییعنی  .دکراستفاده  ،شودکارایی متقاطع نامیده میها ادبیات تحلیل پوششی داده

 بینیسپس بدون نیاز به ضریب خوش است. شده گرفتههای اقلام دیگر نیز در نظر های خودش، بهترین وزنبر بهترین وزن

( یک مدل 1873) 3هاتفی و ترابی ی زیادی نیاز دارد.اما مدل وی به انجام محاسبات و عملیات ریاض کردلاندا آنها را جمع 

دند. اما مدل کربندی چندمعیاره اقلام موجودی پیشنهاد طبقه برایهای مشترک ای از وزنبا مجموعه سازی خطیبهینه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Partovi & Anandarajan 

2. Guvenir & Erel 

3. Zhou & Fan 

4. Hadi-Vencheh 

5. Hadi-Vench(HV) 

6. Zheng, Fu, Lai & Liang 

7. Hatefi, Torabi & Bagheri 

8. Chen 

9. Hatefi & Torabi 
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دی بندر طبقه DEAهای مبتنی بر برای مقایسه روش AHP7از روش (1873) حداد و . کرناساس مدل آر است آنها نیز بر

 برای( 1877) و همکاران پارک مبتنی بر اطلاعت ذهنی است. AHPروش  اما نددکرچندمعیاره اقلام موجودی استفاده 

شابه ت دلیل استفاده از کارایی متقاطع ازبهبندی اقلام موجودی نمرات کارایی متقاطع مدل آر را توصیه کردند که در آن طبقه

دلیل استفاده از اما به ،ده استشتر اقلام موجودی بندی سادهامر موجب طبقه این ونمره اقلام موجودی جلوگیری شده 

بهبود مدل  برایمشهود است. در این مقاله روشی جدید  مدل آرا نیز ضعف نهمدل آر که یک مدل شعاعی است در مدل آ

شده  برده کار به 1دل غیرشعاعی رمبندی اقلام موجودی مطبقه برایشده که در این روش  میانگین کارایی متقاطع آر پیشنهاد

کارایی  دلیل استفاده ازبلکه به ،شده ها از یک مدل غیرشعاعی استفادهبندی موجودیطبقه برایتنها است. در این روش نه

 دهش محاسبههای اقلام دیگر نیز های خودش، بر اساس بهترین وزنعلاوه بر بهترین وزنمتقاطع نمره هر قلم موجودی 

 تری ارائه خواهد شد.مدل پیشنهادی این پژوهش توضیحات کامل و CE-WLOمدل ادامه در مورد مدل آر،  در .است

 (مدل آرسازی خطی موزون )مدل بهینه

های شعاعی به هر واحدی که حداقل کند. مدلها است که شعاعی عمل مینوعی مدل تحلیل پوششی داده CCR9مدل 

 صورت زیر است:مضربی در ماهیت ورودی به CCRمدل  .دهندیی یک را تخصیص میکارا ،در یک معیار بهترین باشد

 (7رابطه 
Max ∑ uryr0

s

r=1

 

st: 

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖0

𝑚

𝑖=1

= 1 

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1

− ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

≤ 0 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

𝑢𝑟 ≥ 0 𝑟 = 1,2, … , 𝑠 

𝑣𝑖 ≤ 0 𝑖 = 1,2, … , 𝑚 

دهنده نشان 𝑢𝑟 ؛امjواحد  امrدهنده میزان خروجی نشان 𝑦𝑟𝑗 ؛امjواحد  امi یورودمیزان دهنده نشان 𝑥𝑖𝑗 که در آن

 .است nتا  j=  8 ی ازبررس موردتعداد واحدهای است و  امjوزن ورودی دهنده نشان 𝑣𝑖 ؛امrوزن خروجی 

 آید:می به دستزیر  صورتبهل آر مد ،ها را برابر مقدار صفر قرار دهیمورودی تمام CCRاگر در مدل 

 (1رابطه 
𝑀𝑎𝑥 ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟0

𝑠

𝑟=1

 

St: 

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1

≤ 1 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

𝑢𝑟 ≥ 0 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Analytic Hierarchy Process (AHP) 

2. Non-radial RAM Model 

3. Charnes-Cooper-Rhodes 
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 دهنده تعداد واحدهانشان n ،امrدهنده وزن معیار نشان 𝑢𝑟 .دهیمنشان می 𝑦𝑟𝑗 هر معیار با حسب را بر jمقدار قلم 

با تخصیص  شدهحل یکالاها )در اینجا معیارها( است. این مدل برای هر قلم تعداد خروجی sاقلام موجودی( و  )در اینجا

عاعی که شآنبه دلیل  ،یک ضعف برجسته دارد مدل آر دهد.می به دستیی کارا کالا، یک نمره آن قلمها به بهترین وزن

بدون توجه به مقدارش در معیارهای  مدل آری داشته باشد توسط در معیاری معین مقدار بالای قلم کاگر ی .کندعمل می

 د.شوبندی نادرست اقلام موجودی این امر ممکن است موجب طبقه که ،قرار خواهد گرفت Aطبقه دیگر، در 

 (CE-WLOی خطی موزون )سازنهیبهارزیابی کارایی متقاطع مدل 

، مدلی مدل آرو . در این مدل با ترکیب کارایی متقاطع ( پیشنهاد شد1877) و همکاران توسط پارک WLO -CE7مدل 

کارایی متقاطع نمره هر قلم موجودی علاوه بر بهترین  روش درد. شبندی چندمعیاره اقلام موجودی ارائه طبقه برایجدید 

 . مراحلشودو نتیجه در ماتریسی ارائه می شدههای سایر اقلام موجودی محاسبه بهترین وزن بر اساسهای خودش وزن

 شرح زیر است: به CE- WLOمدل یاجرا

 م.کنی( محاسبه میمدل آر) 1. ابتدا بازده هر قلم را با استفاده از رابطه 7مرحله 

 دهیم.و ماتریس کارایی متقاطع را تشکیل می کرده. نمره کارایی متقاطع هر قلم موجودی را تعیین 1مرحله 

آن  بندی اقلام را بر اساسده و طبقهکربا استفاده از فرمول زیر محاسبه  . میانگین کارایی متقاطع هر قلم را9مرحله 

 دهیم:انجام می

 (9رابطه 
𝐸𝑗 =

∑ 𝑐𝑗𝑘
∗𝑛

𝑘=1

𝑛
  

  𝑗 = 1, … , 𝑛 

𝑐𝑗𝑘 تعداد واحدها و j ،nنشانگر بازده واحد  Ej که در آن
کارایی  روش است. kهای واحد وزن با jنشانگر کارایی واحد  ∗

بنابراین  ،پذیری واحدهایی کارا دارد. واحد کارا واحدی است که دارای مقدار کارایی یک استمتقاطع توان بالایی در تفکیک

 .ردکبندی دقیق اقلام موجودی استفاده طبقه برای استکه بازده تعداد زیادی از اقلام موجودی یک یهنگامتوان می

 پارک) است رفته کار بهیابی و ارزیابی زوجی خودارزده از کارایی متقاطع، هر دو روش دلیل استفادر این روش به نیهمچن

 محاسبه بازده هر برایهمچنین در مدل کارایی متقاطع  .وجود داردنیز در این روش  مدل آرضعف  اما .(1877 ،و همکاران

 شود.واحد از روش میانگین استفاده می

 مدل رم بدون ورودی

در  9ین بار توسط کوپر، پارک و پاستورنخستاست که  RAM1 ها مدل غیرشعاعیهای تحلیل پوششی دادهلیکی از مد

فرم مضربی مدل  ،ام در نظر بگیریمjام واحد r را خروجی 𝑦𝑟𝑗 ام وjام واحد i را ورودی 𝑥𝑖𝑗 اگر شده است. ارائه 7333سال 

RAM زیر خواهد بود: صورتبه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Cross-evaluation-based weighted linear optimization 

2. Range Adusted Model (RAM) 

3. Cooper, Park & Pastor 
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 (7رابطه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Wآزاد در علامت 

𝑀𝑎𝑥 ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜

𝑠

𝑖=1

− ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜

𝑚

𝑟=1

+ 𝑤 

𝒔𝒕: 

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 − ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗 + 𝑤 ≤ 0
𝑚

𝑖=1

𝑠

𝑟=1

 ,

𝑗 = 1, … , 𝑛 

𝑢𝑟 ≥
1

𝑚 + 𝑠
𝑅𝑟

+𝑟 = 1, … , 𝑠 

𝑣𝑖 ≥
1

𝑚 + 𝑠
𝑅𝑖

−𝑖 = 1, … , 𝑚 

𝑅𝑖ی هابازه متغیر هستند. viو  w ، 𝑢𝑟. شودنشان داده می 𝑜بی با اندیس واحد تحت ارزیا
𝑅𝑟و  −

به ترتیب برای  +

 شود:تعریف می 3 و 3صورت رابطه ها بهها و خروجیورودی

𝑅𝑖 (3رابطه 
− = 𝑚𝑎𝑥(𝑥𝑖𝑗 , 𝑗 = 1, … , 𝑛) − 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑖𝑗 , 𝑗 = 1, … , 𝑛), 𝑖 = 1, … , 𝑛 

𝑅𝑟 (3طه راب
+ =  𝑚𝑎𝑥(𝑦𝑟𝑗 , 𝑗 = 1, … , 𝑛) − 𝑚𝑖𝑛(𝑦𝑟𝑗 , 𝑗 = 1, … , 𝑛), 𝑟 = 1, … , 𝑠 

دهد که بیانگر ناکارایی واحد تحت ارزیابی است. برای تبدیل می به دستمقداری منفی  RAMمدل  هدف درتابع 

شود این اندازه بین صفر و ود زیرا اثبات میکارایی کافی است این مقدار با عدد یک جمع ش اندازه بهاین اندازه ناکارایی 

باشند بهتر است،  ترکوچکها معیارهایی که هر چه تحلیل پوششی داده در (.7333، و همکاران کوپراست )منهای یک 

ثابت بودن  یطورکلبهشود. با فرض صفر بودن یا ورودی و معیارهایی که هر چه بیشتر باشند بهتر است، خروجی نامیده می

 شود:زیر حاصل می صورتبهها در مقایسه اقلام موجودی، مدل رم بدون ورودی ه ورودیهم

  (4 رابطه

 

 

 

 
 

 Wآزاد در علامت 

𝑍=Max (∑ ur

s

r=1

yr0+w) 

St: 

∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟𝑗 + 𝑤 ≤ 0, 𝑗 = 1, … , 𝑛 

𝑢𝑟 ≥
1

𝑠(𝑅𝑟
+)

 𝑟 = 1, … , 𝑠 

𝑢𝑟 ≥ 0 

𝑅𝑟 (0رابطه 
+ = 𝑦𝑟 − 𝑦𝑟  

𝑦𝑟 = 𝑚𝑎𝑥{𝑦𝑟𝑗  , 𝑗 = 1, … , 𝑛} 

𝑦𝑟 = 𝑚𝑖𝑛{𝑦𝑟𝑗 , 𝑗 = 1, … , 𝑛} 
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𝑅𝑟متغیر آزاد در علامت است. بازده  wعیار و م میناrام در jواحد بازده  𝑦𝑟𝑗 ؛ین معیارماrوزن  𝑢𝑟 ،که در آن
+ 

که  گیردمیمقداری بین صفر و منهای یک  RAM  مدلمدل هم مثل تابع هدف این  شود. یفتعر 0صورت رابطه به

مام با عدد یک جمع شود. با توجه به اینکه در این مدل ت است یکافناکارایی است و برای تبدیل آن به کارایی  اندازه یانگرب

 یمنها نیاز مدل ب حاصل ییقرار گرفتن اندازه ناکارا شود،می از مدل حذف عبارتو  شده گرفتهها صفر در نظر ورودی

 .میکنیو صفر را اثبات م کی

 بین صفر و منهای یک است. 4تابع هدف مدل  قضیه:

𝐽اولاً تابع هدف به ازای : اثبات = 𝑂  تواند مقدار مثبت بنابراین تابع هدف نمی ،یا مساوی صفر است ترکوچکیکی از قیود

آن منهای یک است یک جواب شدنی برای مدل است و با در نظر گرفتن  ازایتابع هدف به که مقدار یرزجواب  ثانیاًبگیرد. 

 یا مساوی منهای یک است. تربزرگشود مقدار این تابع نتیجه می ،جهت ماکسیمم برای تابع هدف

𝑢𝑟 (3رابطه  =
1

𝑠(𝑅𝑟
+)

𝑟 = 1, … , 𝑠 , 𝑤 = −1 − ∑
1

𝑠(𝑅𝑟
+)

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟𝑜 

بودن این جواب کافی است در قیود مدل صدق داده شود. در این صورت دسته قیود وزن  برای نشان دادن شدنی

𝑢𝑟 ≥
7

𝑠(𝑅𝑟
+)

∑ آیند و دسته قیودیدرممساوی  صورتبه  𝑢𝑟
𝑠
𝑟=7 𝑦𝑟𝑗 + 𝑤 ≤ 𝑗 ازای به 8 = 𝑜 نامساوی بدیهی  صورتبه

-7 ≤ 𝑗ازای و به 8 ≠ بودن صورت کسر از مخرج آن همواره برقرار  ترکوچکبه  شد که با توجه خواهد یرشکل زبه  8

 است.

∑ (78رابطه 
𝑦𝑟𝑗 − 𝑦𝑟𝑜

𝑠(𝑅𝑟
+)

𝑠

𝑟=1

≤ 1  , 𝑗 = 1, … , 𝑛 

𝑅𝑟 کافی است توجه شود که
+ = 𝑦𝑟 − 𝑦𝑟 رم یک مدل  مدل ترین تفاوت بین دو مقدار هر خروجی است.بزرگ

دلیل برتری در یک معیار نمره کارایی یک را در ارزیابی بهفقط قلم،  نگام محاسبه بازده یکغیرشعاعی است یعنی ه

های اما ارزیابی بر اساس بهترین وزن .را ندارد مدل آربنابراین ضعف  ،گیرنددهند و تمام معیارها را در نظر میتخصیص نمی

شود که با دخالت استفاده از روش کارایی متقاطع توصیه میبنابراین  ،بینانه استسویه و خوشتخصیصی نوعی ارزیابی یک

 جدداً مپذیری نتایج هم تفکیکو شود تری انجام میهای منطقیاقلام، هم ارزیابی با وزن سایرهای مطلوب برای دادن وزن

 یابد.بهبود می

 روش پیشنهاد شده

 برایدر محاسبه کارایی متقاطع اقلام موجودی  ، مدل غیرشعاعی رم بدون ورودیمدل آردلیل ضعف در پژوهش حاضر به

شود. با محاسبه بازده هر واحد از روش میانگین استفاده می برایشده است. در مدل کارایی متقاطع  یشنهادپبندی طبقه

 دلده است. در این روش مکرکه از روش میانگین استفاده ن شده ارائهروش میانگین در این پژوهش مدلی  ضعفتوجه به 

 زیر است: صورتبهد. مراحل اجرای این مدل شورم دوبار اجرا می



 431 ...بندی چندمعیاره اقلامدر طبقه DEAمبتنی بر  هایارائه مدلی جدید در راستای بهبود مدل

 

ن م. ایکنیمدل رم بدون ورودی محاسبه می بر اساسابتدا ماتریس کارایی متقاطع اقلام موجودی را  مرحله نخست:

 زیر خواهد بود: صورتبهماتریس 

 

N .... 2 1 واحد 

  𝐸12 𝐸11 1 

   𝐸21 2 

    3 

    : 

    n 

 . ماتریس کارایی متقاطع7شکل 

های متقاطع آن یک از کارایی قلمی که هر زیراهای متفاوت است. کارایی با وزن واقع دریی متقاطع کارا مرحله دوم:

خروجی  نوانعبهقلم موجودی را  های متقاطع یکتوان هر یک از کاراییبنابراین می .ارزیابی شود ترمهمبیشتر باشد باید 

ک خروجی ی عنوانبهیجه بار دوم هر ستون جدول کارایی متقاطع نت دربهتر است.  باشد یشتربهر چه  که آن قلم قلمداد کرد

ده و کرد. با استفاده از مدل زیر بازده هر قلم موجودی را محاسبه شواجرا می مجدداًیا یک معیار فرض شده و مدل رم 

 م:کنیبندی میاقلام را طبقه

  (77رابطه 

 

 

 
 

 Wآزاد در علامت 

𝑍 = 𝑀𝑎𝑥 (∑ 𝑢𝑖

𝑛

𝑖=1

𝐸𝑟0 + 𝑤) 

St: 

∑ 𝑢𝑖

𝑛

𝑖=1

𝐸𝑖𝑗 + 𝑤 ≤ 0 𝑗 = 1, … , 𝑛 

𝑢𝑖 ≥
1

𝑛(𝑅𝑖
+)

 𝑖 = 1, … , 𝑛 

𝑢𝑖 ≥ 0 

𝑅𝑖 طوری که:به
+ = 𝐸𝑖 − 𝐸𝑖  

𝐸𝑖 = 𝑚𝑎𝑥{𝐸𝑖𝑗. 𝑗 = 1, … , 𝑛} 

𝐸𝑖 = 𝑚𝑖𝑛{𝐸𝑖𝑗 . 𝑗 = 1, … , 𝑛} 

کارایی  Eij ،قلم )در جدول کارایی متقاطع( امینi وزن ui دهنده هر یک از واحدهاستنشان j که در آن اندیس

بدون ورودی است  RAMاین مدل همان مدل  متغیر آزاد در علامت است. w و iهای واحدوزن اساس بر jمتقاطع واحد

آمده تا نشان دهد در اینجا مقادیر  yr0جای به Er0نماد  و 𝑦𝑟𝑗جای به Eijفاوت که نمادبا این ت ه است،آمد 4که در رابطه 

یک برای  دهد که هردخالت می ها راای از وزنکارایی متقاطع، مجموعهگیرند. ها قرار میجای خروجیکارایی متقاطع به

کردی ها به هر واحد است با رویبینانه که تخصیص بهترین وزنشترتیب رویکرد خو این قلم کالا مطلوب است و به یک

 کارگیری این روشبه .ها برای همه اقلام استترین وزنها، میانگین مطلوبشود که در آن وزنگرایانه جایگزین میواقع
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عاعی رم از مدل غیرشدلیل ضعف مدل آر پژوهش حاضر بهدر بنابراین  .پذیری نتایج را در پی خواهد داشتافزایش تفکیک

 محاسبه کارایی متقاطع استفاده شد. برای

 مثال عددی

شده است. در این پژوهش ما نیز با پیروی از ژوو و فان  ها از مثالی مشترک استفادهاجرای مدل برایدر ادبیات پژوهش 

. یماکردهسه نتایج استفاده مقای برای( از مثالی مشترک 1877) و همکاران ( و پارک1877(، چن )1884(، ان جی )1884)

زمان  و (AUC(، میانگین هزینه واحد )ADUقلم موجودی در سه معیار ارزش مصرف سالانه ) 74ها شامل مقادیر داده

 استفاده بندی اقلامهای دیگر از توزیع یکسانی برای طبقهمقایسه عملکرد مدل پیشنهادی با مدل برای( است. LT(انتظار 

اند. نتایج گرفته قرار C قلم در طبقه 19و  B قلم در طبقه A ،77قلم در طبقه  74قلم از  78اس آن شده است که بر اس

  آمده است. 7محاسبات در جدول 

 شدهمطرح بندی آنها با استفاده از دو مدلقلم موجودی و طبقه 31 فهرست. 7 جدول

 قطعه
 میانگین هزینه 

 ($) واحد

 مصرف سالانه

($( 
زمان 

 انتظار

ل مد

 پیشنهادی

 ABCبندیطبقه

مدل 

 آر

مدل 
RAM 

 مدل
 CE-WLO 

مدل 

 پیشنهادی

d1 31/71  37/3078  1 70/8  A A C A 

d2 178 3348 3 7 A A A A 

d3 43/19  71/3894  7 31/8  A A B A 

d4 49/14  33/7433  7 13/8  B C C B 

d5 30/34  0/9740  9 7/8  B B C B 

d6 17/97  34/1393  9 13/8  C A C C 

d7 1/10  1098 9 9/8  C C C B 

d8 33 1378 7 71/8  B C B B 

d9 77/49  31/1719  3 30/8  A B A A 

d10 3/738  3/1784  7 3/8  B B B A 

d11 71/3  1/7843  1 83/8  C C C C 

d12 04/18  3/7879  3 97/8  B B B B 

d13 3/03  7890 4 33/8  A A A A 

d14 7/778  1/009  3 70/8  B B A A 

d15 1/47  7/037  9 13/8  C A C C 

d16 73 078 9 73/8  C C C C 

d17 33/77  30/489  7 1/8  C B C C 

d18 3/73  733  3 77/8  A B A B 

d19 3/74  348 3 99/8  B B B B 

d20 73/30  3/734  7 14/8  C C B C 

d21 7/17  3/739  7 17/8  C C C C 

d22 33 733 7 10/8  C B B B 
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 7ادامه جدول 

طعهق  
 هزینه  میانگین

 ($) واحد
 مصرف سالانه

($(  

زمان 

 انتظار

مدل 

 پیشنهادی

 ABC بندیطبقه

 مدل

 آر

مدل 
RAM 

 مدل
 CE-WLO 

مدل 

 پیشنهادی

d23 3/03  3/791  7 91/8  C C B B 

d24 1/99  7/930  9 77/8  C C C C 

d25 3/948  3/948  7 8 C C C C 

d26 07/99  7/990  9 77/8  C C C C 

d27 89/07  71/993  7 83/8  C C C C 

d28 7/40  3/979  3 73/8  A C A A 

d29 97/797  30/130  4 39/8  A B A A 

d30 33 117 7 89/8  C C C C 

d31 41 173 3 93/8  B A B B 

d32 81/39  80/171  1 83/8  C C C C 

d33 70/73  31/734  3 97/8  B C B B 

d34 84/4  03/738  4 90/8  A C A B 

d35 3/38  0/707  9 70/8  C B C C 

d36 01/78  10/739  9 77/8  C C C C 

d37 98 738 3 14/8  B C B C 

d38 7/34  0/797  9 73/8  C C C C 

d39 3/33  1/773  3 91/8  B A B B 

d40 30/37  93/789  3 90/8  B C A B 

d41 0/73  1/43  1 81/8  C A C C 

d42 4/94  7/43  1 83/8  C C C C 

d43 03/13  40/33  3 13/8  B C B C 

d44 9/70  9/70  9 73/8  C B C C 

d45 7/97  7/97  4 71/8  A B A A 

d46 0/10  0/10  9 77/8  C B C C 

d47 73/0 90/13 3 11/8 B A B C 

 

 مطالعه موردی

قلم از  93 که ،میادهکرخزر استفاده  پارسصنعتی شرکت  یقلم از اقلام موجود 08ها از مدل یاجرا برایپژوهش  نیا در

 نیا یبندطبقه برای نیاند. همچنشده انتخاب کیقلم از انبار پلاست 18و  یقلم از انبار خارج 17 ،یقلم از انبار داخل 08

ها و به دست مدل یشده است. پس از اجرا و زمان انتظار در نظر گرفته نهمصرف سالا مت،یق اریمع سه یوداقلام موج

قلم(  73)معادل  اقلامدرصد از  18 توده و مطابق اصل پارکرمرتب  یصورت نزولبه اا رنهآ ،یآوردن بازده هر قلم موجود

 .دنریگیقرار م Cقلم( در طبقه  78)معادل  بقیهدرصد  38 و B  قلم( در طبقه 17از اقلام )معادل  رصدد A،98در طبقه 

 :ها در جدول زیر آمده استنتایج اجرای مدل
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 شدهمطرح با استفاده از دو مدل آنهابندی قلم موجودی و طبقه 31 فهرست .3جدول 

 قطعه
مصرف 

 سالانه

 قیمت

 ریال()

 زمان انتظار

 روز()

 ABC بندیطبقه هانتایج اجرای مدل
 مدل

CE-WLO 

مدل 

 پیشنهادی

مدل 

 آر
  مدل

CE-WLO 

مدل 

 پیشنهادی
 مدل آر

d1 138788 93 98 34/8  73/8 34/8  B B B 

d2 737788 37 98 78/8  97/8 74/8  B B B 

d3 773188 98 98 07/8  33/8 88/7  A A A 

d4 48188 73 98 14/8  18/8 98/8  C C C 

d5 730788 738 98 79/8  99/8 38/8  B B B 

d6 43788 788 98 10/8  17/8 91/8  C C B 

d7 7388 73938 98 73/8  77/8 74/8  C C C 

d8 1888 3388 73 19/8  70/8 13/8  C C C 

d9 7388 73438 73 19/8  70/8 13/8  C C C 

d10 3888 14188 73 17/8  73/8 13/8  C C C 

d11 0388 13388 73 13/8  73/8 14/8  C C C 

d12 0888 7743 73 17/8  70/8 13/8  C C C 

d13 3888 003 73 19/8  70/8 13/8  C C C 

d14 7888 7938 73 19/8  70/8 31/8  C C C 

d15 43488 430 73 93/8  10/8 78/8  B B B 

d16 7888 0488 98 73/8  77/8 74/8  C C C 

d17 7888 0488 98 73/8  77/8 74/8  C C C 

d18 7337 31188 78 80/8  89/8 83/8  C C C 

d19 77388 38910 98 73/8  77/8 18/8  C C C 

d20 97388 13/93137  98 11/8  73/8 17/8  C C C 

d21 74888 1308 73 98/8  17/8 97/8  B B B 

d22 97488 7708 73 10/8  11/8 97/8  C C C 

d23 4888 1708 73 17/8  70/8 13/8  C C C 

d24 938788 178 98 08/8  33/8 33/8  A A A 

d25 131788 178 98 33/8  74/8 33/8  B B A 

d26 91888 74343 38 93/8  98/8 93/8  B B B 

d27 88898  73788 38 93/8  13/8 93/8  B B B 

d28 78488 99388 98 19/8  74/8 13/8  C C C 

d29 3388 98348 98 74/8  71/8 70/8  C C C 

d30 71888 11088 98 70/8  71/8 73/8  C C C 

d31 3888 13388 38 14/8  17/8 13/8  C C C 

d32 79888 10738 38 10/8  11/8 98/8  C B C 

d33 73888 13388 38 13/8  19/8 97/8  B B C 

d34 73888 11488 38 10/8  19/8 97/8  C B C 

d35 03779 71/73897  38 38/8  31/8 33/8  B B B 

d36 39878 71/73897  38 33/8  73/8 31/8  B B B 

d37 31888 730 38 37/8  73/8 33/8  B B B 

d38 7888 93747 718 31/8  33/8 30/8  B B B 

d39 13388 8 38 38/8  79/8 37/8  B B B 

d40 1388 93747 718 31/8  33/8 30/8  B B B 

d41 79388 8 38 70/8  77/8 37/8  B B B 
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 3ادامه جدول 

 قطعه
مصرف 

 سالانه

 قیمت

 ریال()

زمان 

 انتظار

 روز()

 ABC بندیطبقه هانتایج اجرای مدل

 مدل
CE-WLO 

مدل 

 پیشنهادی
 مدل مدل آر

CE-WLO 

مدل 

 پیشنهادی

مدل 

 آر

d42 3888 13/7397  718 37/8  37/8 34/8  B B B 

d43 0888 43/0119  718 31/8  33/8 34/8  B B B 

d44 03488 13973 738 38/8  01/8 33/8  A A A 

d45 7888 8 708 31/8  30/8 88/7  A A A 

d46 77488 7/9374  718 30/8  38/8 47/8  A A A 

d47 79388 3/73774  718 39/8  33/8 03/8  A A B 

d48 38488 3418 718 48/8  31/8 44/8  A A A 

d49 03488 73717 718 43/8  34/8 01/8  A A A 

d50 77388 71738 718 39/8  33/8 30/8  A A A 

d51 3888 71988 718 37/8  33/8 34/8  B B B 

d52 7/4741  74888 738 40/8  47/8 07/8  A A A 

d53 77308 74888 738 40/8  41/8 07/8  A A A 

d54 73417 74888 738 43/8  49/8 03/8  A A A 

d55 04/73431  1798 708 39/8  88/7 88/7  A A A 

d56 7/9710  1388 708 37/8  88/7 88/7  A A A 

d57 7/7748  488888 738 30/8  88/7 88/7  A A A 

d58 9/7739  388888 738 37/8  33/8 30/8  A A A 

d59 13803 73/1483  38 83/8  79/8 37/8  B B B 

d60 79778 3788 38 70/8  77/8 37/8  B B B 

d61 3888 97191 18 71/8  84/8 79/8  C C C 

d62 38888 7771 78 79/8  84/8 73/8  C C C 

d63 78888 7907 78 71/8  83/8 79/8  C C C 

d64 738888 7193 78 98/8  17/8 93/8  B C B 

d65 188888 941 3 93/8  13/8 70/8  B B B 

d66 38888 3340 73 73/8  78/8 70/8  C C C 

d67 78888 78037 78 84/8  81/8 80/8  C C C 

d68 38888 9473 78 79/8  84/8 73/8  C C C 

d69 38888 7737 78 79/8  84/8 73/8  C C C 

d70 78888 4370 78 84/8  81/8 80/8  C C C 

d71 78888 77071 78 84/8  81/8 80/8  C C C 

d72 38888 7483 78 79/8  84/8 73/8  C C C 

d73 38888 383 78 79/8  84/8 73/8  C C C 

d74 78888 377  78 71/8  83/8 79/8  C C C 

d75 78888 7338 78 84/8  87/8 80/8  C C C 

d76 73888 1073 78 80/8  81/8 80/8  C C C 

d77 738888 939 78 98/8  17/8 93/8  B C B 

d78 98888 7888 78 78/8  87/8 77/8  C C C 

d79 38888 437 78 79/8  84/8 73/8  C C C 

d80 78888 73190 73 78/8 87/8 77/8 C C C 
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 هاشنهادیپگیری و نتیجه

، اما مقادیر کمی در دو معیار دیگر دارد. استدارای زمان انتظار بالایی  d18کنید می مشاهده 7که در جدول  گونههمان

که ، در حالیقرار داده Aرا در طبقه توجه به مقادیر دو معیار دیگر این دو قلم موجودی  بدون CE-WLOو مدل  آرمدل 

گرفته است. و مقدار هر قلم را در تمام معیارها در نظر  قرار داده Bرا در طبقه  و مدل پیشنهادی این دو قلم RAMمدل 

و  AUC (3/03) ،ADU (7890) یدارا d13 ( است و7)LT ( و3/1784) AUC (3/738 ،)ADUدارای  d10 ینهمچن

LT (4 است )وd10 ه معیار نسبت به دارای مقادیر بیشتری در دو معیار از سd13 بندی تواند در طبقهاست، بنابراین نمی

که  یحال درقرار گرفته است،  Aتوسط هر چهار مدل در طبقه  d13قرار گیرد. با توجه به جدول  d13تری نسبت به پایین

d10  توسط مدل آر و مدلCE-WLO  و مدلRAM  در طبقهB  و توسط مدل پیشنهادی در طبقهA ست. قرار گرفته ا

 و 97488دارای مصرف سالانه  d22، 1به جدول  با توجه نیز برقرار است. همچنین d47و  d16همین شرایط در مورد 

 78یال و زمان انتظار ر 939قیمت  و 738888ی مصرف سالانه دارا d77روز است و  73انتظار  و زمانریال  7708قیمت 

تری بندی پایینتواند در طبقهپس نمی است، d77ز سه معیار نسبت به دارای مقادیر بیشتری در دو معیار ا d22و  استروز 

توسط مدل آر  d77که ی حال قرارگرفته در Cتوسط هر سه مدل در طبقه  d22قرار گیرد. با توجه به جدول  d77نسبت به 

یز ن d64و d9د است. همین شرایط در مور گرفته قرار Cو توسط مدل پیشنهادی در طبقه  Bدر طبقه  CE-WLOو مدل 

بندی طبقه پیشنهادی دهنده این است که مدلها روی مثال عددی و تجربی نشانبرقرار است. بنابراین نتایج اجرای مدل

 دهد.را ارائه می RAMو مدل  CE-WLOتری را نسبت به مدل آر و مدل مناسب

ها پیشنهاد ههای تحلیل پوششی دادمدل شناسایی و کاربرد سایر ،های آتیبندی اقلام موجودی در پژوهشطبقه برای

 شود.های و بررسی مجدد کاربرد آن توصیه میها و سازماند. همچنین استفاده از مدل پیشنهادی در سایر شرکتشومی

 منابع

ه در و توسع قیتحق یهاتیفعال یابی(. ارز7939) لیرضاع ،انیمهدو ؛حمد حسینمی، مهرجرد یطحار ؛حمدم ی،محمودآباد یزارع

 .47-33 ،(7)3، یصنعت تیریمد هینشرها. داده یپوشش لیتحل کردی: رورانیا

سازی سبد سهام با حداقل میانگین انحرافات مطلق (. بهینه7933) لامرضاغ؛ محفوظی، یخسروک؛ یاکیده، رمغاناپور جورشری، علی

 . 733 -743 (،9)3، یریت صنعتیمد های متقاطع.کارایی

ها. سازی سبد سهام با تلفیق کارایی متقاطع و نظریه بازی(. بهینه7933) لامرضاغ؛ محفوظی، یخسروککیده، یا ؛هشیدمگودرزی، 

 .483-303 (،7)0، مدیریت صنعتی

 تهران: گنج شایگان. مباحث نوین تحقیق در عملیات.(. 7939)نصور ی، ممؤمن

 تیریمد هینشر. یابه روش پله DEA کیتکن با استفاده از رانیا یهابانک ییکارا ی(. بررس7938) هلاشی، میابراه.؛ م ی،مازن

 .747-733، (3)1، یصنعت
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