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Purpose: In competitive markets, supplier performance is a crucial factor in determining business success. 

High-performing suppliers generate value for buyers and boost a company’s competitiveness. Therefore, 

evaluating, ranking, and selecting suppliers has a significant impact on profitability, product quality, 

service delivery, and overall operations. Effective supplier selection can greatly lower procurement costs 

and enhance organizational competitiveness, making robust evaluation methods like Data Envelopment 

Analysis (DEA) essential. This paper aims to propose a hybrid approach for supplier performance 

evaluation. 

Design/methodology/approach: A thorough literature review identified essential supplier selection 

criteria. Based on these criteria, a questionnaire was created and distributed to managers, academics, and 

industry experts. The collected data underwent statistical analysis using SPSS and the Fuzzy Delphi 

Method to refine and finalize the criteria. Supplier performance was subsequently analyzed using Fuzzy 

DEA and the Ordinal Priority Approach (OPA). Fuzzy DEA assesses suppliers under uncertainty, while 

OPA combines human judgment and balances empirical data with expert insights. 

Findings: The hybrid Fuzzy DEA-OPA model effectively integrates expert opinions and quantitative data 

for supplier evaluation. When expert knowledge is scarce, the model compensates for data gaps by 

utilizing available information. Emphasizing expert input also fosters innovative insights. Implementing a 
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weighted Min-Max approach in the multi-objective model enables decision-makers to modify the weights 

assigned to DEA and OPA objectives. This method is versatile, applicable not only to sustainable supplier 

evaluation but also to various selection challenges by adjusting inputs and outputs. 

Research limitations: Due to the limited number of suppliers at the studied company and the necessity to 

maintain an appropriate ratio between inputs, outputs, and decision-making units (DMUs), the number of 

evaluation indicators was limited. Future research should broaden the scope by incorporating more DMUs 

and a wider range of indicators. Generalizing findings necessitates caution, as the study concentrated on a 

specific product within Semnan Regional Electric Company.  

Practical implications: The model can be adapted to assess other suppliers and components within the 

organization, although the selection criteria and their weights may need recalibration. The key prioritized 

criteria included compliance with standards, R&D capability, and technological expertise—indicating that 

electric utilities should focus on these aspects in procurement. Combining expert judgment with empirical 

data enhances evaluation accuracy when faced with incomplete information. While equal weights were 

assigned to OPA and DEA in this study, the model’s flexibility permits adjustments to methodological 

influence. If the work experience of experts varies significantly, it is advisable to apply the model 

considering different scenarios of work experience and education.   

Social implications: Transparent supplier evaluation fosters partnerships with entities that adhere to 

ethical, social, and environmental standards. Models that incorporate environmental indicators promote 

sustainable practices. Hybrid approaches, such as Fuzzy DEA-OPA, assist policymakers in establishing 

better criteria and support high-performing businesses in the face of data uncertainty. Ultimately, precise 

supplier assessment enhances product quality and supply chain resilience, contributing to a safer, more 

robust society.   

Originality/value: Effective supplier selection necessitates advanced evaluation methods. While DEA 

effectively manages multiple inputs and outputs, it neglects human judgment. The Ordinal Priority 

Approach (OPA) addresses this shortcoming by integrating expert perspectives. Merging these methods 

establishes a robust framework that tackles multiple experts, incomplete data, input/output weighting, 

missing values, and lower-risk decision-making—providing substantial value for complex supplier 

selection. 

Keywords: Supplier Evaluation and Ranking, Hybrid DEA-OPA Model, Data Envelopment Analysis, 

Ordinal Priority Approach 

 



 
 1404، پاییز 42، پیاپی 3، شماره 16پژوهش در مدیریت تولید و عملیات، دوره 

 18-1ص  25/04/1404 پذیرش: 19/08/1403دریافت: 

DOI: 10.22108/POM.2025.143018.1581 

 

 )مقالۀ پژوهشی(

 های ناقص  کنندگان در مواجهه با داده  ارزیابی عملکرد تأمین

 OPA  فازی و DEAرویکرد ترکیبی 
 

 3رضا عباسی ؛2*؛ سعید صفری1مونا همتی
 
 

 mona.hemmati.69@gmail.com مدیریت صنعتی، دانشکدۀ حکمرانی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران، کارشناسی ارشد -1
 safari@shahed.ac.ir ،دانشیار گروه مدیریت صنعتی، دانشکدۀ حکمرانی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران -2

 r.abbasi@shahed.ac.ir ،شاهد، تهران، ایرانگروه مدیریت صنعتی، دانشکدۀ حکمرانی، دانشگاه  دانشیار -3

 
 

؛ بن ابراین ارزی ابی،   اس ت  وک ار  کس    تی  موفق یدی  از عوامل کل یکیکنندگان   نیعملکرد تأم ،یدر بازار رقابت :دهیچک
م ثرری در     شود، عام ل   تنها عامل مهمی در کس  سود محسوب می  ها نه  کنندگان برای سازمان  بندی و انتخاب تأمین  رتبه

ه ای مناس       ک ارگیری روش   های تجاری است. این انتخاب نیازمن د ب ه    کیفیت تولید محصول، ارائۀ خدمات و فعالیت
ه ا    هاست. با توجه به اینکه تحلیل پوششی داده  های مناس ، تحلیل پوششی داده  ارزیابی عملکرد است که یکی از روش

های دنیای واقعی و قض اوت انس انی     کرد اولویت ترتیبی با رفع این نقص، دادهگیرد، روی  قضاوت انسانی را در نظر نمی
کننده اس ت، مش ک ت مرب وه ب ه نن دین        مفیدی برای انتخاب تأمین   کند. ترکی  این دو روش، رویکرد  را متعادل می

همراه دارد. در این پژوهش   گیری با ریسك کمتر را به  کند و همچنین تصمیم  حل می بودن اط عات را  متخصص و ناقص
شاخص پالایش شدند. ای ن   15و روش دلفی فازی در قال   ای  دوجمله آزمون از استفاده ها پس از استخراج، با شاخص
طری      از ان د؛ س  س    ش اخص کیف ی   11شاخص کم ی و   4شاخص خروجی،  7شاخص ورودی،  8ها شامل   شاخص
بن دی    منظ ور رتب ه    آوری ش د. ب ه    کنن ده جم ع    ت أمین  45ه ا درب ارۀ     از ش اخص یك   های مورد نیاز هر  داده نامه،  پرسش
کننده، واح دهای ک ارا     تأمین 30استفاده شد. طب  نتایج به دست آمده  ها  کنندگان ابتدا از روش تحلیل پوششی داده  تأمین

ه ا و    ی ك از ورودی   کیبی، وزن ه ر شناسایی شدند. برای حل این مشکل از رویکرد اولویت ترتیبی استفاده شد. مدل تر
ت ری    کنن دگان ب ه ش کل دقی        ها را محاسبه و از مقادیر از دست رفته پشتیبانی کرد و پس از آن کارایی ت أمین   خروجی
شد. نتایج نشان داد قدرت تمیز مدل پیش نهادی بس یار ب الاتر از م دل س نتی       کنندگان  تأمین بندی  رتبه به و اقدام محاسبه
 هاست.  پوششی دادهتحلیل 

 تی  اولو کردیروا، ه  داده یپوشش لیتحل، DEA-OPA ن، مدل ترکیبیکنندگا  نیتأمبندی   ارزیابی و رتبه :یدیکل یها واژه
 یبیترت
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 مقدمه -1

 ت رین   مه م  از یک ی  کنن ده   ت أمین  انتخ اب  خری د،  فرآین د  ب ه  مرب وه  تأمین زنجیرۀ مدیریت موضوعات میان در

 زی را  دارد؛ س ازمان  ک ارایی  و ارربخش ی  در اساس ی  نق ش  خری د  واح د  و هاس ت   شرکت خرید واحد های  فعالیت

) ,Mwikali دارد ه ا   ش رکت  پذیری  انعطاف و سودآوری توانایی ها،  قیمت کاهش   بر مستقیمی تأریر خرید تصمیمات

کنندگان پیشنهاد شده است. با این حال، کارشناس ان   های متعددی برای ارزیابی تأمین ها، روش سالر طول ؛ د 2012(

ه ا   نتیج ه، ش رکت    در رد؛کنن دگان وج ود ن دا    واح دی ب رای ارزی ابی ت أمین     ۀمعتقدند که در عمل، هیچ روش بهین

گیرند. این تنوع، شناس ایی بهت رین    اساس نیازهای خاص خود به کار می  رویکردهای مختلفی را برای این موضوع بر

 شیدر پاسخ ب ه اف زا   نیبنابرا ؛)Azimian et al., 2017( دکن برانگیز می کننده را نالش روش ارزیابی و انتخاب تأمین

ه ا ب ر     ش رکت  بیش تر  ان،یمش تر   یو س    ازهایدر ن عیسر راتییعمر محصول و تغ ۀشدن نرخ  کوتاه ،یریپذ  رقابت

و انتخ اب   یابی  ارز تی  اهم دهن دۀ   ک ه نش ان   ان د  کنن دگان خ ود تمرک ز ک رده      بلندم دت ت أمین   یها  تیقابل ۀتوسع

ه ای    ک ارگیری روش   کنندگان نیازمن د ب ه    انتخاب درست تأمین .)Markabi & Sabbagh, 2014( استکنندگان   تأمین

ه ا و    برای ارزیابی عملکرد آنهاست که یکی از ابزارهای مناس  برای سنجش ک ارایی، تحلی ل پوشش ی داده   مناس  

های نندگانه در ارزیابی است؛ اما با توجه به اینک ه تحلی ل پوشش ی      ها و خروجی  کارگیری ورودی  توانایی آن در به

برای نگ ونگی قض اوت انس ان مط ر       2اولویت ترتیبیرویکرد  گیرد، روش  ، قضاوت انسان را در نظر نمی1 ها  داده

مفی دی ب رای      کند. ترکی   ای ن دو روش، رویک رد     های دنیای واقعی و قضاوت انسانی را متعادل می  شود و داده  می

کن د و همچن ین     ب ودن اط ع ات را ح ل م ی      کننده است، مسائل مربوه به نندین متخصص و ناقص  انتخاب تأمین

ه ا را محاس به و مق ادیر از دس ت رفت ه را        ها و خروج ی   همراه دارد، وزن ورودی  با ریسك کمتر را بهگیری   تصمیم

 کند.  پشتیبانی می

ی فاز-یتصادفهای  تحلیل پوششی داده یدمدل جد را با یكکنندگان   تأمین یداریپا ،(    2020) 3توسلی و همکاران

 ی داری پا ب ارۀ در کنن دگان    عملکرد ت أمین  یابیارز یبرا را ها  داده یپوشش یلتحل یدمدل جد یك   آنها ارزیابی کردند.

 یتص ادف  یها با توجه به داده کنندگان را  عملکرد تأمینو  یبند رتبه یداری،پا ینۀرا در زم کنندگان  تأمین   دادند که ارائه 

(، در پژوهش ی ب ا عن وان        2021) 4همک اران و  یمحم ود  رد.ک   یابیارز یک ارنهنارنوب  یكدر  یفاز یها و داده

 یریگ  یمتصم یندفرآ یجامع برا ینارنوب ۀدنبال ارائ  به، «شده  گم یربزرگ با مقاد یاسدر مق یارهنند مع یریگ  تصمیم»

هوش مند و   ی،تع امل  یر،پ ذ  انعط اف  یک رد رو ی ن ابودن د.   که ناقص است، یزمان یبزرگ، حت یها  با استفاده از داده

. داد م ی ک اهش   گیرن دگان    یمتص م  یب را  یت وجه  درخ ور  ی زان را به م یمحاسبات های ینهو زمان و هز بود یک ارنه

 ک ارایی  بهب ود  ب رای  را معک وس  های  داده پوششی تحلیل مدل  ،    2024 سال در 5همکاران و زاهدی شیخپور  یعقوب

 ورودی مق ادیر  تخمین برای جدید رویکرد یك معرفی مقاله این هدف که کردند بررسی ها  خروجی افزایش طری   از

 بهب ود  ی ا  حف    نتیج ه   در و ارزی ابی  فرآین د  طول در گیری تصمیم واحدهای خروجی هر ارزش تدریجی افزایش با

6همکارانجدیدی و . بود هزینه کارایی
ه ای    ح ل   ای را برای انتخاب از بین راه  ( با کمك دو روش حل، رویه    2024) 

ب ا توج ه    گیرندگان سودمند اس ت.   کنندۀ نند معیاره پیشنهاد دادند که برای تصمیم  مختلف برای مسئلۀ انتخاب تأمین

های متف اوتی ب رای ح ل      کنندگان، مشخص است که از مدل  ارزیابی تأمینبه بررسی پیشینۀ گسترده دربارۀ انتخاب و 



 5/  و همکاران مونا همتی/  OPA  فازی و DEAهای ناقص رویکرد ترکیبی   کنندگان در مواجهه با داده  ارزیابی عملکرد تأمین

ه ای    شده، توجهی به داده  های انجام  کنندگان استفاده شده است؛ اما کماکان در پژوهش    مسئلۀ انتخاب و ارزیابی تأمین

توج ه ش ده و مس ئلۀ       صهای از دست رفت ه و ن اق    از دست رفته نشده است. به همین دلیل در این پژوهش، به داده

های ف ازی و رویک رد اولوی ت      تحلیل پوششی داده   اصلی تحقی  این است که نگونه با استفاده از ترکی  دو روش

 های ناقص ارزیابی شود؟    در مواجهه با داده   کنندگان  ترتیبی عملکرد تأمین

 مفاهیم و مبانی نظری -2

ت   م دیریت م رتبس اس ت.     اه ای م دیریت و مک   نظریه ۀیری با توسعناپذ طور جدایی  تکامل ارزیابی عملکرد به

عن وان    بر ارزیابی به که دیدگاه سنتی: شوند ارزیابی عملکرد، دو دیدگاه اصلی پدیدار می علت وجودیهنگام بررسی 

 و ی داردبر رشد، توسعه و بهبود مستمر تأکید بیش تر که دیدگاه مدرن  و ابزاری برای قضاوت و بازخورد تأکید دارد

انتخ اب ی ك   . )Safari & Azar, 2020(   کن د  ک ه عملک رد آین ده را ه دایت م ی      بین د  پویا م ی  یفرآیند ارزیابی را

 را پ ذیری   موقع و انعط اف   های تولید، بهبود کیفیت محصول، تحویل به  مزایایی مانند کاهش هزینه، کارآمد ۀکنند  مینأت

گیرن دگان بای د     زی را تص میم   ؛انتخاب مشهود اس ت این . پیچیدگی داردهمراه   به   کردن نیازهای مشتری  برای برآورده

تص میمات مرب وه ب ه ارزی ابی، انتخ اب و م دیریت عملک رد        . مین را درک کنن د أتۀ های کیفی و کمی زنجیر  جنبه

   ه ا اب زار    تحلی ل پوشش ی داده   .)Magableh, 2024( توجهی ب رای کس   و کاره ا دارد    درخورکنندگان وزن   مینأت

هایی وجود دارد ک ه بای د در نظ ر گرفت ه ش وند. در       گیری کارایی است؛ اما در آن محدودیت  قدرتمندی برای اندازه

خواه د ب ود و    های کیفی و زب انی   صورت داده  های موجود برای تجزیه و تحلیل کارایی، بیشتر به  برخی شرایس، داده

گیرد. رویکرد اولویت ترتیبی یك پیشرفت مهم در نظری ۀ    ها، قضاوت انسانی را در نظر نمی  مدل تحلیل پوششی داده

ترتیب ی ب رای   ( ارائه کردند. رویکرد اولویت     2020) 7همکاران و عطایی را گیری نند معیاره است. این روش تصمیم

کن د. رویک رد     های دنیای واقعی و قض اوت انس انی را متع ادل م ی      شود و داده  کارگیری قضاوت انسانی مطر  می  به

ه ا پش تیبانی     گیری فردی و گروهی و همچنین محاسبۀ وزن معیاره ا، کارشناس ان و گزین ه     اولویت ترتیبی از تصمیم

زم ان در    طور ه م   های جایگزین را به گیری شامل کارشناسان، معیارها و گزینه  واقع، سه بعد اساسی تصمیم  کند. در  می

ه ا و   بن دی ویژگ ی   جای مقایسۀ زوج ی ی ا م اتریس تص میم، ب ه رتب ه        گیرد. در رویکرد اولویت ترتیبی، به  نظر می

 .)Ataei et al., 2020( ها نیاز است جایگزین

تی ن ون  ق و  ق اه کن د. ن   صورت موازی محاسبه می  ها و وزن کارشناسان را به  گزینه ۀرتب ،ترتیبی رویکرد اولویت

ه ای    آل مثب ت/منفی و روش   ه ای ای ده    ح ل   ه ای کام ل، راه    داده ۀزوج ی، مجموع    ۀسازی، مقایس    مستقل از عادی

ده د. ع  وه     برتری می گیری  تصمیمابزارهای  دیگر به  آن را نسبت ،آوری نظرات کارشناسان  گیری برای جمع  میانگین

موضوع ندارند، برخ ی   بارۀکافی در ۀبرای مواردی که دانش یا تجرب   دهد  گیرندگان این امکان را می  به تصمیم بر این،

) ,.Mahmoudi et al های خروج ی را بهب ود بخش د     از موارد را بدون پاسخ رها کنند تا دقت و قابلیت اطمینان داده

کن د.    پذیری دارد و امکان پردازش اط عات کافی و نامشخص را فراهم م ی   انعطاف . رویکرد اولویت، ترتیبی2022(

 آورد  را ب ه دس ت م ی    مطم ئن الگوریتم اط عات کافی و  این های خاص تصمیم، ویژگی بارۀآگاهی در  نا در صورت

)Pamucar et al., 2023( .وزن متخصص ان، معیاره ا و      ای ن اس ت ک ه    رویک رد اولوی ت ترتیب ی    مزایای استفاده از

 8گی ری نن د معی اره     تصمیمهای دیگر   گیری گروهی را بدون استفاده از روش های جایگزین در مسائل تصمیم  گزینه
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ه ای ورودی اس ت     عنوان داده  های جایگزین به  بین کارشناسان، معیارها و گزینه ۀساد ۀمقایسمستلزم کند،   میمحاسبه 

   ریك معی ا  ۀبرای ارائ را هنگامی که کارشناسان دانش کافیو    کند  گیری را عملی، ساده و نابك می  که فرآیند تصمیم

 . )Mahmoudi et al., 2022( کند های ورودی ناقص پشتیبانی می  ندارند، از داده

 پژوهش شناسی  روش -3

گیرد. ازنظر روش تحلی ل    های کاربردی قرار می  لحاظ هدف در زمرۀ پژوهش  پژوهش حاضر، پژوهشی کمی و از

جامعۀ آم اری ب رای   ای است.   سازی ریاضی و ازلحاظ گردآوری اط عات، میدانی و کتابخانه  ها نیز در دستۀ مدل  داده

نف ر از خبرگ ان ش رکت ب رک و کارشناس ان       30س ازی،    های مورد نیاز ب رای م دل    ها و دیگر داده  شناسایی شاخص

آوری   گیری غیر تصادفی هدف دار ب رای جم ع     اند که دربارۀ موضوع اط عات کافی دارند و به روش نمونه  دانشگاهی

کننده بین ای ن اف راد توزی ع      های انتخاب تأمین  بندی شاخص  ی و اولویتنامۀ شناسای  اط عات انتخاب شدند. پرسش

های مورد نی از    کنندگان و دیگر داده  ها، ارزیابی تأمین  بندی شاخص  شد. بخش دیگر جامعۀ این پژوهش برای اولویت

نام ه اس ت.     شب ودن محت وای پرس      اند که علت این ام ر ه م تخصص ی     سال 18کارشناسان شرکت با حداقل سابقۀ 

ها با توج ه ب ه نظ رات      بندی اهمیت شاخص  ها در اختیار آنان قرار داده شد و هدف رتبه  نامۀ ارزیابی شاخص  پرسش

 کارشناسان بود.

کنن ده،    نیمأت  منطور تجزیه و تحلیل اط عات پس از مطالعۀ پیش ینۀ پ ژوهش و شناس ایی معیاره ای انتخ اب        به

نامه در اختیار مدیران و خبرگان شامل استادان و کارشناسان ق رار گرف ت و     غال  پرسششده در   معیارهای استخراج

اس و   اس  پ ی   اف زار اس   ه ای آم اری و ن رم     کنن ده از آزم ون    نیمأت  آوری برای پالایش معیارهای انتخاب   پس از جمع

ی م دل براس اس   اعتبارس نج  منظ ور   های نهایی تعیین شد. ب ه   نهایت شاخص  همچنین روش دلفی فازی استفاده و در

 اساس ی  اصول و   طراحی ترتیبی اولویت و ها  داده پوششی تحلیل نظری مبانی براساس یشنهادیمدل پ ییاعتبار محتوا

 کنن دگان،   تأمین ارزیابی برای شده  انتخاب های  شاخص و پارامترها همچنین. است شده رعایت آن در رویکرد دو این

 در خبرگ ان  نظ رات . اس ت  ب وده ( تخص ص  زمین ۀ  و تعداد) صنعت متخصصان با مشورت و معتبر پیشینۀ بر مبتنی

 ب ا  DEA-OPA ترکیب ی  م دل  نت ایج  همگ را،  اعتب ار  براساس. است شده لحاظ نیز ها  شاخص نهایی تأیید و اص  

 ب ین  بیش تری  تمی ز  و تفکی ك  ق درت  م دل  تشخیصی، اعتبار براساس. است شده مقایسه DEAروش های  خروجی

 ک ارا  های  گروه بین معناداری اخت ف عبارتی  به. دارد DEA مدل به  نسبت متفاوت عملکردی سطو  با کنندگان  تأمین

. ش د  اعم ال  واقع ی  های  داده روی مدل موردی، مطالعات و واقعی های  داده با ارزیابی براساس. شد مشاهده ناکارا و

 ترکی   ) ده د  کاهش را بعدی  تك های  روش های  ناسازگاری است قادر DEA-OPA ترکیبی مدل که داد نشان نتایج

DEA و OPA  ترکی    مزی ت  براس اس .   (ش د  ناک ارآ  و کارا کنندگان  تأمین شناسایی در دقت بهبود موج DEA و 

OPA،  ترکی DEA با OPA ای ن . دهد پوشش زمان  هم را استراتژیك الزامات و عملیاتی ناکارایی داد اجازه مدل به 

 ب ه  وابس تگی  ی ا  DEA در گیرن ده   تص میم  ترجیح ات  گرفتن  نادیده مانند) روش هر ذاتی های  محدودیت از رویکرد

 اف زاری،   ن رم  ک دهای  ش امل ) مدل سازی  پیاده مراحل تمام تأییدپذیری براساس و کاهد  می( OPA در ذهنی های  داده

 را نت ایج  بازتولی د  امک ان  ت ا  ش ود   م ی  ارائ ه    پیوست یا مقاله مکمل بخش در( ها  داده مجموعۀ و   ریاضی های  فرمول

ش ده،    آوری  ه ای جم ع    منظور تجزیه و تحلی ل داده   شده در این پژوهش نیز به  استفاده   ابزار .کنند فراهم دیگر محققان
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   ه ای از دس ت رفت ه و ن اقص      داده ب ه  در این پژوهش های فازی و رویکرد اولویت ترتیبی بود.  تحلیل پوششی داده

 .حل شد این مشکل   رویکرد اولویت ترتیبی،فازی و  های تحلیل پوششی دادهو با استفاده از ترکی  دو روش   توجه 

 ها مطالعۀ کاربردی و یافته -4

اس ت ک ه    گی ری   ها یك مدل ریاضی غیر پارامتری برای ارزیابی کارایی نسبی واحدهای تصمیم  تحلیل پوششی داده

ها   ها به خروجی  شود؛ به این معنا که نحوۀ تبدیل ورودی  گیری، یك جعبۀ سیاه در نظر گرفته می  در آن هر واحد تصمیم

کنن دگان در م دیریت     ها، یك نارنوب کلی ب رای ارزی ابی ت أمین     شود. تحلیل پوششی داده  بررسی نمی   طور مستقیم  به

ه ای    های تحلیل پوششی داده . مدل)Vörösmarty & Dobos, 2020( رود  ها به کار میمواد و تأمین در غیاب وزن معیار

دهد. همچن ین    تر نشان می  طور واقعی  های معمولی، مسائل دنیای واقعی را به  های تحلیل پوششی داده به مدل  فازی نسبت

) Lertworasirikul et استفاده ش وند    ها  های تحلیل پوششی داده  در مدل   طور مستقیم  بههای زبانی   دهند تا داده  اجازه می

)al., 2003شوند:  تعریف می 1صورت جدول   ها، پارامترها و متغیرها به  . در ادامه، مجموعه 

 متغیرها و پارامترها ها،  مجموعه تعریف -1 جدول
Table 1- Definition of sets, parameters, and variables 

𝒙𝒊𝒋(𝒊 گیری  های ورودی واحد تصمیم  داده = 𝟏. … . 𝒎) 

𝑦𝑟𝑗(r گیری  های خروجی واحد تصمیم  داده = 1 … . s) 

𝐷𝑀𝑈𝑗 (𝑗 گیری  ای از واحدهای تصمیم  مجموعه = 1. … . 𝑛) 

 𝜃𝑐𝑐𝑟 تابع هدف

 𝑣𝑖 وزن هر ورودی

 𝑢𝑟 خروجیوزن هر 

 𝑥𝑖𝑗 ام j واحد از ام iمقدار ورودی 

 𝑦𝑟𝑗 ام j واحد از ام rمقدار خروجی 

 𝑥𝑖0 ام iگیری هدف در ورودی   مقدار واحد تصمیم

 𝑦𝑟0 ام rگیری هدف در خروجی   مقدار واحد تصمیم

 

𝜃0ترتی  برای گرفتن بهترین مقادیر ممکن   نویسی کسری زیر به  های برنامه  مدل
𝑀. 𝜃0

𝐿  و𝜃0
𝑈 شوند.  استفاده می 

(1) Max 𝜃0
𝐿 =  ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟0

𝐿𝑠
𝑟=1                      

St. 

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖0
𝑈 = 1

𝑚

𝑖=1
 

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑀 − ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑀  ≤ 0. 𝑗 = 1. … . 𝑛
𝑚

𝑖=1

𝑠

𝑟=1
 

𝑢𝑟. 𝑣𝑖  ≥ 0. 𝑖 = 1. … . 𝑚;  𝑟 = 1. … . 𝑠 
 

(2) Max 𝜃0
𝑀 =  ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟0

𝑀𝑠
𝑟=1                                         

 

St. 

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖0
𝑀 = 1

𝑚

𝑖=1
 

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑀 − ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑀  ≤ 0. 𝑗 = 1. … . 𝑛
𝑚

𝑖=1

𝑠

𝑟=1
 

𝑢𝑟. 𝑣𝑖  ≥ 0. 𝑖 = 1. … . 𝑚;  𝑟 = 1. … . 𝑠 
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(3) Max 𝜃0
𝑈 =  ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟0

𝑈𝑠
𝑟=1                                          

St. 

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖0
𝐿 = 1

𝑚

𝑖=1
 

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑀 − ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑀  ≤ 0. 𝑗 = 1. … . 𝑛
𝑚

𝑖=1

𝑠

𝑟=1
 

𝑢𝑟. 𝑣𝑖  ≥ 0. 𝑖 = 1. … . 𝑚;  𝑟 = 1. … . 𝑠 

دس ت     ب ه    گی ری   واح د تص میم   nبهترین بازده نسبی ف ازی     گیری،  برای هر واحد تصمیم 1-3با حل مدل های 

دنب ال    ش ده، ت ابع ه دف ب ه      شود. در مدل ارائه  بندی می  رتبه مقایسه و  گیری   آید که براساس آن واحدهای تصمیم  می

𝜃0سازی مقادیر   بیشینه
𝑀. 𝜃0

𝐿  و𝜃0
𝑈 ش ود. اس تفاده     است؛ به همین دلیل از مقدار فازی پایین در تابع هدف استفاده می

واق ع ب دترین     د ک ه در شود که مدل، حداقل مقدار ممکن را بیش ینه کن     از مقدار فازی پایین در تابع هدف باعث می

شود. مق دار ف ازی ب الا ی ا می انگین در        تر منجر می  کند و به تصمیمات پایدار و محتاطانه  حالت ممکن را بررسی می

ک ه باع ث      ت ر ه دایت ش ود     گیران ه   سمت در نظر گ رفتن ش رایس س خت     ها به این دلیل است که مدل به  محدودیت

ه ا   کن د ک ه حت ی در ب دترین ش رایس، مح دودیت        شود و تضمین می  بینانه می  جلوگیری از نتایج بیش از حد خوش

 اولوی ت  رویک رد  در متغیره ا  و ارامتره ا پ ه ا،   اجرایی باشد. مجموعه   همچنان برقرار باشند و تصمیم نهایی عملی و

 :شوند  می تعریف 2 جدول صورت  به ترتیبی

 متغیرها و پارامترها ها،  مجموعه تعریف -2جدول
Table 2- Definition of sets, parameters, and variables 

 I ای از کارشناسان  مجموعه

 J ها  ای از شاخص  مجموعه

 i=(1,...,p) اندیس کارشناسان

 j=(1,…,m+s) اندیس شاخص ترجیحات

 Z تابع هدف

𝐫𝐣 wام در رتبهiامین شاخص براساس نظر کارشناس jوزن 
ij

rj 

 i riرتبۀ کارشناس 

 j rjرتبۀ شاخص 

 m های ورودی  تعداد ویژگی

 s های خروجی  تعداد ویژگی

 شود:  صورت زیر ارائه می  مراحل روش رویکرد اولویت ترتیبی به

 اساس عواملی مانند سابقۀ کاری یا مدرک تحصیلی و غیره مرت  کنید؛  . کارشناسان را مشخص و آنها را بر1

 وسیلۀ هر متخصص؛  بندی آنها به  خروجی و رتبههای ورودی و   . تعیین ویژگی2

 .)Mahmoudi et al., 2021( های مراحل قبل  ( با استفاده از داده4. حل مدل )3

(4) Max Z 
St.

 

Z ≤ rᵢ ( rj ( wij

rj
− w

ij

rj+1
 ))     ∀ i and j 

Z ≤  ri rm+s wij
rm+s               ∀ i and j                     

∑ ∑ wij = 1m+s
j=1

p
i=1              

wij ≥ 0                       ∀ i and j 
    Z آزاد در ع مت
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گی ری متمرک ز اس ت. ه دف اص لی        ای از واحدهای تصمیم  این مدل بر محاسبۀ امتیازهای کارایی برای مجموعه

رس اند.    شده ب ه ح داکثر م ی     های داده  را با توجه به محدودیت Zاست که امتیاز کارایی  wijتعیین مقادیر بهینه برای 

گیری است. هدف ب ه ح داکثر     دهندۀ امتیاز کارایی برای واحدهای تصمیم  است که نشان Zهدف حداکثرکردن مقدار 

وعۀ هاست. محدودیت اول مجم  کردن خروجی  ها یا حداکثر  رساندن کارایی و در عین حال به حداقل رساندن ورودی

کمتر یا مساوی عبارت خاصی  Zدهند که   شوند و اطمینان می  است که به امتیازهای کارایی مربوه می Zقیودی برای 

کم ك   Zاس ت ک ه ب ه امتیازه ای ک ارایی و محاس بۀ        Zهاست. محدودیت دوم مجموعۀ قیودی برای   اساس وزن  بر

ه ا    ک ردن وزن   بر یك است. این مح دودیت ب ه نرم ال   ها برا wijکند که مجموع   کند. محدودیت سوم تضمین می  می

 شود.  ( تعیین می5(، وزن صفات با استفاده از معادلۀ )4کند. پس از حل مدل )  کمك می

(5) 
wj =  ∑ wij           ∀j

p

i=1

 

𝜃0مقادیر  1-3پس از حل مدل
𝑀. 𝜃0

𝐿  و𝜃 0
𝑈 کمك  هدفگیری   به محاسبۀ کارایی واحد تصمیم   آید که  به دست می

∑دلی ل مح دودیت     برای ترکی  با مدل رویکرد اولویت ترتیب ی ب ه   ها مدلکند؛ با این حال این   می 𝑣𝑖𝑥𝑖0
𝑈 = 1𝑚

𝑖=1  ،
∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖0

𝑀 = 1𝑚
𝑖=1  و∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖0

𝐿 = 1𝑚
𝑖=1  همان کارایی را به    نیاز داریم تا 3-1اند؛ پس به شکل دیگری از مدل   نامناس

 شود که برای پژوهش حاضر ضروری است.  دست آوریم. در اینجا دو لم و یك قضیه بررسی می

𝜃𝑗: فرض کنید که 1لم 
𝜃𝑗) = (است؛ بنابراین  1-3حل بهینۀ مدل   راه ∗

∗𝑥𝑗. 𝑦𝑗) (𝑥𝑗. 𝑦̂𝑗  گی ری    ریزی واحد تصمیم  طر

jشود.  ام در مرز کارآمد نامیده می 

∑مثب ت باش ند و    1-3: اگر ضرای  در مدل 2لم  𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑀 −  ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑀 = 0.𝑚
𝑖=1

𝑠
𝑟=1    گی ری    باش د، واح د تص میمj ام

 کاراست.

   .شود  پیشنهاد می CCR-DEAبرای  6مدل 

(6) Max ∑ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟0 −  ∑ 𝑣𝑖  𝑥̂𝑖0
𝑚
𝑖=1

𝑠
𝑟=1                                    

St. 

∑ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟𝑗
𝑀 − ∑ 𝑣𝑖𝑥̂𝑖𝑗

𝑀  ≤ 0. 𝑗 = 1. … . 𝑛
𝑚

𝑖=1

𝑠

𝑟=1
 

∑ 𝑣𝑖
𝑈 + ∑ 𝑢𝑟

𝑈
𝑠

𝑟=1
+

𝑚

𝑖=1
∑ 𝑣𝑖

𝑀 + ∑ 𝑢𝑟
𝑀

𝑠

𝑟=1
+

𝑚

𝑖=1
∑ 𝑣𝑖

𝐿 + ∑ 𝑢𝑟
𝐿

𝑠

𝑟=1
= 1

𝑚

𝑖=1
 

𝑢𝑟 , 𝑣𝑖  ≥ 0. 𝑖 = 1. … . 𝑚;  𝑟 = 1. … . 𝑠 
 

𝑣𝑖 : جایی که1قضیۀ 
∗. 𝑢𝑟

∑است، داریم:  2جواب بهینه مدل  ∗ 𝑢𝑟
∗𝑦𝑟𝑗

𝑀/ ∑ 𝑣𝑖
∗𝑥𝑖𝑗

𝑀 =𝑚
𝑖=1

𝑠
𝑟=1 𝜃𝑗

∗ 

𝜃𝑗) = (اربات: مجموعۀ امکان تولید 
∗𝑥𝑗. 𝑦𝑗) . 𝑗 = 1. … . 𝑛 (𝑥𝑗. 𝑦̂𝑗  مشابه مجموعۀ امکان تولید اصلی است. ع وه

𝜃𝑗که با توجه به این بر این،
∗𝑥𝑗. 𝑦𝑗) ) تصویر مبتنی بر ورودیDMU   بر روی مرز کاراست، این حالت یك نقطۀ ک ارا

 :شود  یم جهینت پس ؛(  2 و 1ای ه شود )با توجه به لم  در نظر گرفته می

∑ 𝑢𝑟
∗𝑦𝑟𝑗

𝑀/ ∑ 𝑣𝑖
∗𝑥𝑖𝑗

𝑀 =
𝑚

𝑖=1

𝑠

𝑟=1
𝜃𝑗

∗ 

𝜃𝑗) = (شده پس از تعویض   اساس اط عات ذکر  بر
∗𝑥𝑗. 𝑦𝑗) (𝑥𝑗. 𝑦̂𝑗 آید.  به دست می 7مدل (،6در مدل 

(7) Max ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟0 − 𝜃0
𝐶𝐶𝑅  ∑ 𝑣𝑖  𝑥𝑖0                

𝑚
𝑖=1

𝑠
𝑟=1  

St. 

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑀 − 𝜃𝑗

𝐶𝐶𝑅  ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
𝑀  ≤ 0. 𝑗 = 1. … . 𝑛

𝑚

𝑖=1

𝑠

𝑟=1
 

∑ 𝑣𝑖
𝑈 + ∑ 𝑢𝑟

𝑈
𝑠

𝑟=1
+

𝑚

𝑖=1
∑ 𝑣𝑖

𝑀 + ∑ 𝑢𝑟
𝑀

𝑠

𝑟=1
+

𝑚

𝑖=1
∑ 𝑣𝑖

𝐿 + ∑ 𝑢𝑟
𝐿

𝑠

𝑟=1
= 1

𝑚

𝑖=1
 

𝑢𝑟 . 𝑣𝑖  ≥ 0. 𝑖 = 1. … . 𝑚;  𝑟 = 1. … . 𝑠 
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دارای  ، ب رای ترکی   آن ب ا م دل رویک رد اولوی ت ترتیب ی اس ت ک ه         7ۀ حاضر اس تفاده از م دل   مطالع هدف

آر اس ت. ه دف م دل      س ی   های فازی مبتنی بر مدل سی  ، یك مدل تحلیل پوششی داده7های زیر است: مدل   ویژگی

کن د ک ه ک ارایی      های وزنی است. مح دودیت اول بی ان م ی     به ورودی    های وزنی نسبت  سازی مقدار خروجی  بیشینه

شده را ب ه    های نرمال  وزن  گیری نباید بیشتر از یك باشد. محدودیت دوم نیز   شده برای تمام واحدهای تصمیم  محاسبه

بن دی    س ازی ش وند ت ا از مقی اس      ها نرم ال   کند که وزن  است و تضمین می 1ها برابر   آورد که مجموع وزن  دست می

 نادرست جلوگیری شود.

 انجام شده اس ت.  7ویت ترتیبی با کمك مدل های فازی و رویکرد اول  در ادامه، ترکی  مدل تحلیل پوششی داده

گی ری در روش تحلی ل پوشش ی      گیری کارایی واحدهای تص میم   منظور در نظر گرفتن نظر خبرگان در حین اندازه  به

ترتیبی، ی ك روش    ها ضروری است. رویکرد اولویت   ها، انجام برخی بهبودها در مدل اصلی تحلیل پوششی داده  داده

گی ری نن د ویژگ ی را ب ا       گیری نند ویژگی است که انواع مختلفی از مسائل تص میم   زمینۀ تصمیم جدید و قوی در

ه ا ب ا     برای بهبود عملکرد مدل اصلی تحلیل پوششی داده   کند؛ بنابراین، مطالعۀ حاضر  استفاده از مراحل ساده حل می

ب رای ایج اد      8، م دل نن د هدف ۀ    7و 4ه ای    مدل کند. با در نظر گرفتن  استفاده از رویکرد اولویت ترتیبی ت ش می

 شود.  های فازی و رویکرد اولویت ترتیبی پیشنهاد می  های تحلیل پوششی داده  تعادل بین مدل

(8) Max 𝑓𝑗 =  ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑟0
𝑝
𝑖=1 −  𝜃0

𝐶𝐶𝑅  ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑝
𝑖=1

𝑚
𝑖=1

𝑠
𝑟=1 𝑥𝑖0. 𝑗 = 1. … . 𝑛          

Max 𝑓𝑛+1 = 𝑍 

St. 

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑟𝑗 − 𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅  ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗  ≤ 0

𝑝

𝑖=1

𝑚

𝑖=1

𝑝

𝑖=1

𝑠

𝑟=1
. 𝑗 = 1. … . 𝑛 

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑝

𝑖=1
= 1

𝑚+𝑠

𝑗=1
 

Z ≤ rᵢ ( rj ( 𝑤𝑖𝑗

𝑟𝑗
− 𝑤

𝑖𝑗

𝑟𝑗+1
 ))     ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑗 

Z ≤  𝑟𝑖𝑟𝑚+𝑠 𝑤𝑖𝑗
𝑟𝑚+𝑠               ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑗                                          

𝑤𝑖𝑗 ≥ 0                       ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑗 
    𝑍 آزاد در ع مت

آر است. ب ا    سی  ها با تأکید بر مدل سی  ریزی ریاضی برای تحلیل پوششی داده  دهندۀ یك مدل برنامه  این مدل نشان

هدفه است، انتخاب یك رویک رد مناس   ب رای ح ل آن ض روری        ریزی خطی نند  یك برنامه 8توجه به اینکه مدل 

وزنی استفاده شده است؛ زیرا وزن مخصوص ه ر ت ابع ه دف را در نظ ر      Min-Maxاست. در این مطالعه از روش 

ای ب رای تعی ین     پذیرتر است؛ زیرا گزینه  گیرندگان انعطاف  برای تصمیم Min-Maxبه روش   گیرد. این روش نسبت  می

تری را در نتایج بازی کند. با توجه به اینکه مقیاس اهداف تحلی ل   له وجود دارد که کدام مدل باید نقش مهماین مسئ

ی بع د  ری  غهای فازی با هدف رویکرد اولویت ترتیبی متفاوت است، توابع هدف باید به تواب ع ه دف     پوششی داده

 ود.ش  برای تبدیل توابع هدف به کار برده می 9تبدیل شوند. معادلۀ 

(9) fj
Trans =  

fj
∗ −  fj(x)

fj
∗ −  fj

min
. j = 1 … . n + 1 

ه  ای ف  ازی و رویک  رد   ب  ه ترتی    وزن تواب  ع ه  دف تحلی  ل پوشش  ی داده  SOPAو  SDEAف  رض کنی  د ک  ه 

SDEAاند؛ در حالی که   ترتیبی  اولویت + SOPA = تب دیل   10ش مارۀ   Min-Maxب ه م دل    8است؛ بن ابراین م دل    1

  شود.  می
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(10) MinMax{(
SDEA

n
) [

fj
∗−( ∑ ∑ wijyr0

p
i=1 − θ0

CCRyr0  ∑ ∑ wij
p
i=1

m
i=1

s
r=1 xi0)

fj
∗− fj

min ] . SOPA  [
fn+1
∗ −Z

fn+1
∗ −fn+1

min]}  

j = 1. … . n 

St. 

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑟𝑗 − 𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅  ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗  ≤ 0

𝑝

𝑖=1

𝑚

𝑖=1

𝑝

𝑖=1

𝑠

𝑟=1
. 𝑗 = 1. … . 𝑛 

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑝

𝑖=1
= 1

𝑚+𝑠

𝑗=1
 

Z ≤ rᵢ ( rj ( 𝑤𝑖𝑗

𝑟𝑗
− 𝑤

𝑖𝑗

𝑟𝑗+1
 ))     ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑗 

Z ≤  𝑟𝑖𝑟𝑚+𝑠 𝑤𝑖𝑗
𝑟𝑚+𝑠               ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑗                                 

𝑤𝑖𝑗 ≥ 0                       ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑗 
    𝑍 آزاد در ع مت

نوش ت   11عن وان م دل     توان آن را به  ، می10وزنی برای حل مدل نند هدفۀ  Min-Maxپس از استفاده از روش 

این مدل ی ك ه دف واح د     گویند.  رویکرد اولویت ترتیبی می های فازی و  به آن مدل ترکیبی تحلیل پوششی دادهکه 

 شود.  ریزی خطی حل می  های معمولی در زمینۀ برنامه  با استفاده از الگوریتم   است؛ بنابراین، 

(11) Min 𝜆                                      

St. 

(
SDEA

n
) [

fj
∗ − ( ∑ ∑ wijyr0

p
i=1 − θ0

CCR  ∑ ∑ wij
p
i=1

m
i=1

s
r=1 xi0)

fj
∗ − fj

min
] −  𝜆 ≤ 0. 𝑗 = 1. … . 𝑛 

SOPA  [
fn+1

∗ − Z

fn+1
∗ − fn+1

min
] −  𝜆 ≤ 0 

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑟𝑗 − 𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅  ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗  ≤ 0

𝑝

𝑖=1

𝑚

𝑖=1

𝑝

𝑖=1

𝑠

𝑟=1
. 𝑗 = 1. … . 𝑛 

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑝

𝑖=1
= 1

𝑚+𝑠

𝑗=1
 

Z ≤ rᵢ ( rj ( 𝑤𝑖𝑗

𝑟𝑗
− 𝑤

𝑖𝑗

𝑟𝑗+1
 ))     ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑗 

Z ≤  𝑟𝑖𝑟𝑚+𝑠 𝑤𝑖𝑗
𝑟𝑚+𝑠               ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑗                                  

𝑤𝑖𝑗 ≥ 0                       ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑗 
    𝑍 آزاد در ع مت

گرفت ه  طور مس اوی در نظ ر     ها و رویکرد اولویت ترتیبی به  باید توجه داشت که وزن اهداف تحلیل پوششی داده

 :شده است

 (1 =𝑆𝐷𝐸𝐴 + 𝑆𝑂𝑃𝐴) 

urترتیبی و یافتن مقدار بهینۀ   رویکرد اولویت های فازی و  پس از حل مدل پیشنهادی ترکیبی تحلیل پوششی داده
∗ 

viو 
های فازی، برای تعیین ک ارایی واح د     ترتیبی و تحلیل پوششی داده  مدل پیشنهادی رویکرد اولویت  12، معادلۀ ∗

 شود.  ام استفاده میjیری گ تصمیم

(12) 
θj

DEA−OPA =  
∑ ∑ wij

DEA−OPAyrj
p
i=1

s
r=1

∑ ∑ wij
DEA−OPAxij

p
i=1

m
i=1

 

ترتیب ی، روش ی ج امع       اولوی ت  های فازی و  شده در بالا، مدل ترکیبی تحلیل پوششی داده  اساس اط عات ذکر  بر

ه  ای کم  ی درب  ارۀ   همچن  ین دادهه  ا را ب  ا اس  تفاده از نظ  رات کارشناس  ان و   ه  ا و خروج  ی  اس  ت و وزن ورودی

کن د.    کند. جال  است بدانید که این مدل ترکیبی، مقادیر از دست رفته را نیز پش تیبانی م ی    کنندگان محاسبه می  تأمین

زمانی که متخصص دربارۀ یك خروجی یا ورودی دانش کافی نداشته باشد، نیازی به اظهار نظر دربارۀ آن نیست. در 

 .های رویکرد اولویت ترتیبی حذف شود  مربوه به این ورودی یا خروجی باید از محدودیت این حالت، محدودیت
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 کنن دگان   بن دی ت أمین    رتب ه  و انتخ اب  در مثرر اساسی معیارهای ای،  کتابخانه مطالعات و پیشینۀ پژوهش با مطالعۀ

اهمی ت شناس ایی    ه ای دارای   ش اخص اس،   اس  پ ی   اف زار اس   ای در نرم  س س براساس آزمون دوجمله شد؛ استخراج

تع داد   گیری و ب ا توج ه ب ه مح دودیت      ها و واحدهای تصمیم  ها و خروجی  شدند. برای رعایت نسبت بین ورودی

های کمتری استفاده شود که به این منظ ور از    ها محدود و از شاخص  شده، باید شاخص  بررسی  کنندگان شرکت   تأمین

 26تع داد   5/0شده در س ناریو    بررسی   های  شاخص برای دلفی فازی د. طب  نتایج آزمونروش دلفی فازی استفاده ش

شاخص تأیید شد. با توج ه ب ه اینک ه نی از ب ه       3تعداد  7/0شاخص و در سناریو  15تعداد  6/0شاخص، در سناریو 

دارد، از ب ین س ه    گی ری وج ود    ها و تعداد واحدهای تص میم   تعداد شاخص مناس  و برقراری تناس  بین شاخص

 تری است که معیارهای  های مناس   در بر گیرندۀ تعداد شاخص 6/0در روش دلفی فازی، سناریو شده سناریوی انجام

 آمده است. 3در نظر گرفته شد. این معیارها در جدول  کننده  تأمین و انتخاب بندی  رتبه برای مدنظر نهایی

 کنندگان  تأمین بندی  رتبه و انتخاب در مؤثر اساسی معیارهای -3جدول
Table 3- Key criteria influencing the selection and ranking of suppliers 

 کیفی کمی خروجی ورودی شاخص ردیف

  * *  کنندگان  شده توسس تأمین  کیفیت محصول تولید 1

 *  *  عملکرد محصول 2

 *  *  حف  عملکرد 3

 *   * تطاب  با استانداردها 4

  *  * هزینۀ کل 5

  *  * هزینۀ تولید و محصول 6

 *  *  کیفیت خدمات پس از فروش 7

 *  *  پایبندی به تعهدات 8

 *  *  گارانتی و ضمانت 9

 *  *  شهرت و موقعیت در صنعت 10

 *   * اتوماسیون 11

 *   * قابلیت فنی 12

 *   * کننده  قابلیت تکنولوژیکی تأمین 13

 *   * تحقی  و توسعهتوانایی  14

  *  * اندازی  زمان راه 15

  8 7 4 11 

 

آوری اط عات مرب وه    اط عات مورد نیاز در این تحقی  به دو گروه اط عات کمی و کیفی تقسیم و برای جمع

کیف ی  آوری اط عات مربوه ب ه متغیره ای     به متغیرهای کمی از بانك اط عاتی شرکت برک استفاده شد. برای جمع

تایی از خیلی زیاد ت ا خیل ی ک م،     5ای طراحی و از کارشناسان درخواست شد تا در قال  یك طیف   نامه  نیز، پرسش

ی ك    کنندگان را تعیین و به سثالات پاسخ دهند؛ س س برای تطبی  عبارات ک می با اعداد فازی به ه ر   عملکرد تأمین

 8ش رکت تولی دی برحس       45سازی   ده شد. در ادامه برای مدلهای کیفی یك عدد فازی تخصیص دا  از این گزینه

ه ای تولی دی همگ ی ی ك ن وع محص ول )سکس یونر ه وایی( را ب ا            خروجی ارزیابی شدند. ش رکت  7ورودی و 
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کنن ده م دل     های ورودی و خروجی برای هر تأمین  کنند. در این مرحله با استفاده از داده  های مختلف تولید می  کیفیت

𝜃0شود تا مقدار   طور جداگانه حل می  کننده به  رای هر تأمین، ب3-1
𝐿،𝜃0

𝑀،𝜃0
𝑈  دس ت    دست آی د؛ س  س مق ادیر ب ه       به

،   کنن ده   آمدۀ فازی به اعداد قطعی تبدیل شدند. طب  نتایج به دست آمده در مقادیر بازده نسبی فازی برای ه ر ت أمین  

شدند. با توجه به اینکه کارشناسان دارای سابقۀ کاری نسبتاً یکس انی بودن د،   کننده، واحد کارا معرفی   تأمین 30تعداد 

 > 1ص ورت کارش ناس    بندی شدند. شایان ذکر اس ت ک ه اولوی ت کارشناس ان ب ه       فقس براساس تحصی ت اولویت

  طری    های به دس ت آم ده از    در نظر گرفته شده است. داده 4کارشناس > 5کارشناس > 2کارشناس > 3کارشناس

ت رین ش اخص دارای     بندی شده اس ت )مه م    دسته 15تا  1نظرسنجی از کارشناسان خبره در صنعت برک در مقیاس 

کنن ده و    های ورودی و خروجی برای ه ر ت أمین    (. با استفاده از داده15ترین شاخص دارای رتبۀ   اهمیت  و کم 1رتبۀ 

ط ور    ب ه  8ها با توجه به نظرات کارشناس ان، م دل     و خروجی ها  بندی اهمیت ورودی  مقادیر بازده نسبی فازی و رتبه

افزار گمز حل شد. باید توجه داشت که وزن اهداف تحلی ل پوشش ی     جداگانه از سوی هر تابع هدف ساخته و با نرم

𝑆𝐷𝐸𝐴= 1)طور مساوی در نظر گرفته شده است   ها و رویکرد اولویت ترتیبی به  داده + 𝑆𝑂𝑃𝐴.) ه ای    با استفاده از داده

ه ا ب ا     ه ا و خروج ی    بندی اهمیت ورودی  کننده و مقادیر بازده نسبی فازی و رتبه  ورودی و خروجی برای هر تأمین

ک دام از    ب رای ب ه دس ت آوردن وزن ه ر     11توجه به نظرات کارشناسان و مقادیر به دست آمده از جدول قبل، مدل 

 4افزار گمز در جدول   ها با استفاده از نرم  ها و خروجی  وزن ورودی و حل شده است.ها ساخته   ها و خروجی  ورودی

 نشان داده شده است.

 خروجی و ورودی های  شاخص از یک  هر وزن -4 جدول
Table 4- Weight of each input and output indicator 

 رتبه وزن شاخص  رتبه وزن شاخص 

ود
ور

 ی
 ها

 8 062/0 هزینۀ تولید و محصول

وج
خر

 ی
ها

 

 8 062/0 عملکرد محصول

 5 070/0 حف  عملکرد 4 073/0 هزینۀ کل

 5 070/0 کیفیت خدمات پس از فروش 5 070/0 اندازی  زمان راه

 7 064/0 گارانتی و ضمانت 1 082/0 تطاب  با استانداردها

 6 065/0 شهرت و موقعیت در صنعت 6 065/0 اتوماسیون

 9 060/0 فنیقابلیت 
شده توسس   کیفیت محصول تولید

 کنندگان  تأمین
035/0 10 

قابلیت تکنولوژیکی 

 کننده  تأمین
 6 065/0 پایبندی به تعهدات 3 076/0

    2 080/0 توانایی تحقی  و توسعه

 

ش ده    محصول تولی د ترین و شاخص کیفیت   بینید، شاخص تطاب  با استانداردها مهم  می 4طور که در جدول   همان

ه ای ب ه دس ت آم ده در       کنن دگان ب ا اس تفاده از وزن     کنندگان کمترین وزن را دارد؛ س س کارایی تأمین  توسس تأمین

ارائه ش ده اس ت.    5استفاده شده است و نتایج آن در جدول  12شود. برای این منظور از معادلۀ   محاسبه می 6جدول 

  براساس مقادیر کارایی به دست آمده است.کنندگان   های تأمین  همچنین رتبه
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 کنندگان  تأمین از یک  هر کارایی -5 جدول
Table 5- Efficiency of each supplier 

 رتبه کارایی کنندگان  تأمین رتبه کارایی کنندگان  تأمین رتبه کارایی کنندگان  تأمین

 20 086/0 28کننده  تأمین 13 095/0 6کننده  تأمین 1 160/0 16کننده  تأمین

 21 085/0 27کننده  تأمین 14 093/0 7کننده  تأمین 2 134/0 24کننده  تأمین

 21 085/0 29کننده  تأمین 14 093/0 42کننده  تأمین 3 125/0 22کننده  تأمین

 21 085/0 32کننده    تأمین 15 091/0 34کننده  تأمین 4 123/0 5کننده  تأمین

 21 085/0 33کننده  تأمین 16 090/0 30کننده  تأمین 4 123/0 37کننده  تأمین

 21 085/0 44کننده  تأمین 17 089/0 11کننده  تأمین 5 120/0 21کننده  تأمین

 22 083/0 4کننده  تأمین 17 089/0 1کننده  تأمین 6 119/0 25کننده  تأمین

 23 071/0 15کننده  تأمین 17 089/0 38کننده  تأمین 6 119/0 18کننده  تأمین

 23 071/0 45کننده  تأمین 18 088/0 35کننده  تأمین 7 110/0 19کننده  تأمین

 24 070/0 12کننده  تأمین 18 088/0 31کننده  تأمین 8 107/0 36کننده  تأمین

 24 070/0 8کننده  تأمین 18 088/0 43کننده  تأمین 9 106/0 23کننده  تأمین

 24 070/0 10کننده  تأمین 19 087/0 41کننده  تأمین 9 106/0 20کننده  تأمین

 25 069/0 14کننده  تأمین 19 087/0 17کننده  تأمین 10 104/0 3کننده  تأمین

 26 068/0 9کننده  تأمین 19 087/0 26کننده  تأمین 11 100/0 40کننده  تأمین

 26 068/0 13کننده  تأمین 19 087/0 2کننده  تأمین 12 098/0 39کننده  تأمین

 بحث   -5

 نهیش  یپ م رور  براس اس  کنن دگان   تأمین عملکرد ارزیابی در تأریرگذار و مهم های  شاخص ییپژوهش با شناسا نیا

 شیپ الا  یخبرگان ب را  و یدانشگاه ستاداناز نظرات ا کننده  نیمرتبس با انتخاب تأم یارهایآغاز و پس از استخراج مع

 طری     از پ ژوهش  پیش ینۀ  از ش ده   اس تخراج  اولی ۀ  ش اخص  77 اساس، بر این. شداستفاده  یینها یارهایمع نییو تع

 نیتناس   ب    تی  رعا یب را  . همچن ین شدند دییتأ شاخص 45 ای، دوجمله آزمون از استفاده با و پالایش نامه  پرسش

از روش  ش ده   یبررس     کنندگان  نیتعداد تأم تیمحدود طور  نیو هم یرگی  میتصم یو واحدها ها  یو خروج ها  یورود

 یدی  ش رکت تول  45 ،ش د. در ادام ه   ییپ ژوهش شناس ا   نیا ییشاخص نها 15 تینهادرشد که  استفاده یفاز یدلف

و مقدار کارایی برای ه ر   یابیهای مورد نیاز و حل مدل، ارز  آوری داده  پس از جمع یخروج 7و  یورود 8برحس  

نام ه در    قب ل در قال   پرس ش    ۀبه دست آمده از مرحل   یاساس های  کننده به دست آمد. در بخش دوم شاخص  تأمین

و  یورود ه ای   آوری نظرات کارشناسان، با استفاده از داده  شرکت قرار گرفت و پس از جمع ۀکارشناسان خبر اریاخت

ب ا توج ه ب ه     ه ا   یو خروج   ه ا   یورود تیاهم بندی  رتبه و یفاز یبازده نسب ریکننده و مقاد  نیهر تأم یبرا یخروج

و حل انجام شد. در بخش سوم، پس از یافتن وزن هر تابع ه دف   یساز  مدلنظرات کارشناسان، برای هر تابع هدف 

از  كی  وزن هر ،افزار گم ز   ها، به کمك نرم و تحلیل پوششی داده یبیترت تیاولو کردیو با استفاده از مدل ترکیبی رو

 یبند  و به رتبه بهکنندگان محاس  انجام شد. در بخش نهارم، کارایی تأمین دیبن  رتبه و محاسبه ها  خروجی و ها  ورودی

 .دشبرتر انتخاب  ۀکنند  تأمین تینهادراقدام و  شده  مطالعه   کنندگان در شرکت  نیتأم

ه ا    تحلی ل پوشش ی داده   از اس تفاده  دهن دۀ فراوان ی    موضوع تحقی  نشان در حوزۀ شده  انجام های  پژوهش بررسی

ب ا ای ن ح ال، آن را     کننده است.  تأمین معیارهای انتخاب بندی  رتبه در زمینۀ شده  استفاده   تکنیك عنوان پرکاربردترین  به



 15/  و همکاران مونا همتی/  OPA  فازی و DEAهای ناقص رویکرد ترکیبی   کنندگان در مواجهه با داده  ارزیابی عملکرد تأمین

ت ر    ه ای واقع ی    ح ل   دهیم و به راه  گیری گسترش می  های انسانی در طول فرایند تصمیم  برای در نظر گرفتن قضاوت

ه ای نامش هود و حت ی      غیرمس تقیم، مح دودیت     مانند ش رایس محیط ی، آر ار   زمان عوامل زیادی   رسیم. انسان هم  می

ها ی ك م دل ریاض ی      داده  کند؛ در حالی که تحلیل پوششی  های خود لحاظ می  گیری  های ذهنی را در تصمیم  قضاوت

طالع ۀ حاض ر م دل    کن د؛ بن ابراین م    شدنی را پردازش م ی   گیری  اندازه   های کمی و  ها و خروجی  است و فقس ورودی

ترتیبی را برای غلبه بر این کاستی پیشنهاد داده اس ت. م دل     های فازی و رویکرد اولویت   ترکیبی تحلیل پوششی داده

های کمی را برای محاس بۀ    ترتیبی، نظرات کارشناسان و داده  های فازی و رویکرد اولویت   ترکیبی تحلیل پوششی داده

های ن اقص را در ص ورت     گیرد و زمانی که کارشناسان فاقد دانش کافی باشند، داده  ر میکنندگان در نظ  کارایی تأمین

گی رد و    کنندگان در نظر می  کند. همچنین اولویت کارشناسان را در محاسبۀ کارایی تأمین  کمبود اط عات مدیریت می

برای حل مدل نند هدفه استفاده ش ده  وزنی  Min-Maxشود. با توجه به اینکه از رویکرد   به نتایج جدیدی منجر می

کن د.    ها و توابع هدف رویکرد اولویت ترتیبی را نیز مش خص م ی    های تحلیل پوششی داده  گیرنده وزن  است، تصمیم

ش ود، ب رای ان واع دیگ ر مش ک ت        کننده اس تفاده م ی    تنها برای مشک ت ارزیابی پایدار تأمین  رویکرد پیشنهادی نه

 رود.  ها نیز به کار می ها و خروجی  کنندگان با تغییر ورودی  ارزیابی تأمین

ش ود: م دل پیش نهادی ب رای ارزی ابی و انتخ اب دیگ ر          ارائه می   زیر کاربردی براساس نتایج تحقی ، پیشنهادهای

ب ازنگری در  شود. بدیهی است که در این راستا، بسته ب ه قطع ۀ م دنظر،      استفاده می   کنندگان و قطعات شرکت  تأمین

 معی ار  کنندۀ این پ ژوهش، س ه    تأمین انتخاب معیارهای بندی  رتبه ناپذیر است. در  معیارها و اهمیت نسبی آنها اجتناب

 انتخ اب  معیاره ای  ص در  در کنن ده   نیت أم  یکیتکنول وژ  تی  قابلو  و توس عه   ی  تحق ییتوانا، تطاب  با استانداردها

ه ا توج ه بیش تری داش ته      کننده به این ش اخص   برای انتخاب تأمین شود  می پیشنهادگرفتند؛ بنابراین  قرار کننده  تأمین

ه ا    نتیجه ش رکت   کند؛ در  کنندگان دخیل می  باشند. گفتنی است که مدل پیشنهادی نظر کارشناسان را در انتخاب تأمین

کنند. درنهایت با اس تفاده از ای ن     گیرند و نظرات آنها را تجمیع می  های خود از کارشناسان کمك می گیری در تصمیم

نتیجه دق ت و    های انسانی ترکی  و در با قضاوت   های دنیای واقعی های ورودی ناقص، داده مدل، ضمن مدیریت داده

 یابد.  افزایش می   گیری جامعیت در تصمیم

 گیری  نتیجه -6

نشان داد که در مقایسه ب ا پ ژوهش      شده  مطالعه   حوزۀ در شده  های انجام  پژوهش دیگر با پژوهش مقایسۀ نتایج این

های پایبندی به تعه دات، خ دمات پ س از ف روش، گ ارانتی، حف   عملک رد، تط اب  ب ا            (، شاخص    2018) 9رجبی

ی و دیگ ران  محم ود  پ ژوهش  ان د. در   استانداردها و قابلیت فنی وتکنولوژیکی در هر دو تحقی  به کار گرفت ه ش ده  

فوک، رویک رد تحلی ل    پژوهش است. در حاضر پژوهش از متفاوت اولویت ترتیبی رویکرد کارگیری  به (، نحوۀ    2021)

ه ا ب ه     بندی گزین ه  برای خوشه 10کامیانگین بندی معیارها انتخاب شده است؛ س س الگوریتم   مثلفۀ اصلی برای خوشه

زن د و از تاپس یس ف ازی و رویک رد       ه ا را تخم ین م ی     است که با استفاده از روش اِلبو تعداد بهینۀ خوشهکار رفته 

ها استفاده شده است. درنهای ت، بهت رین ج ایگزین در خوش ۀ ب الا ب ا کم ك          بندی خوشه  اولویت ترتیبی برای رتبه

و    ه ا دنب ال    داده پوششی تحلیل ولویت ترتیبی وا رویکرد این مطالعه، رویکرد اولویت ترتیبی شناسایی شده است. در

(، کارشناس ان      2020عط ایی و همک اران )     معیار هزینۀ تولید و محصول در مدل به کار گرفته شده است. در مطالع ۀ 
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عنوان دادۀ ورودی نی از    ها و خبرگان به ویژگیها،  بندی گزینه   کنند و تنها به رتبه  ای دربارۀ درجۀ ترجیح ارائه نمی  داده

دلیل استفاده از رویکرد اولویت ترتیبی، به کارشناسانی که دانش کافی ندارن د، اج ازه داد     است؛ اما در این پژوهش به

کنن دگان را ب ا ی ك م دل جدی د تحلی ل         (، عملکرد تأمین    2020تا کادر پاسخ را خالی بگذارند. توسلی و همکاران )  

ش ده توس س     های تصادفی فازی ارزی ابی کردن د ک ه معیاره ای هزین ۀ ک ل و کیفی ت محص ول تولی د           پوششی داده

زمان از هر دو رویک رد    شده در این زمینه، هم  های انجام  کنندگان با پژوهش حاضر مشترک بودند. دیگر پژوهش  تأمین

شده در این ح وزه    های انجام  اند. نکتۀ دیگری که از مشاهدۀ پژوهش  پژوهش استفاده نکرده به کار گرفته شده در این

ش ده در زمین ۀ     اس تفاده   هاس ت ک ه پرک اربردترین تکنی ك       شود، فراوانی استفاده از تحلیل پوشش ی داده   برداشت می  

   .رسد  کننده به نظر می  بندی معیارها، انتخاب تأمین  رتبه

کنن دگان    انتخ اب و ارزی ابی ت أمین   ئله های متفاوتی برای حل مس  تاکنون از مدلبررسی سواب  موضوع نشان داد 

ه ای   کماک ان در پ ژوهش   ،تحقیق ات  ۀپیش ین  ب ارۀ در ش ده   وجوهای انج ام   جستاما با توجه به است؛ استفاده شده 

ب ه هم ین    اس ت؛  و ابزاری برای حل آن ارائه نشده   ههای از دست رفت دادهنظرات کارشناسی و توجهی به  شده  انجام  

تحلی ل پوشش ی   ب ا اس تفاده از ترکی   دو روش     توج ه و   های از دست رفته و ناقص  داده ، بهدلیل در این پژوهش

 ه ا   تحلیل پوشش ی داده  در این پژوهش ابتدا از روش .حل شداین مشکل رویکرد اولویت ترتیبی، فازی و  های  داده

استفاده شد. طب  نتایج به دست آمده در مقادیر ب ازده نس بی    برتر کنندۀ  تأمین انتخاب و کنندگان  تأمین بندی هبرای رتب

عنوان واحدهای کارا شناسایی شدند. در این مرحله نظ ر کارشناس ان در     کننده به  تأمین 30کننده،   فازی برای هر تأمین

دهد، قدرت تمیز این مدل بسیار پایین و تعداد واحدهای ک ارا زی اد    میانتخاب دخالت داده نشد. ننانکه نتایج نشان 

ه ا و    است. برای حل این مشکل، از رویکرد اولویت ترتیبی اس تفاده ش د ک ه ب رای ب ه دس ت آوردن وزن ویژگ ی       

ه ا را   وج ی ها و خر یك از ورودی  شده، وزن هر  های ورودی ساده نیاز داشت. مدل ترکیبی پیشنهاد  کارشناسان به داده

 بن دی   رتب ه  ب ه  و اق دام  کنن دگان محاس به    محاسبه و از مقادیر از دست رفته پشتیبانی کرد و پس از آن کارایی تأمین

گیری در مدل نه ایی ترکیب ی،     شد. نتایج نشان داد توانایی ارزیابی و ایجاد تمایز بین واحدهای تصمیم کنندگان  تأمین

 بسیار بیشتر از مدل اولیه است.

ه ا و واح دهای     ه ا و خروج ی    های زیر مواجه بود: برای رعای ت نس بت ب ین ورودی    ین مطالعه با محدودیتا

های کمتری اس تفاده ش د     ها محدود و از شاخص  کنندگان، شاخص  تعداد تأمین گیری و با توجه به محدودیت  تصمیم

ه ا   گیرن د و از تم امی ش اخص     ر نظ ر م ی  گیری بیشتری را د که در مطالعات بعدی محققان تعداد واحدهای تصمیم

و باید در تعم یم   ای استان سمنان انجام شد  برک منطقه شرکت در کنند. تحقی  حاضر برای یك محصول و  استفاده می

 زی ر  م وارد  تحقی ، این انجام در آمده دست به تجربیات به توجه احتیاه شود. با  ها   شرکت دیگر محصولات و آن به

ها مساوی در نظ ر گرفت ه     است: وزن رویکرد اولویت ترتیبی و تحلیل پوششی داده شده پیشنهاد آتی تحقیقات برای

یك   شود که کدام  پذیری برخوردار است، مشخص می  شد، با توجه به اینکه رویکرد ترکیبی از سطح بالایی از انعطاف

کاری یکسان کارشناسان خب ره، نظ رات آنه ا براس اس      دلیل سابقۀ  بر نتایج تأریر بیشتری داشته باشند. در این مقاله به

ک اری و    کاری، مدل براساس دو سناریوی تجرب ۀ    نبودن میزان تجربۀ   بندی شد. در صورت یکسان  تحصی ت اولویت

  شود.  مدرک تحصیلی اجرا می
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