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، بـه  انـد  شـده يي كه در ايـن حـوزه انجـام    ها تاكنون بيشتر پژوهش
. انــد ارزيـابي عملكـرد واحــدهاي تصـميم گيـري مســتقل پرداختـه     

باشند.   ميواحدهايي كه معمولا شامل سازمانهايي مشابه اما مستقل 
براي مقايسه كارايي توليد  ها در پژوهش حاضر تحليل پوششي داده

و رتبه بندي محصولات توليدي يك واحد صـنعتي بـه كـار گرفتـه     
به اينكه در صنعت مورد مطالعه، منابع مـورد نيـاز    شود. با توجه  مي

براي پردازش و آماده سازي محصولات معرفي شده در هر سـطحي  
توان بـراي سـنجش كـارايي محصـولات از       ميباشند   ميقابل تامين 

 ها استفاده نمود و به كمك اين مدل ها مدلهاي تحليل پوششي داده
بع مختلـف از جملـه مـواد    نحوه تاثير ميزان نياز هر محصول به منا

اوليه، نيروي انساني، تجهيزات و ماشين آلات مورد نياز را بر اسـاس  
  ي تعريف شده محاسبه نمود. ها شاخص

بـراي رتبـه بنـدي محصـولات      هـا  به كارگيري تحليل پوششي داده
ي پيشين مورد توجه نبـوده  ها توليدي يك واحد صنعتي در پژوهش

وان از اين حيث نوآورانـه دانسـت.   ت  مياست. لكن پژوهش حاضر را 
همـواره از فاكتورهـايي نظيـر سـودآوري بـراي       هـا  در ساير پژوهش

كننـد، در حاليكـه بـا بـه       مـي سنجش كارايي محصـولات اسـتفاده   
تــوان از فاكتورهــاي   مــي هــا كــارگيري روش تحليــل پوششــي داده

 .ي ورودي يـا خروجـي اسـتفاده نمـود    هـا  ي براي شـاخص تر متنوع
اي  ي ورودي و خروجـي را بـه گونـه   هـا  تـوان شـاخص    يمهمچنين 

ي هـا  تنظيم نمود كه يك محصول مناسب با حداقل اندازه شـاخص 
ي خروجـي توليـد گـردد. ايـن     هـا  ورودي و حداكثر اندازه شـاخص 

  ي پيشين مورد توجه قرار نگرفته است.ها موضوع در پژوهش
لات، با توجه به شرايط واحد صنعتي مورد بررسي در توليـد محصـو  

نتـايج قابـل قبـولي را بـراي رتبـه بنـدي        هـا  تحليل پوششـي داده 
بـراي   هـا  محصولات ارائه ميكند. به كارگيري تحليـل پوششـي داده  

يي را بـه همـراه   هـا  سنجش كارايي و رتبه بندي محصـولات مزيـت  
توانـد واحـد     مـي دارد. اول اينكه مشـخص شـدن رتبـه محصـولات     

يه گــذاري بيشــتر روي صــنعتي را در تصــميم گيــري بــراي ســرما
محصولات كارا و كاهش توليد محصولات ناكارا كمـك رسـاند. دوم   

تـوان بـه دو     مـي اينكه، به طور كلي محصولات يك واحد توليدي را 
گروه تقسيم بندي نمود. محصولاتي كه براي واحد صنعتي از لحاظ 

باشند و محصولاتي كه توليد آنها چنـدان    ميتوليد مقرون به صرفه 
صادي نبوده و تنها بـه علـت تكميـل شـدن سـبد محصـولات و       اقت

شـوند. هـر چنـد توليـد دسـته اخيـر         مـي رضايت مشتريان، توليـد  
باشـد، امـا در     مـي محصولات براي واحد توليدي مقرون بـه صـرفه ن  

ي هـا  و خروجـي  هـا  ي ورودي صورتيكه واحد توليدي مقادير بهينـه 
توانـد از آن طريـق     مـي محصولات كارا را در اختيـار داشـته باشـد،    

مقادير ورودي و خروجي محصولات ناكارا را بـه آن مقـادير نزديـك    
  كرده و توليد آنها را نيز اقتصادي گرداند. 
و  CCR(مثل مـدلهاي   ها در مدلهاي كلاسيك تحليل پوششي داده

BCC  ايــن فــرض وجــود دارد كــه مقــدار عــددي دقيقــي بــراي ،(

مشـخص اسـت. ولـي بسـياري از اوقـات در       هـا  و خروجي ها ورودي
شرايط واقعي كسب و كار، تعيين مقدار عددي دقيـق بـراي برخـي    

امكان پذير نيست. در اين مقاله از مدلهاي  ها و يا خروجي ها ورودي
براي شناسـايي كـاراترين محصـول بـا      ها نوين تحليل پوششي داده

 شـده اسـت.  ه بهـره گرفت ـ (بـازه اي)   ي غير دقيقها استفاده از داده
همچنين در حالت كلاسيك يكبار مدلها با در نظر گرفتن متغيرهـا  
به صورت قابل كنترل و بار ديگر به صورت غير قابل كنترل نوشـته  

  و محاسبات انجام پذيرفته است.
ي بدست آمده از هر يك از مدلهاي موجـود  ها در ادامه نتايج و رتبه

حد صنعتي مقايسـه شـده   با يكديگر و با شرايط واقعي موجود در وا
است. در اين زمينه از نظرات كارشناسي مديران واحد صـنعتي نيـز   

يي كـه بهتـرين نتـايج را    هـا  بهره گرفته شده است و در نهايت مدل
، انتخاب گشته است. مدلهاي انتخابي واحد صنعتي را اند ارائه نموده

در شناسايي محصولات كـارا و ناكـارا و همچنـين دسـت يـابي بـه       
رسانند. در انتهـا نيـز بـه      ميوهاي بهينه ورودي و خروجي ياري الگ

ي حاصل از مدلهاي مختلف، با استفاده از ها منظور جمع بندي رتبه
، بـردا و كـپ لنـد اولويـت بنـدي نهـايي       ها ي ميانگين رتبهها روش

  محصولات ارائه شده است.
ادامه مقاله به صورت زير بخش بندي شده اسـت. در بخـش بعـدي    

كه براي ارزيـابي عملكـرد    ها ي بر مدلهاي تحليل پوششي دادهمرور
بـه عمـل خواهـد آمـد.      اند در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفته

متغيرهـاي   به همـراه  در اين پژوهش استفاده مورد روش پس از آن
حـل شـده و    ،هـا  مدلگردد و در ادامه   ميمعرفي ورودي و خروجي 

ارائه شده و مورد تجزيـه و تحليـل   نتايج هر يك به صورت جداگانه 
ي هـا  د. در انتها نيز به جمع بندي و نتيجه گيري مـدل نگير  ميقرار 

  مورد بررسي پرداخته خواهد شد.
  

  مرور ادبيات. 2
بيانگر اين مفهوم است كه يـك سـازمان بـه چـه خـوبي از       "كارايي

منابع خود در راستاي توليد نسبت به بهترين عملكرد در مقطعي از 
  .]2["زمان استفاده كرده است.

كارايي به خـاطر اهميـت آن در ارزيـابي عملكـرد يـك       گيري اندازه
شركت يا سازمان همواره مورد توجه محققين قرار داشته اسـت. در  

كـارايي در   گيـري  اندازهفارل با استفاده از روشي مانند  1975سال 
د كـارايي بـراي يـك واح ـ    گيـري  انـدازه مباحث مهندسي اقدام بـه  

كارايي مد نظر قرار  گيري اندازهتوليدي نمود. موردي كه فارل براي 
داده بود شامل يك ورودي و يك خروجي بود. فـارل مـدل خـود را    
براي تخمين كارايي بخش كشاورزي آمريكا نسبت به ساير كشورها 
مورد استفاده قرار داد. با ايـن وجـود او در ارائـه روشـي كـه در بـر       

  .]2[ ي متعدد باشد، موفق نبودها و خروجي ها ي ورودي گيرنده
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 ديــدگاه فــارل را توســعه داده و مــدل "رودز"و  "كــوپر"، "چــارنز"
كـارايي   گيري اندازهرا ارائه كردند كه توانايي  ها تحليل پوششي داده

ورودي و چندين خروجي را داشـت. هـدف ايـن    شاخص با چندين 
و مقايسه كارايي نسبي واحـدهاي سـازماني اسـت     گيري اندازهمدل 

  كه داراي چندين ورودي و خروجي شبيه به هم باشند.

با استفاده از  ها تحليل پوششي دادهي كلاسيك ها مدل .2-1
  هاي قطعي داده

اي  يك مدل رياضي است كه كارايي مجموعه ها حليل پوششي دادهت
شـاخص  ورودي و چنـد  شـاخص  از واحدهاي تصميم گيري با چند 

بـه   ها كند. مدل پايه تحليل پوششي داده  مي گيري اندازهخروجي را 
ي برنامه ريزي خطـي، نخسـتين بـار    ها شكل قابل حل توسط روش

به صورت ريز ارائه شد كه به مـدل   )1978(توسط چارنز و همكاران
CCR معروف است:   

  

)1(  

max෍ u୰
ୱ

୰ୀଵ
y୰ 

෍ v୧
௠

ୀଵ౩
౟

x୧ ൌ 1 

෍ u୰
௦

୰ୀଵ
y୰୨ െ෍ v୧

௠

୧ୀଵ
x୧୨	 ൑ 0							j 

ൌ 1,2, … , n r ൌ 1,2, … , s				i ൌ 1,2, … ,m 
௥ݑ ൒ 0, ௝ݒ ൒ 0

  
 mكه هر يك از آنها  داردواحد تصميم گيري وجود  n)، 1مدل ( در

در ايـن مـدل   رند.داy1 ،y2 ... ،ySخروجي  sو  x1  ،x2... ،xmورودي 
xij  وyrj    ــانگر ــتند) نماي ــي هس ــر منف ــه غي ــه هم ــا ورودي(ك و  ه

نيـز  urو  viامـين واحـد تصـميم گيـري هسـتند و       jي هـا  خروجي
باشند. لازم به ذكر است كه ايـن    مي ها و خروجي ها ي وروديها وزن

نوشته  0مدل يك مدل ورودي گرا بوده و براي واحد تصميم گيري 
شده است. اين مدل بايد براي واحدهاي ديگر هم نوشته شـود كـه   

كند. با حل اين مدلها   ميتنها تابع هدف و محدوديت اول آن تغيير 
ي تصـميم  ها نرم افزارهاي برنامه ريزي خطي، كارايي واحد به كمك

باشـد، ايـن    1آيد. اگر كارايي يكي از واحدها عدد   ميگيري بدست 
  شود.  ميواحد كارا در نظر گرفته 

ي ورودي كــه غيــر قابــل كنتــرل هســتند يعنــي هــا بــراي شــاخص
توان مقدار آنها را كم يا زياد نمود، ابتدا بايـد مـدل پوششـي را      مين

 زير را اضـافه نمـود  نوشت و براي متغير غير قابل كنترل محدوديت 
]3.[  
  

  ي غير قابل كنترل)ها (براي ورودي

Min E 
λ x ≤ E xj 
λ y ≥ yj 

λrxr ≤ xr 
λ≥0

ساختار بـازده بـه    "ها تحليل پوششي داده"ي مدل ها يكي از ويژگي
 "متغيـر "يـا   "ثابـت "تواند   ميباشد. بازده به مقياس   ميمقياس آن 

باشد. بازده به مقياس بدان معناست كـه افـزايش در مقـدار ورودي    
شود. در بـازده متغيـر،     ميمنجر به افزايش خروجي به همان نسبت 

افزايش خروجي بيشتر يا كمتر از نسبت افزايش در ورودي است.در 
 BCCمدل  CCR، بنكر، چارنز و كوپر با تغيير در مدل 1984سال 

مدلي از انواع مدلهاي تحليل پوششـي   BCCرا عرضه كردند. مدل 
ست كه در ارزيابي كارايي نسبي واحـدهايي بـا بـازده متغيـر     ها داده

پردازد. مدلهاي بازده به مقياس ثابت، محـدود    مينسبت به مقياس 
از مـدلهاي بـازده بـه مقيـاس متغيـر هسـتند. دليـل ايـن          تر كننده

بازده ثابت به مقياس از مدل بـازده   موضوع، حالت خاص بودن مدل
ورودي محـور كـارايي واحـد     BCCمتغير به مقياس اسـت.. مـدل   

 كنـد   مـي ارزيـابي  ) 3() را با استفاده از مدل DMU0تحت بررسي (
[4].  

  

)3(  

Max E =∑ ௌ	௥ݑ
௥ୀଵ 	௥௢ݕ ൅  ௢ݑ

෍v୧

௠

୧ୀଵ

୧୭ݔ ൌ 1 

෍ u୰	
௦

୰ୀଵ
y୰୨ െ෍ v୧	

௠

୧ୀଵ
x୧୨	 ൑ 0			j 

ൌ 1,2, … , n					r ൌ 1,2, … , s 			i ൌ 1,2,… ,m 
,௥ݑ 	௝ݒ ൒ 0 

W free 

  :ها تحليل پوششي دادهاي  ي بازهها مدل .2-2
فرض بر دقيـق بـودن    ها ي كلاسيك تحليل پوششي دادهها در مدل

باشـد، در حاليكـه در دنيـاي واقعـي در بسـياري مـوارد         مي ها داده
تعريف اي  دقيق نبوده و ممكن است به صورت فازي يا فاصله ها داده

تـوان بـه جـاي      مي ها ي نوين تحليل پوششي دادهها شوند. در روش
ي ورودي يا خروجي حد بـالا  ها استفاده از اعداد دقيق براي شاخص

را در نظر گرفت تا بتوان بدان وسيله حـداقل   ها و پايين اين شاخص
) مـدلي  2005آورد. وانـگ و همكـاران(  و حداكثر كارايي را بدسـت  

خطي را براي محاسبه حد بالايي و حد پاييني كارايي واحد تصميم 
  باشد:  ميكه به صورت زير  اند گيري مورد نظر ارائه نموده

j
LӨ   حدپايين كارايي واحـدj  باشـد كـه ميـزان آن همـواره       مـي ام

jبزرگتر از صفر است و
UӨ حد بالاي كارايي واحدj  باشـد كـه     ميام

  باشد.  ميميزان آن همواره كوچكتر يا مساوي يك 
  مدل خطي براي محاسبه حد بالايي كارايي واحد مورد نظر:

  

)4(  
Maximize  ߠ 

ݑ
∑  =݋݆ u୰	

௦
୰ୀଵ y୰୨୭

୳  
Subject to  ∑ ݅ݑ 	௜௝௢ݔ

௟௠
௜ୀଵ ൌ 1 

∑ u୰	
௦
୰ୀଵ y୰୨

୳ െ ∑ ௠݅ݑ
୧ୀଵ 	௜௝ݔ

௟ ൑ 0,    
j=1,2,…..,n 
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,௥ݑ ௝ݒ ൒∈ ∀r, i  
  

  مدل خطي براي محاسبه حد پايين كارايي واحد مورد نظر:
  

)5(  

Maximize ߠ 
ݑ
∑  =݋݆ u୰

௦
୰ୀଵ y୰୨୭

୐  
Subject to  ∑ ݅ݑ ௜௝௢ݔ

௨௠
௜ୀଵ ൌ 1,   

∑ u୰	
௦
୰ୀଵ y୰୨

୳ െ ∑ ௠݅ݑ
୧ୀଵ 	௜௝ݔ

௟ ൑ 0,    
J=1,2,…..,n 
,௥ݑ ௝ݒ ൒∈  

  
كاراسـت     ميبر اساس مدل بازه اي، يك واحد تصميم گيـري هنگـا  

ــه  jP=1ك
UӨ   ــه ــامي گفت ــد و هنگ ــيباش ــت    م ــه ناكاراس ــود ك ش

JP=1كه
UӨ[5]باشد.  

در حالت بازده متغير نسـبت بـه    ها تحليل پوششي دادهاي  مدل بازه
  :]6[ باشد  ميمقياس نيز به صورت زير 

محاسبه حد بالاي كارايي واحد مـورد نظـر در حالـت بـازده متغيـر      
  :]6[ نسبت به مقياس

  

)6(  

Maximize ӨjP
u=∑ ௥௝௣ݕ௥ݑ

௨௦
௥ୀଵ ൅  ݓ

Subject to∑ ௜ݒ
௠
௜ୀଵ ௜௝௉ݔ

௅ ൌ 1 

∑ ௥ݑ
௦
௥ୀଵ ௥௝ݕ

௨ -∑ ௜ݒ
௠
௜ୀଵ ௜௝ݔ

௅  + w ≤ 0 j= 1, . . . , 

n, 

ur,vj≥ 0    ∀r, i 

  
محاسبه حد پايين كارايي واحد مورد نظـر در حالـت بـازده متغيـر     

  نسبت به مقياس:
  

)7(  

Maximize Ө௝௣
௅ = ∑ ௥௝௣ݕ௥ݑ

௅௦
௥ୀଵ ൅  ݓ

Subject to ∑ ௜ݒ
௠
௜ୀଵ ௜௝௉ݔ

௎ ൌ 1 
∑ ௥௦ݑ
௥ୀଵ ௥௝ݕ

௨ -∑ ௜ݒ
௠
௜ୀଵ ௜௝ݔ

௅  + w ≤ 0   j = 1, . . . , n, 

ur,vj≥ 0    ∀r, i. 

  

ــت    .2-3 ــارايي از دس ــداكثر ك ــودن ح ــداقل نم روش ح
  هاي بازه اي بندي واحدها با داده) براي رتبه MRAرفته(

ي حدود كارايي واحد، وجود روشي براي رتبه بندي  پس از محاسبه
كه توسـط وانـگ و    MRAواحدها ضرورت دارد. بدين منظور روش 

شـود. در ايـن روش     مـي ) معرفي شده است، ارائـه  2005همكاران (
Ai=[aiبه صورت  iشود حدود بالا و پايين كارايي واحد   ميفرض 

L, 

ai
U] باشـد. همچنـين    ميaj

U}b= maxj≠i {     مـاكزيمم حـد بـالاي)

aiتمامي واحدها به غير از خود واحد). در اين حالت اگر 
L< b  باشد

توانسـته بدسـت آورد را از     مـي كارايي كـه   iتوان گفت كه واحد   مي
توان آنرا فرصـت از دسـت رفتـه نيـز       ميدست داده است. همچنين 

  اشد:ب  ميناميد. حداكثر كارايي از دست رفته به صورت زير 
 

Max(ri) = = b - a	݈
݅
௝ஷ௜ݔܽ݉ =   ቀܽ	

ݑ
݆ቁ െ a	݈

݅
 

  
aiاگر 

L≥ b  باشد واحدi دست رفته و يا در واقـع فرصـت از    كارايي
فرصـت از دسـت رفتـه منفـي     ندارد. در ايـن حالـت   اي  دست رفته

شود. با تركيـب دو حالـت     ميود كه به جاي آن صفر قرار داده ش يم
  آيد:  ميي زير بدست  بالا رابطه

  
Max(ri)=	݉ܽݔ ቂ݉ܽݔ௝ஷ௜ ቀܽ	

ݑ
݆ ቁ െ a	݈

݅
,  ቃ݋

  
پس از آن واحدها بر اساس كارايي از دست رفته به ترتيب صعودي 

شوند و واحد با كمترين ميزان، بـالاترين رتبـه را بدسـت      ميمرتب 
  آورد:  مي
  

௜ݔܽ݉ 	ቄ݉ܽݔ	 ቂ݉ܽݔ௝ஷ௜ ቀܽ	
ݑ
݆ቁ െ a	݈

݅
,  ௜ሼMaxሺriሻሽݔܽ݉=ቃቅ݋

  
ي بدست آمـد، آن واحـد از ميـان     كه واحد با بالاترين رتبه   ميهنگا

گـردد و روش مـذكور بـراي واحـدهاي باقيمانـده        ميواحدها حدف 
پذيرد. واحد با كمتـرين كـارايي از دسـت رفتـه مشـخص        ميانجام 

ي دوم قرار ميگيرد. اين واحد نيز از ميان واحدها  شود و در رتبه  مي
پـذيرد.    مـي دها روش مـذكور انجـام   شود و براي ساير واح  ميحذف 

كند كه تنها يـك واحـد بـاقي بمانـد.       مياين كار تا وقتي ادامه پيدا 
  گيرد.  ميي آخر قرار  واحد باقيمانده در رتبه

  ي اولويت بنديها استراتژي .2-4
حال ممكن است اين سوال مطرح شود كه اكنون كه از چنـد روش  

ر يـك نتـايج متفـاوتي را    براي رتبه بندي استفاده شده اسـت و ه ـ 
باشد؟ براي توفق بر   ميبدست دادند، چه بايد كرد و رتبه نهايي چه 

ي هـا  روش"كـه بـه    اند ي مختلفي مطرح شدهها اين وضعيت، روش
، روش ها عبارتند از روش ميانگين رتبه ها معروفند. اين روش "ادغام
  .2و روش كپ لند1 بردا

  ها روش ميانگين رتبه .2-4-1
ي بدسـت آمـده از   هـا  را بر اساس ميانگين رتبـه  ها روش، گزينهاين 
 .]7[ كند  ميي مختلف، اولويت بندي ها روش

  روش بردا .4-2-2
اين روش بر اساس قاعده اكثريت استوار است. به عنوان مثال اگر بر 

تـرجيح داشـته باشـد، ايـن      3بر گزينه  1اساس اكثر روشها، گزينه 
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دهيم. اگر در اين مقايسـه    مينشان  M مورد را در مقايسه زوجي با
زوجي راي اكثريت وجود نداشت و يا آراء با هم مساوي بود، آنرا بـا  

X  كنيم.   ميكدگذاريM       به منزله آن اسـت كـه سـطر بـر سـتون
نشانگر آن است كه سـتون بـر سـطر ارجحيـت      Xارجحيت دارد و 

 دارد. هر مقايسه زوجـي بـه صـورت جداگانـه، مـورد بررسـي قـرار       
، تعـداد  mاسـت كـه    m(m-1)/2گيرد. تعداد مقايسـات، برابـر     مي

است. معيار اولويـت در ايـن روش، آن اسـت كـه در چنـد       ها گزينه
  .]7[ ) در سطر داراي اكثريت استMدفعه، بردهاي گزينه (يعني 

  روش كپ لند: .4-2-3
شود. روش كپ لند نـه فقـط     مياين روش با پايان روش بردا شروع 

را هم براي هر گزينـه محاسـبه    "باختها"بلكه تعداد  "بردها"تعداد 
دهـد، بـا كـم كـردن       مـي كند. امتيازي كه كپ لند به هر گزينه   مي

∑ሺ) از تعداد بردها (R∑تعداد باختها ( C  7[شود  ميمحاسبه[.  
يي هـا  براي بررسي ادبيات مرتبط با اين پژوهش، لازم بـود پـژوهش  

مختلـف   يـا محصـولات   رزيابي واحـدها امورد نظر قرار گيرند كه به 
در مـورد واحـدهاي    هـا  پردازند. با اين حال پژوهش  مييك سازمان 

توان در اين راستا به پژوهش آذر   مي .]6[يك سازمان اندك هستند 
بهـره وري در   گيـري  انـدازه ) اشاره نمـود كـه بـه    1383و موتمني (

. آنهـا  انـد  پرداختـه  ها تحليل پوششي داده شركتهاي توليدي بوسيله
را  كارخانجات مختلف كاشي سـازي يـك شـركت مركـزي    عملكرد 

بهـره   هـا  با استفاده از تحليل پوششـي داده و مورد ارزيابي قرار داده 
 رارا در طـول زمـان    ايـن شـركت مركـزي    وري واحدهاي توليـدي 

و  آذري مــورد اســتفاده در پــژوهش هــا . وروديانــد كــردهبررســي 
شامل: نيروي انساني، مـواد اوليـه، ماشـين آلات و     )1383موتمني(

شـامل محصـولات بـر     ها باشد و همچنين خروجي  مي ها ساير هزينه
  .]8[ حسب ارزش ريالي و ساير درآمدها بوده است

) در پالايشگاه اصفهان انجـام  1389در پژوهش ديگري كه تيموري(
به همـراه   ها وششي دادهداد از مدلهاي كلاسيك و متمركز تحليل پ

تحليل سلسله مراتبي بـراي ارزيـابي عملكـرد واحـدهاي عمليـاتي      
 يهـا  . در اين پژوهش شـاخص شده استپالايشگاه اصفهان استفاده 

ي ريالي خـوراك، ميـزان مصـرف انـرژي،     ها ورودي به صورت ارزش
و تنها شاخص خروجي  اند ههزينه سربار و نيروي انساني تعريف شد

ده نيز ميزان ارزش ريالي روزانه محصولات هـر واحـد در   مورد استفا
  .]6[ نظر گرفته شد

) كارايي زراعت گندم را با توجه به دو عامل 1387و ديگران(  ميكري
و اي  ي بـازه هـا  زمان و ريسك بـا اسـتفاده از تحليـل پوششـي داده    

انجام دادند. آنها با توجه به يك نبودن حد پايين اي  ي پنجرهها داده
ي كشـور در  هـا  يي به اين نتيجه رسيدند كه هيچ يك از اسـتان كارا

  .]9[ زمينه توليد گندم داراي كارايي فني(بالفعل) كامل نيستند
اي  ي بـازه ها ) از تحليل پوششي داده1391مهدي بابايي و همكاران(

ي خيار در شهرسـتان زابـل اسـتفاده    ها براي برررسي كارايي گلخانه

بـا   هـا  خـود نتيجـه تحليـل پوششـي داده    . آنها در پژوهش اند كرده
  . اند را مورد استفاده قرار دادهاي  ي قطعي و بازهها استفاده از داده
چـون حـد پـايين كـارايي هـيچ يـك از واحـدهاي        اي  در نتايج بازه

برابر با يك نشـد، آنهـا عنـوان نمودنـد كـه هـيچ يـك از        اي  گلخانه
يـا بـه عبـارتي هـيچ      داراي كارايي بالفعل (كامل) نيستند ها گلخانه

از منابع و امكانات خويش به صورت  اند كدام از اين واحدها نتوانسته
صحيح و فني در جهت دسـت يـابي بـه حـداكثر كـارايي اسـتفاده       

كنند كه چون حد بالاي تعـدادي    مينمايند. همچنين آنها استدلال 
 باشـد،   مـي برابر يك است و حد پايين آنها كمتر از يك  ها از گلخانه

باشند به شـرطي كـه بتواننـد از      مياين واحدها داراي كارايي بالقوه 
  .]10[ منابع خود حداكثر استفاده را نمايند

اي  ي بـازه هـا  ) بـا اسـتفاده از تحليـل پوششـي داده    1391عزيزي (
رويكرد جديدي را براي انتخاب تامين كنندگان پيشـنهاد نمـود. او   

بازه كارايي خوشبينانه، بـازه   بازه كارايي تامين كنندگان را در قالب
  .]11[ كارايي بدبينانه و بازه كارايي عملكرد كلي ارائه نمود

با ارائه روشـي، امكـان   اي  ) در مطالعه2006ديسپوتيس و همكاران(
ي نامشـخص را فـراهم   هـا  ارزيابي واحدهاي تصميم گيـري بـا داده  

آوردند. در اين روش مقادير نامشخص و غير دقيـق جـايگزين يـك    
ي غيردقيـق بـه   هـا  گردد و براي واحـدهايي بـا داده    مي ها سري بازه

شرط تشخيص و تعيين حدود بالا و پايين بازه، ميـزان كـارايي هـر    
  شود.   مييك از واحدهاي تصميم گيري مشخص 

در پژوهش آنها مدا پيشنهادي به صورت كاربردي در زمينه تعيـين  
اده قرار گرفته و نتـايج  كارايي مدارس راهنمايي در يونان مورد استف

ي كلاسـيك  هـا  بدست آمـده در مقايسـه بـا تحليـل پوششـي داده     
  .]12[ باشد  مي تر دقيق
ــران ( دو و ــد   DEA) از روش 2010ديگ ــزي تولي ــه ري ــراي برنام ب

ا پيشـنهاد  راستفاده نمودند. آنها در مقاله خود دو ايده برنامه ريزي 
دهند. در يكي از اين پيشنهادها آنهـا متوسـط يـا كـل عملكـرد        مي

و بـا اسـتفاده از مقـادير     CCRتوليد سـازمان را بوسـيله مـدلهاي    
بهينـه نمودنـد. در مـدل ديگـر آنهـا       ها و خروجي ها متوسط ورودي

ي هـا  را مـاكزيمم كـرده و سـطح ورودي    هـا  همزمان سطح خروجي
 DEAاساس آنهـا دو مـدل    مورد استفاده را حداقل نمودند. بر اين

يري توليد يك واحـد صـنعتي كـاربرد    رنمودند كه براي برنامه ارائه 
  .]13[ دارد

ي هـا  ) از با استفاده از تحليـل پوششـي داده  2011عزيزي و جاهد (
  .]14[ استخراج نمودنداي  را به صورت بازه DMUكارايي تعدادي 
ارزيـابي  بـراي   هـا  ) از تحليـل پوششـي داده  2012( چن و ديگـران 

عملكرد طراحي محصـول پايـدار اسـتفاده نمودنـد. آنهـا از تحليـل       
در دو ماژول طراحي صنعتي و طراحي اي  دو مرحلهاي  شبكهاي  بازه

  .]15[ زيستي استفاده نمودند
  



محصولات يك واحد صنعتي بـا روش تحليـل پوششـي    بندي توليدو رتبه سنجش كارايي
  471  سعيده كتابي، بيتا يزداني  اي قطعي و بازه در حالت ها داده

 

  4شماره  - 25جلد  - 1393اسفند نشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

  روش شناسي پژوهش .3
تحقيق حاضر در راستاي شناسـايي الگـوي مناسـب بـراي ارزيـابي      

و يافتن الگـوي بهينـه بـراي محصـولات      كارايي محصولات توليدي
يك واحد صنعتي انجـام پذيرفتـه اسـت. بـه منظـور انجـام        ناكاراي

بـزرگ   ،تحقيق حاضر يك شركت قطعـه سـازي كـه از نظـر سـايز     
 16توليـد كننـده   باشد، در اصفهان انتخاب گرديد. اين شـركت    مي

نوع محصول مختلف است كه جزء محصولات برقـي خـودرو طبقـه    
گونـه مختلـف    16محصـول در   16شوند. هر يك از ايـن    ميبندي 

 شـوند.   مـي ي سبك و سنگين بـه كـار بـرده    ها خودرو اعم از خودرو
باشـد كـه هـر      اي مي سازماندهي واحد صنعتي مورد مطالعه به گونه

 بـراي طراحـي محصـول   اي  يك از محصـولات داراي تـيم جداگانـه   
كه تيم مرتبط با اي  گونهباشد، به   ميفرايند، توليد و كنترل كيفيت 

هر محصول كليه فرايندهاي طراحي، توليد، كيفي و حتـي خـدمات   
تـوان گفـت كـه      مـي كند. بـه عبـارتي     ميپس از فروش را پيگيري 

مهندسـي،   -سازماندهي اين واحد صنعتي در واحدهايي مانند فنـي 
كيفيت و توليـد بـه صـورت محصـولي بـوده كـه افـراد مـرتبط در         

 ـها پروژه محصـول مـذكور    16وط بـه هـر توليـد هـر يـك از      ي مرب
نمايند. با توجه به اين سـاختار ويـژه تحليـل پوششـي       ميمشاركت 

  براي سنجش كارايي محصولات در اولويت قرار گرفت.  ها داده
الگـوي   بـا اسـتفاده از  ايـن محصـولات    توليـد  براي سنجش كارايي
تفاده شـده  و دقيـق اس ـ اي  ي بـازه هـا  از داده ها تحليل پوششي داده

ي است تا در نهايت بتوان با استفاده از نظرات مديران كارخانـه مـدل  
باشـد را بـراي سـنجش كـارايي       مـي  تر نتايج آن كاربرديواقعي كه 

ي توليـد ايـن واحـد    هـا  توليد و همچنين استفاده در برنامـه ريـزي  
لازم اسـت در   هـا  به كار برد. جهت به كار گيري ايـن مـدل   صنعتي

ي ورودي و خروجـي متناسـب بـا شـرايط     ها اخصمرحله نخست ش
ي ورودي و خروجي بايد ها محصولات تعريف گردند. تعريف شاخص

در ابعاد  ،انجام پذيرد كه بتواند كارايي محصولات توليدياي  به گونه
زمينـه   مختلف را در بر گيـرد. بـا توجـه بـه تحقيقـات پيشـين در      

يي كـه در  هـا  سنجش كارايي توليدي بـه نظـر رسـيد كـه شـاخص     
حسابداري صنعتي براي محاسبه قيمت تمام شده محصول بـه كـار   

ي ورودي هـا  توانند مبناي مناسبي براي تعريف شاخص  ميروند،   مي
با توجه بـه مباحـث حسـابداري صـنعتي سـه      . ]6[و خروجي باشند

تعريـف  يـك كارخانـه   منبع اصلي هزينه براي محصـولات توليـدي   
ينه مواد اوليـه، هزينـه سـربار و هزينـه     شوند كه عبارتند از : هز  مي

نيروي انساني. در سازمان توليدي مورد بررسي نيز اين سـه هزينـه   
، ليكن اند براي محاسبه قيمت تمام شده محصولات مورد توجه بوده

ي هـا  به عنوان شاخص ها شاخصاز خود اين  دقيقادر تحقيق حاضر 
در ايـن واحـد    و با توجه به شرايطي كه ورودي استفاده نشده است

ي مورد استفاده در حسابداري ها صنعتي وجود داشته است، شاخص

بـه صـورت زيـر انجـام      هـا  . تعـديل شـاخص  اند صنعتي تعديل شده
  پذيرفته است.

  ي وروديها شاخص .3-1
يي هستند كه بـه سيسـتم يـا واحـد     ها ي ورودي شاخصها شاخص

نـد. در  كن  مـي تصميم گيري وارد شده و براي واحـد ايجـاد هزينـه    
شرايطي كه دو واحد خروجي يكساني داشته باشند واحـدي كـاراتر   

  .]6[است كه ورودي كمتري داشته باشد 
كه محصولات توليد شـده از مراحـل توليـد مشـابهي عبـور       از آنجا

هزينه نيـروي انسـاني مسـتقيم كـه شـامل كـارگران       ، لذا كنند  مي
. باشـد   ميباشد، براي تمام محصولات يكسان   ميي توليدي ها كارگاه

از سوي ديگر هزينه نيروي انساني غيرمستقيم كه شـامل كاركنـان   
باشـد.    مـي بخش ستادي است نيـز بـراي كليـه محصـولات مشـابه      

   ميبنابراين با توجه به يكسان بودن هزينه نيروي انساني بـراي تمـا  
 ـ   ميمحصولات به نظر رسيد كه اين شاخص ن ه عنـوان يـك   توانـد ب

تمـايز بـين محصـولات    نشـان دهنـده   كـه   ،شاخص ورودي مناسب
مورد توجه قرار گيرد. لذا از اين شـاخص بـه عنـوان شـاخص      باشد،

  ورودي استفاده نگرديد.
براي شاخص ورودي مواد اوليه نيز از مقدار وزن محصولات به جاي 

مت قس ـ. علت اين امر اين است كه هزينه مواد اوليه استفاده گرديد
ا گـران قيمـت   تاعظم وزن محصولات توليدي از يك ماده اوليه نسب

مربـوط  توان گفت كه درصد بالايي از هزينه مواد اوليـه    ميباشد   مي
بنا به دلايل زيـر وزن محصـول، شـاخص ورودي    . به اين ماده است

  باشد:  ميي نسبت به هزينه مواد اوليه تر مناسب
  ايـن  شود  ميمتعددي تهيه  انتامين كنندگاين ماده اوليه را از .

خــارج از   : تــامين كننــدگان عبارتنــد از تــامين كننــدگان 
داخـل كشـور و اسـتفاده از مـواد اوليـه       تامين كنندگانكشور،

بازيافت شده كه توسط خـود كارخانـه مـورد بازيافـت و توليـد      
  گيرد.  ميمجدد قرار 

  تـامين كننـدگان مختلـف مـواد     قيمت مواد اوليه تهيه شده از
  .تفاوت زيادي با يكديگر دارند وليه،ا

  از و تامين كنندگان كارخانه با توجه به در دسترس بودن منابع
كند و در حال حاضر سياست مشخصـي بـراي     ميآنها استفاده 

  .وجود ندارد هر يك اين تامين كنندگانميزان استفاده از 
  ايـن  از وزن محصـولات توليـد شـده،     درصد 80الي  70حدود

  باشد.  مييه ماده اول
شاخص ورودي ديگـري كـه در ايـن تحقيـق اسـتفاده شـده اسـت        

بـه صـورت   ي سربار به ازاي هر يك از محصـولات توليـدي   ها هزينه
  باشد.  ميجداگانه 

بنابراين در تحقيق حاضر دو شاخص هزينه سربار و وزن محصولات 
ي ورودي بـراي سـنجش كـارايي مـورد     ها توليدي به عنوان شاخص

  گيرند.  مياستفاده قرار 
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  ي خروجيها شاخص .3-2
يي هسـتند كـه بـه عنـوان نتيجـه      هـا  ي خروجي شاخصها شاخص

باشند و عموما براي واحد مورد نظـر كسـب ارزش     ميعملكرد واحد 
ي ورودي دو واحـد،  هـا  كننـد. در صـورت برابـر بـودن شـاخص       مي

با توجه به  .]6[وجي بيشتري داشته باشدواحدي كاراتر است كه خر
ي انجام شده با مديران كارخانـه ارزش ريـالي محصـولات    ها صحبت

ين شـاخص خروجـي   تر تواند به عنوان بهترين و مهم  ميتوليد شده 
لذا در اين تحقيق اين شاخص بـه عنـوان تنهـا     در نظر گرفته شود.

  شاخص خروجي در نظر گرفته شده است.
بايـد يكـي از روابـط زيـر ميـان تعـداد        هـا  داده در تحليل پوششـي 

DMU ي ورودي و خروجي برقرار باشد:ها و تعداد شاخص ها  
  
ي هـا  DMUتعـداد   ≤ 3 )هـا  + تعـداد ورودي ها (تعداد خروجي ]2[

  تحت بررسي
ي هـا  DMUتعـداد   ≤ 2 )هـا  ( تعداد ورودي )ها تعداد خروجي( ]8[

  تحت بررسي
  

و  هـا  بـا توجـه بـه تعـداد ورودي     در اين پژوهش هر دو رابطـه بـالا  
يجه گيـري نمـود كـه    تتوان ن  ميباشد. بنابراين   ميبرقرار  ها خروجي

  .باشند  ميمناسب وروردي و خروجي ي ها شاخصتعداد 

ي هـا  و همچنين داده در پژوهش حاضر از اسناد موجود در كارخانه
به منظور بدسـت   ي حسابداري صنعتي كارخانه،ها موجود در بخش

مربـوط بـه    ها استفاده شده است. اين داده ها ن مقادير شاخصآورد
در نظر  90تا مرداد  89باشد كه از مرداد   مييك سال مالي سازمان 

ي اوليه مدل ها كه به عنوان داده ها . مقادير شاخصگرفته شده است
  ) نشان داده شده است.1، در جدول (اند همورد استفاده قرار گرفت

بر اين مبناسـت كـه    ها تحليل پوششي دادهفرض مدلهاي كلاسيك 
باشـند، در حاليكـه در دنيـاي واقعـي ايـن        ميدقيق  ها همواره داده

تواننـد بـه     مـي  هـا  باشـد و داده   مـي فرض در بسياري موارد صحيح ن
باشـند. در دوره زمـاني مـورد    اي  بـازه صورت نادقيق يعني فازي يـا  

مشــاهده  ي ورودي و خروجــيهــا پــژوهش نوســانهايي در شــاخص
توانند بدرستي علت   ميشود و با توجه به اينكه مديران كارخانه ن  مي

از  هـا  را تببين نمايند، لذا بـراي تحليـل پوششـي داده    ها اين نوسان
استفاده شـده اسـت.   كلاسيكي ها در كنار روشنيزاي  ي بازهها روش

حـد   ، با اسـتفاده از استشده ) مشخص 1همان گونه كه در جدول(
هر  حداقل و حداكثر كاراييتوان   مي ها پاييني براي شاخص بالايي و

  را بدست آورد. يك از محصولات
كليه محاسبات انجام شده در اين پژوهش با اسـتفاده از نـرم افـزار    

Lingo 13 .انجام شده است  

  
  )89- 90مربوط به سال مالي  ها ي مورد استفاده در انجام پژوهش(دادهها داده. 1جدول 

شماره 
 محصول

ميانگين ارزش 
 ريالي توليد

 ي ارزش ريالي توليد بازه
ميانگين 

 ي سربارها هزينه
 ي هزينه سربار بازه

 وزن محصول
 (گرم)

 14,480 [769,779و26,591] 405,059  [10,263,725و354,554] 5,400,798 1

 15,218 [406,901و329] 79,247 [5,425,347و4,396] 1,056,638 2

 16,746 [2,051,152و300,747] 1,047,064[22,790,580و3,341,643] 11,634,054 3

 16,838 [262,717و27,774] 144,770 [3,502,902و370,321] 1,930,277 4

 17,538 [229,259و14,343] 107,222 [3,056,799و191,251] 1,429,631 5

 18,026 [384,149و21,053] 172,577 [5,121,997و280,712] 2,301,036 6

 22,056 [1,690,462و174,432] 833,729[11,678,496و1,205,059] 5,759,786 7

 41,066 [1,520,447و431,025] 1,002,867 [6,768,823و1,918,868] 4,464,629 8

 42,732 [545,398و11,597] 146,066 [2,272,495و48,323] 608,610 9

 43,610 [880,295و1,935] 282,706 [3,667,898و8,064] 1,177,943 10

 47,452 [1,712,310و18,228] 592,099 [7,134,626و75,950] 2,467,081 11

 14,587 [1,071,667و40,546] 555,321 [14,288,894و540,621] 7,404,288 12

 15,107 [557,772و21,796] 272,713 [7,436,960و290,617] 3,636,175 13

 16,893 [544,456و26,037] 280,005 [7,259,421و347,165] 3,733,403 14



محصولات يك واحد صنعتي بـا روش تحليـل پوششـي    بندي توليدو رتبه سنجش كارايي
  473  سعيده كتابي، بيتا يزداني  اي قطعي و بازه در حالت ها داده

 

  4شماره  - 25جلد  - 1393اسفند نشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 17,425 [534,898و1,517] 155,680 [7,131,983و20,232] 2,075,735 15

 17,976 [1,013,442و7,947] 503,892 [13,512,563و105,965] 6,718,561 16

  

  ي پژوهشها يافته .4
در نظـر  بـا   هـا  تحليل پوششي داده كلاسيك در مرحله اول مدلهاي

ــرفتن ــوان      گ ــه عن ــولات ب ــربار و وزن محص ــه س ــانگين هزين مي
ي ورودي و ميـانگين ارزش ريـالي توليـدات بـه عنـوان      هـا  شاخص
در ايـن مرحلـه هـر يـك از      حـل گرديدنـد.  ي خروجـي  هـا  شاخص

به عنوان يـك واحـد تصـميم گيـري مسـتقل در مـدل        محصولات

در حالـت  در نظـر گرفتـه شـدند.     هـا  كلاسيك تحليل پوششي داده
  :اند مدلهاي زير حل شدهكلاسيك 

 CCR (با متغيرهاي قابل كنترل) ورودي محور  
 CCR      ورودي محور (با در نظر گـرفتن متغيـر وزن بـه عنـوان

  متغير غير قابل كنترل)
 BCC  ورودي محور  

) 4) و (3)، (2نتايج حاصل از اين سه مدل بـه ترتيـب در جـداول (   
  .اند نشان داده شده

  
  CCRنتايج حاصل از مدل  .2 جدول

 كارايي  شماره محصول
ميزان بهينه هزينه 

 سربار

ميزان بهينه 
 وزن

ميزان بهينه ارزش 
 ريالي توليد

رتبه بندي 
  محصولات

1 0.64975 263,183 9,408 2,361,438 4 

2 0.32 25,359 2,032 105,663 8 

3 1 1,047,064 16,746 11,634,054 1 

4 0.32 46,326 3,713 193,027 8 

5 0.32 34,311 2,750 142,962 8 

6 0.32 55,224 4,426 230,102 8 

7 0.4292 357,818 9,466 3,570,495 6 

8 0.1935 194,020 7,946 1,631,528 9 

9 0.1 14,601 1,170 60,838 10 

10 0.1 28,270 2,266 117,793 10 

11 0.1 59,210 4,745 246,708 10 

12 0.833 462,532 12,149 4,624,866 2 

13 0.4462 121,663 6,739 832,900 5 

14 0.4136 115,819 6,988 730,969 7 

15 0.32 49,813 3,992 207,556 8 

16 0.6508 327,915 11,698 2,944,910 3 

  
بدسـت آمـد بـه واقعيـت نزديـك       CCRيي كه از حل مدل ها وزن

نيستند. براي برطرف كردن اين نقص متغير وزن غيرقابل كنترل در 
ورودي محـور بـا    CCRنظر گرفته شد. در اين حالت مدل پوششي 

كنترل بودن وزن نوشته شد و حل گرديـد. بـر    محدوديت غير قابل
  بدست آمد. )3جدول (اين اساس نتايج 
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  غير قابل كنترلبه صورت وزن متغير پوششي با  CCRنتايج حاصل از مدل  .3جدول 
شماره 
 محصول

 كارايي
ميزان بهينه هزينه 

 سربار

 ميزان وزن
 ي اوليه)ها (داده

ميزان بهينه ارزش 
 ريالي توليد

  رتبه

1 1 405059 14480 5400798 1 

2 1 79247 15218 1056638 1 

3 1 1047064 16746 11634054 1 

4 0.9999988144770 16838 1930277 2 

5 0.999993999620 17538 1328272 7 

6 0.9999982172577 18026 2301036 3 

7 0.5181332431983 22056 5759786 8 

8 0.3338876334842 41066 4464596 9 

9 0.312497545645 42732 608610 10 

10 0.312497 88345 43610 1177943 11 

11 0.3124969185029 47452 2467081 12 

12 1 555321 14587 7404288 1 

13 0.9999973272712 15107 3636175 5 

14 0.9999973280004 16893 3733403 5 

15 0.9999945155679 17425 2075735 6 

16 0.9999981503891 17976 6718563 4 

  
پوششـي بـا در نظـر گـرفتن      CCRبا توجه به نتايج حاصل از مدل 

، 2، 1))، محصولات 3متغير وزن به صورت غير قابل كنترل (جدول(
و  15، 14، 13، 6، 5، 4باشند و كارايي محصـولات    ميكارا  12و  3

بسيار نزديك به يك است. اين مقادير بدست آمده براي كارايي  16
بـدون متغيـر غيـر    CCR حاصل از مـدل  محصولات با نتايج كارايي

)) بسيار متفاوت است. اين در حالي است كه 2قابل كنترل(جدول (
پوششي با در نظر گرفتن  CCRمقادير كارايي بدست آمده از مدل 

)) به كارايي حاصل 3متغير وزن به صورت غير قابل كنترل (جدول(
  باشد.   مي تر )) نزديك4( جدول( BCCاز مدل 

)) در مقايسـه بـا سـاير    2(جـدول (  CCRنتايج مـدل   به طور كلي
و نيز عملكردي كه به صورت ذهنـي مـورد انتظـار مـديران      ها مدل

كـه همـان مـدل اوليـه      CCRباشد، تفاوت دارد. مـدل    ميسازمان 
DEA    مطرح شده توسط چارنز، كوپر و ورودز است، با فـرض ثابـت

كارايي واحدها  بودن بازده نسبت به مقياس، به محاسبه بهره وري و
 CCRپردازد اما هرگاه بازده نسبت به مقياس ثابت نباشد، مدل   مي

توانايي محاسبه كارايي و بهره وري را ندارد. به همـين علـت بنكـر،    
را كـه در آن بـازده    BCCچارنز و كوپر براي رفع اين مشكل، مدل 

نسبت به مقياس ممكن است متغير(افزايشي، ثابت يا كاهشي) باشد 
مطرح كردند. منظور از بازدهي متغير نسبت به مقياس اين است را 

]. فـرض بـازدهي   2[ تغييـر نكننـد   هـا  متناسب با نهاده ها كه ستاده
 هـا  ثابت نسبت به مقياس تنها در صورتي قابل اعمال است كه بنگاه

در مقياس بهينه عمل كنند. مسايل متفاوتي از قبيل آثـار رقـابتي،   
در مقياس بهينه عمـل   ها شوند بنگاه  ميو غيره موجب  ها محدوديت

نكنند، استفاده از بازده ثابت نسـبت بـه مقيـاس زمـاني كـه تمـام       
كنند، مقـادير محاسـبه شـده      ميدر مقياس بهينه فعاليت ن ها بنگاه

بـا توجـه بـه     .]16[ براي كارايي فني را دچار اختلال خواهـد كـرد  
نيز محصولات در مقياس بهينه اينكه در واحد صنعتي مورد بررسي 

شوند، مقادير محاسبه شده بـراي كـارايي محصـولات بـا       ميتوليد ن
  باشند.  ميچندان قابل اطمينان ن CCRاستفاده از روش 

  
  BCCنتايج حاصل از مدل  .4 جدول

شماره 
 كارايي  محصول

ميزان بهينه 
 هزينه سربار

 ميزان بهينه وزن
بهينه ارزش  ميزان

 ريالي توليد

واحدهاي 
  مرجع

رتبه بندي 
  محصولات

1 1 405,059 14,480 5,400,798 -  1 

2 1 79,247 15,218 1,056,368 -  1 
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3 1 1,047,064 16,746 11,634,054 -  1 

4 0.9158 132,555 15,419 1,714,850 1,2,11  3 

5 0.8844 94,828 15,511 1,210,947 1,2,11  7 

6 0.8687 149,886 15,658 1,900,794 1,2,11  8 

7 0.65738 438,565 20,388 4,875,027 1,12  9 

8 0.35529 356,305 14,590 4,750,750 1,2  11 

9 0.5425 79,247 15,218 1,056,638 2  10 

10 0.34796 98,368 15,175 1,311,586 1,2  12 

11 0.3155 186,843 14,974 2,491,255 1,2  13 

12 1 555,321 14,587 7,404,288 -  1 

13 0.9857 268,823 14,892 3,567,561 1,2,11  2 

14 0.9146 256,085 15,450 3,311,421 1,2  4 

15 0.89136 433,125 25,999 5,713,444 1,2,11  5 

16 0.88866 433,340 22,059 4,535,612 1,11,12  6 

  
و  3، 2، 1دهد كه محصـولات    مينشان  BCCنتايج حاصل از مدل 

  كارايي يك دارند يعني كاملا كارا هستند.   12
 CCRو  BCCهاي با بررسي و مقايسه نتـايج حاصـل از حـل مـدل    

بـه واقعيـت    BCCگـردد كـه نتـايج حاصـل از مـدل        مـي مشخص 
رسد كه در صـورت اسـتفاده از     ميباشد. بنابراين به نظر   مينزديكتر 

نتايج بهتري  BCC، مدل ها ك تحليل پوششي دادهي كلاسيها مدل
  كند.  ميارائه  CCRرا نسبت به مدل 

يي كه در تحقيق حاضـر مـورد   ها همانگونه كه پيشتر اشاره شد داده
باشند.   ميكارخانه  89-90ي سال مالي ها استفاده قرار گرفتند، داده

ند. در به صورت ماهانه در اختيار محققين قرار داده شـد  ها اين داده
يي وجود داشت. كه علت آن بدرستي براي ها ي ماهانه نوسانها داده

ي  تـوان همـه    مـي كـه ن اي  مديران كارخانه مشخص نبود، بـه گونـه  

نوسانها را با يك علـت مشـخص توجيـه نمـود. بـه همـين علـت از        
در كنـار  اي  ي بـازه هـا  بـا داده ها نوين تحليل پوششـي داده  مدلهاي

در اين مرحله كمترين و  استفاده شده است.نيز كلاسيك ي ها مدل
بيشــترين مقــدار هزينــه ســربار و مقــدار وزن محصــول بــه عنــوان 

ي ورودي و كمترين و بيشترين ارزش ريالي توليـدات بـه   ها شاخص
اي  ي بـازه هـا  ي خروجي در نظر گرفته شده و مدلها عنوان شاخص

دي نيـز بـه   . هر يك از محصولات تولياند با استفاده از آنها حل شده
تحليـل  اي  عنوان يك واحد تصميم گيري مستقل در مـدلهاي بـازه  

و  CCRي بـازه اي هـا  . مـدل انـد  در نظر گرفته شده ها پوششي داده
BCC اند زير در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفته.  

) نشـان  6) و (5نتايج حاصل از اين دو مدل به ترتيـب در جـداول (  
  . اند شده داده

  
  بازه اي CCRنتايج حاصل از مدل  .5 جدول

  رتبه R(i) ارزش ريالي توليد هزينه سربار كارايي  محصول
1 [0.02340, 0.79850] [109848, 769672] [1238020, 10262299] 0.9766 5 

2 [0.00021, 1.00000] [58, 406900] [645, 5425347] 0.99979 15 

3 [0.14662, 1.00000] [44096, 2051152] [489962, 22790580] 0.85338 1 

4 [0.01689, 0.23920] [4438, 262636] [49589, 3501818] 0.98311 6 

5 [0.00880, 0.22109] [2019, 229571] [22742, 3060952] 0.9912 10 

6 [0.01144, 0.34540] [37043, 384067] [411590, 5120889] 0.98856 9 

7 [0.04015, 0.47760] [15900, 948505] [176673, 11677771] 0.95985 2 

8 [0.03433, 0.14046] [25320, 567489] [281333, 6768392] 0.96567 3 

9 [0.00092, 0.09050] [501, 170430] [5651, 2272400] 0.99908 13 

10 [0.00014, 0.40319] [106, 275045] [1182, 3667266] 0.99986 16 

11 [0.00118, 0.21600] [1002, 535096] [11136, 7134616] 0.99882 12 
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12 [0.02720, 1.00000] [7134, 1071667] [79264, 14288894] 0.9728 4 

13 [0.01414, 0.57960] [3835, 557763] [42609, 7436846] 0.98586 8 

14 [0.01510, 0.50000] [4580, 544446] [50893, 7259282] 0.9849 7 

15 [0.00085, 1.00000] [267, 534898] [2966, 7131983] 0.99915 14 

16 [0.00433, 1.00000] [1398, 1013442] [15535, 13512563] 0.99567 11 

  
مشخص است حد بالا و پـايين كـارايي   ) 5در جدول (همانگونه كه 

شده است. همچنين حـد بـالا و   ت محاسبه براي هر يك از محصولا
نيز محاسبه شده است.  اتي سربار و ارزش ريالي توليد پايين هزينه

مقـدار  ورودي وزن محصـولات تنهـا داراي   شاخص با توجه به آنكه 
، حد بـالا و پـاييني بـراي آن محاسـبه نشـده      باشد  ميدقيق  يعدد

  است. 
   ميگيـري هنگـا  بر اساس يك مـدل بـازه اي، يـك واحـد تصـميم      

كاراســت كــه حــد بــالاي كــارايي آن برابــر يــك باشــد و هنگــامي 
بـا   .]5[ ناكاراست كه حد بالايي كـارايي آن كـوچكتر از يـك باشـد    

 ،2ت توان نتيجه گيري نمود كه تنها محصـولا   ميتوجه به اين نكته 
  باشند و ساير محصولات ناكارا هستند.  ميكارا  16و  15، 12، 3

 ده از روش حداقل نمودن حداكثر كارايي از دست رفتهحال با استفا
)MRA(    ــولات ــه بنــدي محص ــه رتب اي  بــازه CCRدر مــدل  ب

  پردازيم.  مي
بـه همـين منـوال محاسـبه      R(i)مقـدار  براي ساير محصولات نيـز  

) نشـان داده شـده اسـت. رتبـه     5شود كه نتايج آن در جـدول (   مي
. واحدي كـه  پذيرد  مينجام ا R(i)بندي واحدها با استفاده از مقادير 

كـارايي از   ه كمتـرين دنباشد، نشانده  ميرا دارا  R(i)كمترين مقدار 
 داده استي يك را به خود اختصاص  است بنابراين رتبه   دست رفته

ي بعدي را به خود ها رتبه R(i)و ساير واحدها نيز به ترتيب افزايش 
رتبـه   3ره محصول شـما اي  بازه CCRدر مدل  دهند.  مياختصاص 

 1و  12، 8، 7يك را بـه خـود اختصـاص داده اسـت و محصـولات      
  .اند ي دوم تا پنجم را از آن خود كردهها رتبه

 
 بازه اي BCCنتايج حاصل از  .6 جدول

  رتبه R(i) ارزش ريالي توليد هزينه سربار كارايي  محصول

1 1.00000 [26591, 769779] [354554, 10263725] 0 1 

2 [0.95151,1] [26591, 501709] [354554, 6689455] 0.04849 4 

3 [0.86468,1] [26591, 2051152] [354554, 22790580] 0.13532 5 

4 [0.85996, 0.86427] [26591, 734038] [354554, 9787182] 0.14004 6 

5 [0.82564, 0.84874] [26591, 570563] [354554, 7607506] 0.17436 9 

6 [0.80328, 0.81789] [26591, 640282] [354554, 8537099] 0.19672 11 

7 [0.65651, 0.65822] [26591, 875887] [354554, 11678496] 0.34349 12 

8 [0.35260, 0.35260] [26591, 769779] [354554, 10263725] 0.6474 13 

9 [0.19766, 0.35585] [13019, 482683] [173583, 6435780] 0.80234 16 

10 [0.33203, 0.46122] [26591, 467610] [354554, 6234801] 0.66797 14 

11 [0.30515, 0.34428] [26591, 705919] [354554, 9412260] 0.69485 15 

12 [0.99266, 1] [26591, 1071667] [354554, 14288894] 0.00734 2 

13 [0.95850, 0.96869] [26591, 694093] [354554, 9254571] 0.0415 3 

14 [0.85716, 0.86397] [26591, 713186] [354554, 9509148] 0.14284 7 

15 [0.83099, 1] [26591, 534898] [354554, 7131983] 0.16901 8 

16 [0.80552,1] [26591, 1013442] [354554, 13512563] 0.19448 10 

  
نيز اي  بازه BCC) مشخص است در مدل 6همانگونه كه در جدول (

حد بالا و پايين كارايي براي هر يـك از محصـولات محاسـبه شـده     
است. همچنين حد بالا و پايين هزينه سربار و ارزش ريالي توليدات 
 نيز محاسبه گشته است. در اين حالت نيز با توجه به اينكه شـاخص 

باشد، حـد    ميورودي وزن محصولات تنها داراي مقدار عددي دقيق 
  بالا و پاييني براي آن محاسبه نشده است.
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، 3، 2 ،1) تنها محصولات 2005با توجه به قانون وانگ و همكاران (
كه داراي حد بـالايي يـك هسـتند، محصـولات كـارا       16و  15، 12
  باشند و ساير محصولات ناكارا هستند.    مي

در مشخص كردن محصـولات  اي  بازه BCCو  CCRنتايج مدلهاي 
كارا و ناكارا مشابه بوده و تنها تفاوت آنها در محصـول شـماره يـك    

بـه عنـوان محصـول ناكـارا و در     اي  بازه CCRباشد كه در مدل   مي
  به عنوان محصول كارا مشخص شده است.اي  بازه BCCمدل 

ستفاده قرار گرفته است. نيز مورد ااي  بازه BCCبراي  MRAروش 
) 6و رتبه هـر يـك از محصـولات در جـدول شـماره (      R(i)مقادير 

محصــول اي  بــازه BCCنشــان داده شــده اســت. بــر اســاس مــدل 
، 12، رتبه يك را به خود اختصاص داده است و محصـولات  1شماره

  .اند ي دوم تا پنجم را كسب كردهها رتبه 3و  2، 13
ي به كار گرفته ها بندي هر يك از مدلخلاصه نتايج حاصل از رتبه 

) نشـان  7شده براي ارزيابي كارايي محصولات توليـدي در جـدول (  
  داده شده است.

  
  ي حاصل از مدلهاي كلاسيك و بازه ايها مقايسه رتبه .7 جدول

  بازه اي BCC  بازه اي BCC CCR  با متغير غير قابل كنترل CCR CCR  محصول
1  4 1 1 5 1 

2  8 1 1 15 4 

3  1 1 1  1 5 

4  8 2 3 6 6 

5  8 7 7 10 9 

6  8 3 8 9 11 

7  6 8 9 2 12 

8  9 9 11 3 13 

9  10 10 10 13 16 

10  10 11 12 16 14 

11  10 12 13 12 15 

12  2 1 1 4 2 

13  5 5 2 8 3 

14  7 5 4 7 7 

15  8 6 5 14 8 

16  3 4 6  11 10 

  
ي هـا  يي كـه در اسـتراتژي  هـا  در قسمت نهايي بـا اسـتفاده از روش  

اولويت بنـدي در ادبيـات پـژوهش اشـاره شـده بـه اولويـت بنـدي         
چندان بـا   CCRپردازيم. با توجه به آنكه نتايج مدل   ميمحصولات 

واقعيت مطابقت نداشت، لذا در اولويـت بنـدي از نتـايج ايـن روش     
  ده نشده است.استفا

اولويت  ها ) محصولات با استفاده از روش ميانگين رتبه8در جدول (
ي حاصـل  هـا  بندي شدند. در اين روش در ستون آخر ميانگين رتبه

. بـر ايـن اسـاس اولويـت     انـد  از چهار روش رتبه بندي محاسبه شده
 باشد.  ميبندي محصولات به صورت زير 

  
P1 = P3 =P12> P4> P13> P2> P14> P6 = P7 = P16>P5 = 
P15> P8> P9> P11> P10 

  
  ها اولويت بندي محصولات با استفاده از روش ميانگين رتبه .8 جدول

 ميانگين رتبه بازه اي BCC بازه اي BCC CCR با متغير غير قابل كنترل P(  CCR( محصول

1 1 1 5 1 2 

2 1 1 15 4 5.25 

3 1 1 1 5 2 

4 2 3 6 6 4.25 
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5 7 7 10 9 8.25 

6 3 8 9 11 7.75 

7 8 9 2 12 7.75 

8 9 11 3 13 9 

9 10 10 13 16 12.25 

10 11 12 16 14 13.25 

11 12 13 12 15 13 

12 1 1 4 2 2 

13 5 2 8 3 4.5 

14 5 4 7 7 5.75 

15 6 5 14 8 8.25 

16 4 6 11 10 7.75 

  
) رتبه بندي محصولات با استفاده از روش بـردا و كـپ   9( در جدول

لند انجام شده است. همانگونه كه در قسـمت ادبيـات توضـيح داده    
ــردا داده  ــر اســاس روش ب ي ســتون هــا شــده، در اولويــت بنــدي ب

∑C گيرد. لذا اولويت بندي محصولات بر اساس   ميملاك عمل قرار
  باشد.  مياين روش به صورت زير 

  

P1= P12> P3> P2= P4> P14> P13> P15> P5= P6= P16> P7> 
P8> P9= P10> P11 

  
در روش كپ لند اولويت بندي محصولات با اسـتفاده از امتيـاز هـر    

  شود.  ميگزينه به صورت زير انجام 
  

P1= P12> P3> P2> P4> P13 > P14 > P15> P16 > P6 > P5 > 
P7> P8 > P9 >P10> P11 

 
  قاعده اكثريت .9 جدول

محصول P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 ∑C 
امتياز 
 محصول

P1 - M X M M M M M M M M X M M M M 13 13

P2 X - X X M M M M M M M X X M M M 10 8

P3 X X - M M M M M M M M X M M M M 12 12

P4 X X X - M M M M M M M X X M M M 10 7

P5 X X X X - X M M M M M X X X X X 5 -3

P6 X X X X X - M M M M M X X X X X 5 -2

P7 X X X X X X - M M M M X X X X X 4 -7

P8 X X X X X X X - M M M X X X X X 3 -9

P9 X X X X X X X X - M X X X X X X 1 -12

P10 X X X X X X X X X - M X X X X X 1 -13

P11 X X X X X X X X X X - X X X X X 0 -14

P12 X M X M M M M M M M M - M M M M 13 13

P13 X X X X M M M M M M M X - M X X 8 6

P14 X X X X M M M M M M M X X - M M 9 3

P15 X X X X M X M M M M M X X X - X 6 0

P16 X X X X X X M M M M M X X X X - 5 -1

∑R 0 2 0 3 8 7 11 12 13 14 14 0 2 6 6 6 
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 بحث و نتيجه گيري .5

ي عملكـرد واحـدهاي مشـابه قسـمت مهمـي از       ارزيابي و مقايسـه 
يكـي از   هـا  مديريت يك سازمان پيچيده است. تحليل پوششي داده

ي قدرتمند مديريتي است كه ابـزاري در اختيـار مـديران    ها تكنيك
دهد تا بتوانند به وسيله آن عملكرد شركت خود را در قبال   ميقرار 

بهتـر  اي  ساير رقبا محك زنند و بـر اسـاس نتـايج آن بـراي آينـده     
يي كـه در ايـن حـوزه    ها تاكنون بيشتر پژوهش تصميم گيري كنند.

د واحدهاي تصميم گيـري مسـتقل   ، به ارزيابي عملكراند انجام شده
. واحدهايي كـه معمـولا شـامل سـازمانهايي مشـابه امـا       اند پرداخته
بـراي   هـا  باشند. در پژوهش حاضر تحليل پوششـي داده   ميمستقل 

مقايسه كارايي توليد و رتبه بندي محصـولات توليـدي يـك واحـد     
ي ها شود. اين درحالي است كه در پژوهش  ميصنعتي به كار گرفته 

بلي سنجش كارايي محصولات با استفاده از روش تحليل پوششـي  ق
مورد توجه قرار نگرفته است و به كار گيري اين روش بـراي   ها داده

ي تحقيـق حاضـر   هـا  سنجش كارايي محصولات توليدي از نـوآوري 
بـراي محصـولات    هـا  باشد. استفاده از روش تحليل پوششي داده  مي

دي را بـه همـراه دارد. اول   توليدي يك واحد صنعتي مزيتهـاي چن ـ 
تـوان بـه رتبـه بنـدي محصـولات        مـي اينكه با استفاده از اين روش 

پرداخته كه خود منجر به رتبه بندي واحدهاي توليـدي مـرتبط بـا    
و  هـا  ي ورودي آنها خواهد شد. دوم اينكه، با استفاده از مقادير بهينه

جـي  تـوان مقـادير ورودي و خرو    مـي ي محصـولات كـارا   ها خروجي
محصولات ناكارا را مشخص كرده و توليد آنها را نيز اقتصادي نمـود  

امكـان اسـتفاده از    هـا  و در آخر اينكـه روش تحليـل پوششـي داده   
سـازد.    مـي ي را براي ارزيابي محصولات فراهم تر ي متنوعها شاخص

ي مالي ها ي قبلي بيشتر از شاخصها اين در حالي است كه در روش
  استفاده شده است. براي مقايسه محصولات

 هـا  در اين پژوهش از مدلهاي كلاسيك و نوين تحليل پوششـي داده 
جهت مقايسه نتايج با يكديگر و انتخاب الگوي مناسب استفاده شده 

اي  مدلهاي كلاسـيك و بـازه    ميي حاصل از تماها است. نتايج و رتبه
پژوهش حاضر با مديران كارخانه در ميان گذاشته شـد. بـر اسـاس    

ي را نسـبت بـه   تـر  نتايج واقعي BCCمديران كارخانه مدلهاي نظر 
مـدلي از انـواع مـدلهاي     BCCمـدل . اند ارائه نموده CCRمدلهاي 

است كه در ارزيابي كارايي نسبي واحـدهايي   ها تحليل پوششي داده
پردازد. مدلهاي بازده به مقيـاس    ميبا بازده متغير نسبت به مقياس 

باشـد.    مـي از مدلهاي بازده به مقياس متغير  تر محدود كنندهو ثابت 
زيرا مدل بازده به مقياس ثابت واحـدهاي كـاراي كمتـري را در بـر     

گـردد، علـت ايـن امـر       مـي نيز كمتر  توليد گيرد و مقدار كارايي  مي
بـازده  "از مـدل   "بازده ثابـت بـه مقيـاس   "حالت خاص بودن مدل 

 ي كليـه محصـولات  بدست آمده برا W باشد.  مي "متغير به مقياس
عددي بـين صـفر و يـك     حل شده در اين پژوهش، BCCدر مدل 

 ، بنابراين با توجه به مثبت شدن آن نوع بازده به مقياسبدست آمد
  باشد.  ميافزايشي  در اين واحد صنعتي

ي را تـر  نتايج قابل قبـول اي  بازه BCC، مدل BCCدر بين مدلهاي 
 BCC. نتايج مـدل  كلاسيك نشان داده است BCCنسبت به مدل 

در رتبه بندي محصولات كاملا با رتبه بندي محصـولات كـه   اي  بازه
در واحد مهندسي كارخانه انجام شده و محصولات را از حيث فنـي،  
اقتصــادي و برگشــت از مشــتري مــورد مقايســه قــرار داده اســت،  

توان نتيجه گيري نمود كه در وهلـه اول    ميهمخواني دارد. بنابراين 
كلاسـيك   BCCو در وهلـه دوم مـدلهاي    BCCاي  بـازه ي ها مدل

ي كـارايي توليـد،    ي بهينـه هـا  توانايي رتبه بندي و پيش بيني بـازه 
هزينه سربار و ارزش ريالي توليـدات را بـا دقـت بسـيار خـوبي دارا      

 هستند.  

بدست آمده است،  BCCي ها كه از مدلاي  با توجه به مقادير بهينه
شـود كـه ارزش ريـالي      مـي شـنهاد  به واحد صـنعتي مـورد نظـر پي   

محصــولاتي كــه در خودروهــاي ســنگين (كــاميوني) كــاربرد دارد  
ي سـربار ايـن دسـته از    هـا  افزايش داده شود و در كنـار آن هزينـه  

نتايج برعكسي را  ها محصولات كاهش داده شود. از سوي ديگر مدل
بــراي محصــولات مــورد اســتفاده در خودروهــاي ســبك (ســواري) 

ي سـربار  هـا  كنند كه كاهش ارزش ريالي توليد و هزينه  ميپيشنهاد 
افـزايش توليـد محصـولات كـاميوني و      هـا  باشد. به عبارتي مدل  مي

  دهند.   ميكاهش توليد محصولات سواري را پيشنهاد 
ي سربار كه بـا  ها با دقت در مقادير بهينه ارزش ريالي توليد و هزينه

شود كـه    مينظر گرفتن واحدهاي كارا محاسبه شده است، مشخص 
ي سـربار كـاهش داده   هـا  براي اكثر محصولات لازم است كه هزينه

ي هـا  شود و ارزش ريالي توليدات افزايش يابد. براي كـاهش هزينـه  
توان به تعدادي از   ميسربار پيشنهادهاي چندي ارائه شده است كه 

  ا در زير اشاره كرد:ين آنهتر مهم
  ي غيرمسـتقيم بـه   هـا  منظور كردن برخي هزينـه

 ي مستقيمها عنوان هزينه

 ي تعميراتها كاهش هزينه 

 ي بازرسـي و كنتـرل در خطـوط    هـا  كاهش هزينه
 توليد

 ي انبارداري و حمل ونقلها كاهش هزينه  
 ي كاريها كاهش هزينه سفر و ماموريت  
 اجتناب از برگزاري جلسات غير ضروري  
 ي هـا  و روش هـا  مهندسـي فراينـدها، سيسـتم    باز

  كاري
 ي اداريها كاهش بوروكراسي  
 ي الكترونيكـــي جهـــت هـــا اســـتفاده از ســـامانه

گــردآوري، نگهــداري، پــردازش و انتقــال اســناد،  
  ها مدارك و نامه



محصولات يك واحد صنعتي بـا روش تحليـل پوششـي    بندي توليدو رتبه سنجش كارايي
  480  سعيده كتابي، بيتا يزداني  اي قطعي و بازه در حالت ها داده

 

  4شماره  - 25جلد  - 1393اسفند نشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

ي ايـن  هـا  تواند با دقـت خـوبي از خروجـي     ميواحد صنعتي مذكور 
الگو قرار دادن مقـادير  مدلها براي يافتن محصولات كارا و همچنين 

ي سربار و ميزان ارزش ريالي توليد براي محصولات ناكاراي ها هزينه
  خود استفاده نمايد.

همانگونه كه در مقدمه به آن اشاره شد، در صـنعت مـورد مطالعـه،    
منابع مورد نياز بـراي پـردازش و آمـاده سـازي محصـولات در هـر       

بع مـورد نيـاز در هـر    باشند. فرض تامين منا  ميسطحي قابل تامين 
شـود كـه در     مـي سطحي معمولا غير واقعي است. بنابراين پيشنهاد 

يي پرداخته شود كـه بـراي شـرايط    ها تحقيقات آتي به توسعه مدل
واقعي كه محصولات نياز به منابع مشتركي دارند كه آن منـابع هـم   

  باشند. تر باشند، مناسب  ميمحدود 

  پانوشت
1- Borda Method 
2- Copeland Method 
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