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پارامترهای و شهودی فازی داده های صورت به قطعیت عدم تاثیر بررسͬ به مقاله این چͺیده.

(DEA) داده ها پوششͬ تحلیل از استفاده با عملͺرد مدیریت و ارزیابی در فازی راف

DEA مدل های در قطعیت عدم مدیریت و دقت بهبود تحقیق، این اصلͬ هدف ͬ پردازد. م

پارامترهای از ͷی هر که شهودی فازی نادقیق داده های از حاضر، پژوهش در . است

و شهودی فازی انتظار مورد مقدار است. شده استفاده ͬ دهند، م تشͺیل را فازی راف آن

به فازی راف پارامترهای اینکه به توجه با دارد. پژوهش این در مهمͬ نفش فازی، راف

داده های و کند کار مؤثرتری به طور نامشخص و نادقیق داده های با تا ͬ کنند م ͷکم مدل

فراهم قطعیت ها عدم و تغییرات درباره بیشتری جزئیات و اطلاعات نیز شهودی فازی

بیشتری اطمینان و دقت با ͬ توانند م DEA مدل های مفهوم، دو این ترکیب با ͬ کنند. م

قطعیت ها عدم مدیریت در بهبود که کنند، تحلیل و ارزیابی را مختلف واحدهای عملͺرد

روش این محدودیت های از محاسبات و مدل حجم افزایش حال، این با دارد. همراه به را

از استفاده کرده ایم. تشریح عددی مثال ͷی با را پیشنهادی رویͺرد ͬ شوند. م محسوب

صنایع و سازمان ها در عملͺرد ارزیابی در مؤثر ابزاری ͬ تواند م پیشنهادی مدل های نتایج

نماید. ایجاد تصمیم گیری فرآیندهای در توجهͬ قابل بهبود و بوده مختلف
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٢١٠ نادقیق DEA ٢١٠مدل های نادقیق DEA ٢١٠مدل های نادقیق DEA مدل های

مقدمه .١

مساعد بسیار وسیله ای غیرپارامتری شیوه ͷی عنوان به ١(DEA) داده ها پوششͬ تحلیل

مدل های عام ترین در است. تصمیم گیری واحدهای عملͺرد نحوه ی و کارایی ارزیابی جهت

زمانͬ ͬ گیرند. م قرار بررسͬ مورد خروجͬ، و ورودی داده های قطعیت شرط تحت تنها DEA

نظریه از کارگیری به ضرورت شوند، توصیف مبهمͬ طور به یا و نادقیق صورت به داده ها که

یا اطلاعات مدیریت شیوه ی رو، این از ͬ شود. م ایجاد داده ها از نوع این نمایش در فازی

در ارزشمند مطالعه ͷی ͬ تواند م بازه ای، یا و فازی محیط های در DMUها مجموعه ارزیابی

باشد. تصمیم گیری مسائل از بسیاری

عضویت عدم و عضویت درجات مجموع که است این فازی تئوری اصلͬ خصوصیات

بعضͬ که داریم سروکار اطلاعاتͬ با ما واقعͬ، دنیای کاربردهای در البته ͬ باشد. م ١ با برابر

عدم و عضویت درجات مجموع که دارد وجود امͺان این بنابراین و هستند، مبهم اوقات

تردید از درجاتͬ که معناست بدین این باشد. ١ از کمتر است ممͺن عنصر ͷی عضویت

نیست؛ مناسب شرایط مسائل نوع این بررسͬ برای فازی سری تئوری مسلماً ͬ ماند. م باقͬ

سری از گسترشͬ شهودی فازی سری است. مناسب تر ٢(IFS) شهودی فازی سری تئوری بلͺه

مدل سازی برای همچنین است. مفید خیلͬ ابهام بررسͬ برای که است شده اثبات و است فازی

داد. قرار بررسͬ مورد نیز راف محیط ͷی ͬ توان م واقعͬ محیط در قطعیت عدم شرایط

مجموعه های تئوری در است. ابهام با برخورد برای جدیدی روش راف مجموعه های تئوری

برتری ͬ شود. م داده نشان مرزی ناحیه از استفاده با فازی تئوری برخلاف شفافیت عدم راف

مشͺل نبود از: عبارت اند فازی مانند دیͽر تئوری های بر راف مجموعه های تئوری از استفاده

متغیر نوع تعیین در تصمیم گیرنده دخالت کاهش تئوری، این در عضویت درجه تخصص

بهتری غیرقطعͬ مدل سازی علت همین به و دارد احتمالͬ ماهیت تئوری این رفتار غیرقطعͬ،

مواقع بعضͬ در فازی، مجموعه های تئوری ͬ های ویژگ داشتن بر علاوه تئوری این ͬ کند، م ارائه

است. آن تعمیم

توسط نخستین بار برای شهودی فازی مجموعه فازی، مجموعه های تئوری توسعه ادامه در

مفهوم در زیادی مقالات آن از پس است. فازی منطق یافته تعمیم که شد معرفͬ [١] آتاناسف٣

و ساحیل۴ است. شده نوشته سایرین و آتاناسف توسط آن روی اعمال و شهودی فازی منطق
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برای بولͬ پارا شهودی فازی اعداد از استفاده با مرحله ای دو شبͺه DEA رویͺرد همͺاران[٢]،

پرداختند. هند عمومͬ بانک های کارایی ارزیابی به و داده گسترش قطعیت عدم با مسائل حل

خانجانͬ گردید[٣]. مطرح ١٩٨٢ سال در پاولاک١ آقای توسط راف مجموعه های نظریه

رویͺرد از آن در که دادند پیشنهاد فازی راف DEA مدل برای رویͺرد ͷی [۵] همͺاران و

در همͺاران و جعفرزاده ͬ گرفتند. م بهره کارایی آوردن بدست برای انتظار مقدار و امͺانͬ مقدار

کرده اند. تحلیل را آن ͬ های ویژگ و پرداخته راف فازی شهودی مجموعه های بررسͬ به مقاله ای

مجموعه های مفهوم از استفاده با راف مجموعه های نظریه از گسترشͬ پژوهش این در آن ها

پاولاک اطلاعاتͬ سیستم های در دانش کاهش پیرامون بحث به و کرده ارائه فازی شهودی

اضافͬ ͬ های ویژگ کاهش به دانش کاهش راستا، این در پرداخته اند. فازی شهودی و ͷکلاسی

است[۶]. شده بررسͬ خاص به طور مقاله این در که دارد، اشاره اطلاعاتͬ سیستم های در

و راف مجموعه های نظریه ترکیب خود، تحقیق در همͺارانش٢ و ریضوی همچنین،

مجموعه های نظریه که کرده اند بیان آن ها کرده اند. بررسͬ را فازی شهودی مجموعه های

به راف مجموعه های نظریه که حالͬ در است، مرتبط ابهام مدیریت به بیشتر فازی شهودی

فازی مجموعه های تعریف مشابه تعریفͬ به مقاله این دارد. توجه داده ها بودن کامل عدم

مقاله ای در است[٧]. کرده اثبات را حوزه این در ͬ ها ویژگ و قضایا برخͬ و پرداخته راف

داده های در ͬ ها ویژگ کاهش و نمونه ها انتخاب برای نوین روشͬ همͺارانش٣، و کومار از

خوشه بندی و شهودی فازی راف مجموعه های ترکیب با روش این است. شده ارائه نامتوازن

با داده ها قطعیت عدم و ابهام مدیریت آن هدف است. شده طراحͬ هسته بر مبتنͬ شهودی فازی
همͺارانش۴ و جاین مقاله ای در است[٨]. تردید و عضویت عدم عضویت، درجات از استفاده

همسایه نزدیͷ ترین k خوشه بندی بر مبتنͬ شهودی فازی راف مجموعه های مدل بررسͬ به

ارائه به دنبال مقاله این است. پرداخته آپتامر‐پروتئین تعامل کننده جفت های پیش بینͬ برای

در آپتامرها اهمیت دلیل به که آپتامر‐پروتئین، تعاملات شناسایی برای محاسباتͬ رویͺرد ͷی

بررسͬ به مقاله ای در همͺارانش۵ و نورجهان ͬ باشد[٩]. م است، اهمیت حائز بیماری ها درمان

هدف با شهودی فازی راف مجموعه های در همبستگͬ ضریب برای جدید رویͺرد ͷی توسعه

شهودی فازی مجموعه های ترکیب از مقاله این ͬ پردازد. م ͷرباتی ͬ های جاروبرق عملͺرد بهبود
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بر مبتنͬ مدل های در ابهام و قطعیت عدم مدیریت برای ابزاری عنوان به راف مجموعه های و

ͬ کند[١٠]. م استفاده گراف

پارامتر هر آن در که دارد، تمرکز راف شهودی فازی متغیر تعریف بر اما، حاضر، پژوهش

شهودی فازی نادقیق پارامترهای پژوهش، این در است. فازی راف متغیر ͷی خود فازی شهودی

مدل سازی از عمیق تری سطح رویͺرد این که ͬ شوند، م مدیریت فازی راف متغیرهای توسط

مشخص به طور پیشین مقالات در جزئیات از سطح این کنون تا ͬ کند. م فراهم را قطعیت عدم

است. نشده بررسͬ

استفاده با DEA مدل های در قطعیت عدم مدیریت و دقت بهبود تحقیق، این اصلͬ هدف

تشͺیل را فازی راف آن پارامترهای از ͷی هر که ͬ باشد، م شهودی فازی نادقیق داده های از

ͬ شود. م سازماندهͬ زیر در نوشته این بخش های سایر منظور این برای ͬ دهند. م

مربوط قضایای سوم، بخش است. شده بیان مقاله در نیاز مورد پایه مفاهیم دوم، بخش در

بررسͬ برای پیشنهادی رویͺرد چهارم، بخش است. داده قرار خود در را پیشنهادی رویͺرد به

است. شده ارائه فازی راف و شهودی فازی داده های از استفاده با DEA واحدهای کارایی

در است. شده بیان ارزیابی، تحت واحد شش ارزیابی برای عددی مثال ͷی پنجم، بخش در

ادامه برای مفید پیشنهادهایی همراه به بحث مورد موضوع از اصلͬ های نتیجه پایانͬ، بخش

است. شده آورده پژوهش

پایه ای مفاهیم .٢

فازی راف و شهودی فازی زمینه ی در پایه ای مفاهیم برخͬ بررسͬ و مرور به بخش این در

است. شده پرداخته شده اند، استفاده بعدی بخش های در که

آتاناسف توسط که شهودی فازی مجموعه  تعریف به ابتدا شهودی. فازی مجموعه .٢. ١

ͬ پردازیم[١]. م شده ارائه

نمایش زیر صورت به را آن و گوییم X از شهودی فازی مجموعه ͷی را M I .٢. ١ تعریف

ͬ دهیم. م

M I = {(x, µMI (x), vMI (x))|x ∈ X}

به x عضویت عدم درجه و عضویت درجه ترتیب به vIM (x) و µI
M (x) آن در که

Mاست. I
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اگر گوئیم شهودی نرمال را X مرجع مجموعه Mروی I شهودی فازی مجموعه .٢. ٢ تعریف

و µMI (x٠) = ١ که به طوری باشد داشته وجود x١ و x٠ مانند X از عضو دو حداقل

اگر است نرمال شهودی فازی مجموعه که ͬ بینیم م سادگͬ به بنابراین باشد. vMI (x١) = ١

نباشد[١٢]. M I به متعلق نقطه ͷی حداقل و Mباشد I به متعلق نقطه ͷی حداقل

اگر گوئیم شهودی محدب را حقیقͬ اعداد از M I شهودی فازی مجموعه زیر .٢. ٣ تعریف

باشیم: داشته ∀x١, x٢ ∈ R, ∀λ ∈ [٠, ١];

(٢. ١)

 µMI (λx١ + (١ − λ)x٢) ≥ min{µMI (x١), µMI (x٢)},

vMI (λx١ + (١ − λ)x٢) ≤ min{vMI (x١), vMIx(x٢)},

شهودی فازی عدد ͷی را حقیقͬ اعداد محور از M I شهودی فازی مجموعه زیر .۴ .٢ تعریف

اگر[١٢]: نامیم

بالایی پیوسته نیمه µMI ‐٣ باشد. شهودی محدب M I ‐٢ باشد. شهودی نرمال M I ‐١

باشد. پائینͬ پیوسته نیمه vMI و

m١,m٢,m٣,m۴, n١, nپارامترهای,٢ با ذوزنقه ای شهودی فازی عدد ͷی را M̃ نتیجه:

با و گوئیم n١ ≤ m١ ≤ n٢ ≤ m٢ ≤ m٣ ≤ n٣ ≤ m۴ ≤ n۴ که n٣, n۴

اگر: ͬ دهیم، م نمایش M̃ = (m١,m٢,m٣,m۴;n١, n٢, n٣, n۴)

(٢. ٢) µ
M̃
(x) =



٠, x ≤ m١,

x−m١
m٢−m١

, m١ ≤ x ≤ m٢,

١, m٢ ≤ x ≤ m٣
x−m۴
m٣−m۴

, m٣ ≤ x ≤ m۴

٠, x ≥ m۴

(٢. ٣) v
M̃
(x) =



١, x ≤ n١,

x−n٢
n١−n٢

, n١ ≤ x ≤ n٢,

٠, n٢ ≤ x ≤ n٣
x−n٣
n۴−n٣

, n٣ ≤ x ≤ n۴

١, x ≥ n۴
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M̃ = (m١,m٢,m٣,m۴;n١, مانند شهودی فازی عدد ͷی انتظار مورد بازه ی .۵ .٢ تعریف

آن: در که EI(M̃) مانند است، معمولͬ بازه ͷی n٢, n٣, n۴)

(۴ .٢) EI(M̃) = [E(M̃), E(M̃)],

کرد: محاسبه ͬ توان م راحتͬ به که

(۵ .٢) E(M̃) = n١+m٢
٢ + ١

٢
∫ n٢
n١

hMI (x)dx− ١
٢
∫m٢
m١

fMI (x)dx

(۶ .٢) E(M̃) = m٣+n۴
٢ + ١

٢
∫m۴
m٣

gMI (x)dx− ١
٢
∫ n۴
n٣

kMI (x)dx

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به IFN ͷی انتظار مقدار

(٢. ٧) EV (M̃) = E(M̃)+E(M̃)
٢

با باشد.لذا TrIFN ͷی M̃ = (m١,m٢,m٣,m۴;n١, n٢, n٣, n۴) کنید فرض

ͬ باشد: م زیر صورت به EI(M̃) فوق، مطالب به توجه

(٢. ٨) EI(M̃) = [E(M̃), E(M̃)] = [m١+m٢+n١+n٢
۴ , m٣+m۴+n٣+n۴

۴ ],

ͬ آید: م بدست زیر صورت به EV (M̃) ،(٢. ٨) از استفاده با

(٢. ٩) EV (M̃) =
∑۴

i=١(mi+ni)
٨ ,

است. ابهام با برخورد برای جدیدی روش راف مجموعه های راف. مجموعه های .٢. ٢

عضویت درجه از استفاده با که فازی تئوری برخلاف شفافیت عدم راف مجموعه های تئوری در

ͬ شود. م داده نشان مرزی ناحیه از استفاده با ͬ شود م داده نشان

هم رابطه ͷی R و ͬ شود م نامیده مرجع مجموعه که باشد اشیا از مجموعه ای U کنید فرض

نشان را U اعضای مورد در شناخت اصل، در R رابطه (R ⊂ U ×U) است. U روی ارزی

مشخص R رابطه به توجه با را X داریم قصد باشد، U مجموعه زیر ͷی X اگر ͬ دهد. م

داد[٣]: ارائه را زیر ابتدائͬ تعاریف ͬ توان م راف مجموعه های تئوری مفهوم درک برای کنیم.

نشان R(X) با و هستند X به متعلق احتمالا˟ که هستند اعضایی ،X بالا تقریب .۶ .٢ تعریف

ͬ شود. م داده

نشان R(X) با و هستند X به متعلق حتماً که هستند اعضایی ،X پایین تقریب .٢. ٧ تعریف

ͬ شود. م داده
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متمم به متعلق دقیقا نه و هستند X به متعلق دقیقا نه که هستند اعضایی ،X مرز .٢. ٨ تعریف

ͬ باشد. م بالا تقریب و پایین تقریب مجموعه دو اختلاف یعنͬ ،X

از: است عبارت راف مجموعه تعریف تعاریف، این با

دقیق) راف(غیر X مجموعه و باشد تهͬ آن مرز اگر است دقیق X مجموعه .٢. ٩ تعریف

باشد. غیرتهͬ آن مرز اگر است

مجموعه به (Ω,∆, A, π) راف فضای از مقیاس پذیر تابع ͷیζ راف متغیر ͷی .٢. ١٠ تعریف

داریم[۴]: ،ℜ از B بورل مجموعه هر برای دیͽر، عبارت به است. حقیقͬ اعداد

(٢. ١٠) {λ ∈ Ω|ζ(λ) ∈ B} ∈ A,

ͬ شوند: م تعریف زیر صورت به راف متغیر برای بالا و پایین تقریبات

(٢. ١١) ζ = {ζ(λ)|λ ∈ ∆}, ζ = {ζ(λ)|λ ∈ Ω}

است. ζ راف متغیر بالا تقریب ζ و ζ راف متغیر پایین تقریب ζ آن در که

نشان و است p ≤ m ≤ n ≤ q که ([m,n], [p, q]) شͺل به راف متغیر ͷی همچنین

است حقیقͬ اعداد مجموعه به (Ω,∆, A, π) راف فضای از ζ(λ) = λ مشخصه تابع دهنده

سنجه π و Ω روی بورل جبر A ،∆ = {λ|m ≤ λ ≤ n} ،Ω = {λ|p ≤ λ ≤ q} که

است. ͹لب

بنابراین باشد. (Ω,∆, A, π) راف فضای روی راف متغیر ͷی ζ کنید فرض .٢. ١١ تعریف

ͬ شود: م بیان زیر صورت به ζ انتظار مقدار

(٢. ١٢) E(ζ) =
∫ +∞

٠ Tr{ζ ≥ r}dr −
∫ ٠
−∞ Tr{ζ ≤ r}dr,

باشد. متناهͬ انتگرال دو از ͬͺی بایستͬ اینکه شرط به

فازی راف متغیر انتظار مقدار بنابراین باشد. فازی راف متغیر ͷی ζ کنید فرض .٢. ١٢ تعریف
ͬ شود: م بیان زیر صورت به

E(ζ) =
∫ +∞

٠ Tr{λ ∈ Ω|E[ζ(λ)] ≥ r}dr −
∫ ٠
−∞ Tr{λ ∈ Ω|E[ζ(λ)] ≤ r}dr, (٢. ١٣)



٢١۶ نادقیق DEA ٢١۶مدل های نادقیق DEA ٢١۶مدل های نادقیق DEA مدل های

پیشنهادی رویͺرد .٣

فراوانͬ اهمیت نامطمئن و نادقیق داده های تحلیل برای نوین روش های اخیر، سال های در

که هستند فازی راف پارامترهای و شهودی فازی داده های روش ها، این جمله از کرده اند. پیدا

ترکیب بوده اند. ناپایدار داده های تحلیل و قطعیت ها عدم مدیریت به قادر تنهایی به  کدام هر

قطعیت عدم شرایط در را انتظار مورد مقادیر دقیق تر پیش بینͬ و تحلیل توانایی روش، دو این

عدم شرایط در عملͺرد مدیریت و ارزیابی در ابزار ͷی عنوان به ترکیب این ͬ بخشد. م بهبود

بهبود بخشد. را تحلیلͬ مدل های دقت ͬ تواند م و کرده عمل قطعیت

فازی پارامترهای از ͷی هر آن در که است راف شهودی فازی متغیر ͷی ζ متغیر .٣. ١ تعریف

از ترکیبی متغیر این دیͽر، عبارت به ͬ شود. م تعریف فازی راف متغیر ͷی توسط شهودی

از استفاده با شهودی فازی پارامترهای آن در که است فازی راف و شهودی فازی مفهوم دو

ͬ شوند. م تشͺیل فازی راف متغیرهای

ͬ دهد. م ارائه واقعͬ دنیای در نادقیق داده های به جدیدی دیدگاه راف شهودی فازی متغیر

نادقیق پارامترهای از ͷی هر که کرده ایم بررسͬ را شهودی فازی متغیرهای ما پژوهش، این در

فازی متغیرهای را متغیرها این دلیل، همین به ͬ شود. م منجر فازی راف ͷی تشͺیل به آن،

ͬ نامیم. م راف شهودی

عدم و عضویت تابع با ذوزنقه ای راف شهودی فازی متغیر ͷی ζ کنید فرض .٣. ٢ قضیه

باشد. زیر شͺل به راف شهودی فازی متغیر عضویت

(٣. ١) µζ(x) =



fζ(x), m١ ≤ x ≤ m٢,

١, m٢ ≤ x ≤ m٣,

gζ(x), m٣ ≤ x ≤ m۴

٠, o.w

(٣. ٢) vζ(x) =



hζ(x), n١ ≤ x ≤ n٢,

٠, n٢ ≤ x ≤ n٣,

kζ(x), n٣ ≤ x ≤ n۴

٠, o.w

راف متغیرهای (m١,m٢,m٣,m۴;n١, n٢, n٣, n۴) و ٠ ≤ µζ(x) + vζ(x) ≤ ١ که

ͬ باشند: م زیر شرح به فازی
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m١ = ([c٢, c٣], [c١, c۴]), ٠ < c١ ≤ c٢ ≤ c٣ ≤ c۴;

m٢ = ([d٢, d٣], [d١, d۴]), ٠ < d١ ≤ d٢ ≤ d٣ ≤ d۴;

m٣ = ([e٢, e٣], [e١, e۴]), ٠ < e١ ≤ e٢ ≤ e٣ ≤ e۴;

m۴ = ([f٢, f٣], [f١, f۴]), ٠ < f١ ≤ f٢ ≤ f٣ ≤ f۴;

n١ = ([l٢, l٣], [l١, l۴]), ٠ < l١ ≤ l٢ ≤ l٣ ≤ l۴;

n٢ = ([s٢, s٣], [s١, s۴]), ٠ < s١ ≤ s٢ ≤ s٣ ≤ s۴;

n٣ = ([t٢, t٣], [t١, t۴]), ٠ < t١ ≤ t٢ ≤ t٣ ≤ t۴;

n۴ = ([w٢, w٣], [w١, w۴]), ٠ < w١ ≤ w٢ ≤ w٣ ≤ w۴;

با: است برابر ζ انتظار مورد مقدار بنابراین

EV (ζ) = (E(ζ)+E(ζ))
٢ =

∑۴
i=١(ci+di+ei+fi+li+si+ti+wi)

٣٢ , (٣. ٣)

داریم: شهودی انتظار مقدار تعریف به توجه با اثبات.

E(ζ) = n١+m٢
٢ + ١

٢
∫ n٢
n١

hζ(x)dx− ١
٢
∫m٢
m١

fζ(x)dx = n١+n٢+m١+m٢
۴

E(ζ) = m٣+n۴
٢ + ١

٢
∫m۴
m٣

gζ(x)dx− ١
٢
∫ n۴
n٣

kζ(x)dx = n٣+n۴+m٣+m۴
۴

است: قطعͬ بسته ی بازه  ͷی راف، شهودی متغیر ͷی انتظار بازه ی

E(ζ) = [E(ζ), E(ζ)] = [n١+n٢+m١+m٢
۴ , n٣+n۴+m٣+m۴

۴ ];

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به راف شهودی فازی عدد ͷی انتظار مورد مقدار بنابراین،

EV (ζ) = (E(ζ)+E(ζ))
٢ = m١+m٢+m٣+m۴+n١+n٢+n٣+n۴

٨ ;

تعریف به بنا لذا هستند. راف ,m۴;n١,m٣,m٢,m١)متغیرهای n٢, n٣, n۴) چون طرفͬ از

داریم: (٣. ٧)

m١ +m٢ +m٣ +m۴ + n١ + n٢ + n٣ + n۴ =

= ([c٢ + d٢ + e٢ + f٢ + l٢ + s٢ + t٢ + w٢,

c٣ + d٣ + e٣ + f٣ + l٣ + s٣ + t٣ + w٣],

[c١ + d١ + e١ + f١ + l١ + s١ + t١ + w١,

c۴ + d۴ + e۴ + f۴ + l۴ + s۴ + t۴ + w۴]),



٢١٨ نادقیق DEA ٢١٨مدل های نادقیق DEA ٢١٨مدل های نادقیق DEA مدل های

شهودی فازی متغیر انتظار مورد مقدار شهودی، فازی انتظار مورد مقدار تعریف به بنا اکنون

شد: خواهد زیر صورت به ذوزنقه ای راف

EV (ζ) = (E(ζ)+E(ζ))
٢ =

∑۴
i=١(ci+di+ei+fi+li+si+ti+wi)

٣٢ ,

□ است. تمام اثبات رو این از

مثلثͬ راف شهودی فازی متغیر ͷی ζ = (p١, p٢, p٣; ṕ١, p٢, ṕ٣) کنید فرض .٣. ٣ قضیه

ͬ شوند: م تعریف (Ω,∆, A, π) روی راف متغیرهای p١, p٢, p٣, ṕ١, p٢, ṕ٣ که باشد،

p١ = ([r٢, r٣], [r١, r۴]), ٠ < r١ ≤ r٢ ≤ r٣ ≤ r۴;

p٢ = ([z٢, z٣], [z١, z۴]), ٠ < z١ ≤ z٢ ≤ z٣ ≤ z۴;

p٣ = ([u٢, u٣], [u١, u۴]), ٠ < u١ ≤ u٢ ≤ u٣ ≤ u۴

ṕ١ = ([ŕ٢, ŕ٣], [ŕ١, ŕ۴]), ٠ < ŕ١ ≤ ŕ٢ ≤ ŕ٣ ≤ ŕ۴

ṕ٣ = ([ú٢, ú٣], [ú١, ú۴]), ٠ < ú١ ≤ ú٢ ≤ ú٣ ≤ ú۴

ͬ باشد: م زیر صورت به مثلثͬ راف شهودی فازی متغیر انتظار مورد مقدار

EV (ζ) =
∑۴

i=١(ŕi+ri+۴zi+ui+úi)
٣٢ ; (۴ .٣)

□ است. برقرار اثبات قبل قضیه مشابه اثبات.

راف شهودی انتظار مورد مقدار با کارایی بررسͬ .۴

مقدار DMU هر دارد. وجود ارزیابی برای (DMUs)تصمیم گیری واحد n کنید فرض

xio(i = مدل، فرمول بندی در ͬ برد. م به کار خروجͬ s تولید برای ورودی m از متفاوتͬ

ورودی مقادیر نامنفͬ قطعͬ بردارهای بیان گر ترتیب به yro(r = ١, · · · , s) و ١, · · · ,m)

CCR مضربی مدل یعنͬ DEA خطͬ برنامه ریزی مدل بنابراین، هستند. DMUo خروجͬ و

ͬ باشد: م زیر صورت به محور) (ورودی

(١ .۴)

max Zo =
s∑

r=١
uryro

s.t.
m∑
i=١

vixio = ١,
s∑

r=١
uryrj −

m∑
i=١

vixij ≤ ٠, j = ١, ٢, . . . , n,

vi ≥ ٠, i = ١, ٢, . . . ,m,

ur ≥ ٠, r = ١, ٢, . . . , s.
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باشد. Z∗
٠ = ١ اگر کاراست مجموعه ͷی DMUo .١ .۴ تعریف

داده ها که حالتͬ در ͬ تواند م تنها فوق مدل  راف. شهودی متغیرهای با DEA مدل .١ .۴

کمͬ و کیفͬ داده های براساس تصمیمات واقعͬ، دنیای در گیرد. قرار استفاده مورد بوده دقیق

داده های با DMUها عملͺرد ارزیابی برای قدرتمند ابزار ͷی فازی DEA طرفͬ از است؛

منحصر توانایی های فازی، راف و شهودی فازی با داده ها پوششͬ تحلیل ترکیب است. نادقیق

روش این دارد. ناپایدار و پیچیده شرایط در تصمیم گیری ها بهبود و کارایی ارزیابی در فردی به

و ارزیابی ها کیفیت بهبود به نادقیق، داده های تحلیل و قطعیت ها عدم دقیق تر مدل سازی با

ͷی عنوان به ͬ تواند م نوآورانه ترکیب این دلیل، همین به ͬ شود. م منجر بهینه راهͺارهای ارائه

پیچیده و مدرن چالش های با مواجهه برای تصمیم گیرندگان، و مدیران دست در قدرتمند ابزار

عملͬ کاربردهای و بیشتر تحقیقات رویͺرد، این بی شمار مزایای به توجه با شود. گرفته کار به

کند. ͷکم روش ها این بیشتر بهبود و توسعه به ͬ تواند م آینده در گسترده تر

علت به ỹIRrj (r = ١, · · · , s) و x̃IRrj (i = ١, · · · ,m) داده های همه که کنید فرض

به . ỹIRrj ≥ ٠ و x̃IRrj ≥ ٠ اینجا در نیستند. تعیین قابل دقیق طور به قطعیت عدم وجود

آن پارامترهای از کدام هر که هستند شهودی فازی اعداد ها خروجͬ و ها ورودی دیͽر عبارتͬ

برنامه ریزی مدل های شͺل به شهودی فازی DEA مدل های دهند. مͬ تشͺیل را فازی راف

ͬ باشد. م زیر بصورت راف شهودی فازی ضرایب با CCR مدل  بنابراین، ͬ باشند. م فازی خطͬ

(٢ .۴)

max Z̃IR
o =

s∑
r=١

urỹ
IR
ro

s.t.
m∑
i=١

vix̃
IR
io = ١̃IR,

s∑
r=١

urỹ
IR
rj −

m∑
i=١

vix̃
IR
ij ≤ ٠̃IR, j = ١, ٢, . . . , n,

vi ≥ ٠, i = ١, ٢, . . . ,m,

ur ≥ ٠, r = ١, ٢, . . . , s.

اهمیت از مثلثͬ و ذوزنقه ای شهودی فازی اعداد شهودی، فازی اعداد مختلف انواع میان در

بصورت را DMUها فازی ͬ های خروج و فازی ورودی های بنابراین، هستند. برخوردار ویژه ای



٢٢٠ نادقیق DEA ٢٢٠مدل های نادقیق DEA ٢٢٠مدل های نادقیق DEA مدل های

ͬ گیریم. م نظر در فازی راف پارامترهای با ذوزنقه ای شهودی فازی اعداد

m∑
i=١

vix̃
IR
ij = (

m∑
i=١

vix
m١
ij ,

m∑
i=١

vix
m٢
ij ,

m∑
i=١

vix
m٣
ij ,

m∑
i=١

vix
m۴
ij ; (٣ .۴)

m∑
i=١

vix
n١
ij ,

m∑
i=١

vix
n٢
ij ,

m∑
i=١

vix
n٣
ij ,

m∑
i=١

vix
n۴
ij ); (۴ .۴)

s∑
r=١

urỹ
IR
rj = (

s∑
r=١

ury
m١
rj ,

s∑
r=١

ury
m٢
rj ,

s∑
r=١

ury
m٣
rj ,

s∑
r=١

ury
m۴
rj ; (۵ .۴)

s∑
r=١

ury
n١
rj ,

s∑
r=١

ury
n٢
rj ,

s∑
r=١

ury
n٣
rj ,

s∑
r=١

ury
n۴
rj ); (۶ .۴)

ͬ باشند: م (١) جدول به صورت ورودی ها از کدام هر که

ͬ باشد: م (٢) جدول صورت به  ͬ ها خروج از کدام هر و

امͺان ،(٢ .۴ (مدل راف شهودی فازی ضرایب با CCR مدل ͷی داشتن اختیار در

مورد مقدار قضیه به توجه با لذا، ͬ کند. م فراهم را نادقیق داده های از پیچیده تری تحلیل های

شود: بازنویسͬ زیر صورت به ͬ تواند م (٢ .۴) مدل (٣. ٢) راف شهودی فازی انتظار

max ZIR
o = ١

٣٢(
s∑

r=١
ur(

۴∑
p=١

(y
m١−cp
ro + y

m٢−dp
ro + y

m٣−ep
ro + y

m۴−fp
ro )))

(((+y
n١−lp
ro + y

n٢−sp
ro + y

n٣−tp
ro + y

n۴−kp
ro )))

s.t.
m∑
i=١

vi(
۴∑

p=١
(x

m١−cp
io + x

m٢−dp
io + x

m٣−ep
io + x

m۴−fp
io ))

((+x
n١−lp
io + x

n٢−sp
io + x

n٣−tp
io + x

n۴−kp
io )) = ٣٢,

s∑
r=١

ur(
۴∑

p=١
(y

m١−cp
rj + y

m٢−dp
rj + y

m٣−ep
rj + y

m۴−fp
rj )))

(((+y
n١−lp
rj + y

n٢−sp
rj + y

n٣−tp
rj + y

n۴−kp
rj )))

−
m∑
i=١

vi(
۴∑

p=١
(x

m١−cp
ij + x

m٢−dp
ij + x

m٣−ep
ij + x

m۴−fp
ij ))

((+x
n١−lp
ij + x

n٢−sp
ij + x

n٣−tp
ij + x

n۴−kp
ij )) ≤ ٠, j = ١, ٢, . . . , n,

vi ≥ ٠, i = ١, ٢, . . . ,m,

ur ≥ ٠, r = ١, ٢, . . . , s.

(٧ .۴)



سلجوقͬ ف. و نهͬ مست میش ح. رحیمͬ، ا. سلجوق٢٢١ͬ ف. و نهͬ مست میش ح. رحیمͬ، ا. سلجوق٢٢١ͬ ف. و نهͬ مست میش ح. رحیمͬ، ا. ٢٢١

ورودی ها :١ جدول

m∑
i=١

vix
m١
ij = ([

m∑
i=١

vix
m١−c٢
ij ,

m∑
i=١

vix
m١−c٣
ij ], [

m∑
i=١

vix
m١−c١
ij ,

m∑
i=١

vix
m١−c۴
ij ]);

٠ < xm١−c١
ij ≤ xm١−c٢

ij ≤ xm١−c٣
ij ≤ xm١−c۴

ij ;
m∑
i=١

vix
m٢
ij = ([

m∑
i=١

vix
m٢−d٢
ij ,

m∑
i=١

vix
m٢−d٣
ij ], [

m∑
i=١

vix
m٢−d١
ij ,

m∑
i=١

vix
m٢−d۴
ij ]);

٠ < xm٢−d١
ij ≤ xm٢−d٢

ij ≤ xm٢−d٣
ij ≤ xm٢−d۴

ij ;
m∑
i=١

vix
m٣
ij = ([

m∑
i=١

vix
m٣−e٢
ij ,

m∑
i=١

vix
m٣−e٣
ij ], [

m∑
i=١

vix
m٣−e١
ij ,

m∑
i=١

vix
m٣−e۴
ij ]);

٠ < xm٣−e١
ij ≤ xm٣−e٢

ij ≤ xm٣−e١
ij ≤ xm٣−e۴

ij ;
m∑
i=١

vix
m۴
ij = ([

m∑
i=١

vix
m۴−f٢
ij ,

m∑
i=١

vix
m۴−f٣
ij ], [

m∑
i=١

vix
m۴−f١
ij ,

m∑
i=١

vix
m۴−f۴
ij ]);

٠ < xm۴−f١
ij ≤ xm۴−f٢

ij ≤ xm۴−f٣
ij ≤ xm۴−f۴

ij ;
m∑
i=١

vix
n١
ij = ([

m∑
i=١

vix
n١−l٢
ij ,

m∑
i=١

vix
n١−l٣
ij ], [

m∑
i=١

vix
n١−l١
ij ,

m∑
i=١

vix
n١−l۴
ij ]);

٠ < xn١−l١
ij ≤ xn١−l٢

ij ≤ xn١−l٣
ij ≤ xn١−l۴

ij ;
m∑
i=١

vix
n٢
ij = ([

m∑
i=١

vix
n٢−s٢
ij ,

m∑
i=١

vix
n٢−s٣
ij ], [

m∑
i=١

vix
n٢−s١
ij ,

m∑
i=١

vix
n٢−s۴
ij ]);

٠ < xn٢−s١
ij ≤ xn٢−s٢

ij ≤ xn٢−s٣
ij ≤ xn٢−s۴

ij ;
m∑
i=١

vix
n٣
ij = ([

m∑
i=١

vix
n٣−t٢
ij ,

m∑
i=١

vix
n٣−t٣
ij ], [

m∑
i=١

vix
n٣−t١
ij ,

m∑
i=١

vix
n٣−t۴
ij ]);

٠ < xn٣−t١
ij ≤ xn٣−t٢

ij ≤ xn٣−t٣
ij ≤ xn٣−t۴

ij ;
m∑
i=١

vix
n۴
ij = ([

m∑
i=١

vix
n۴−k٢
ij ,

m∑
i=١

vix
n۴−k٣
ij ], [

m∑
i=١

vix
n۴−k١
ij ,

m∑
i=١

vix
n۴−k۴
ij ]);

٠ < xn۴−k١
ij ≤ xn۴−k٢

ij ≤ xn۴−k٣
ij ≤ xn۴−k۴

ij ;

صورت این غیر در باشد. ZIR∗
٠ = ١ اگر کاراست مجموعه ͷی DMUo .٢ .۴ تعریف

ͬ باشد. م ناکارا ارزیابی تحت واحد

عددی مثال .۵

شهودی فازی رویͺرد از استفاده با داده ها پوششͬ تحلیل بررسͬ به عددی، مثال این در

از کدام هر که داریم شهودی فازی از داده هایی اینجا در دیͽر، عبارت به ͬ پردازیم. م راف

بیشتری ͷتفکی به ما عددی، مثال این در ͬ دهند. م تشͺیل را فازی راف نیز خود آن پارامترهای

آمده دست به نتایج و پرداخته راف شهودی فازی از استفاده با داده ها پوششͬ تحلیل روش  از



٢٢٢ نادقیق DEA ٢٢٢مدل های نادقیق DEA ٢٢٢مدل های نادقیق DEA مدل های

ͬ ها خروج :٢ جدول

s∑
r=١

ury
m١
rj = ([

s∑
r=١

ury
m١−c٢
rj ,

s∑
r=١

ury
m١−c٣
rj ], [

s∑
r=١

ury
m١−c١
rj ,

s∑
r=١

ury
m١−c۴
rj ]);

٠ < ury
m١−c١
rj ≤ ury

m١−c٢
rj ≤ ury

m١−c٣
rj ≤ ury

m١−c۴
rj ;

s∑
r=١

ury
m٢
rj = ([

s∑
r=١

ury
m٢−d٢
rj ,

s∑
r=١

ury
m٢−d٣
rj ], [

s∑
r=١

ury
m٢−d١
rj ,

s∑
r=١

ury
m٢−d۴
rj ]);

٠ < ym٢−d١
rj ≤ ym٢−d٢

rj ≤ ym٢−d٣
rj ≤ ym٢−d۴

rj ;
s∑

r=١
ury

m٣
rj = ([

s∑
r=١

ury
m٣−e٢
rj ,

s∑
r=١

ury
m٣−e٣
rj ], [

s∑
r=١

ury
m٣−e١
rj ,

s∑
r=١

ury
m٣−e۴
rj ]);

٠ < ym٣−e١
rj ≤ ym٣−e٢

rj ≤ ym٣−e٣
rj ≤ ym٣−e۴

rj ;
s∑

r=١
ury

m۴
rj = ([

s∑
r=١

ury
m۴−f٢
rj ,

s∑
r=١

ury
m۴−f٣
rj ], [

s∑
r=١

ury
m۴−f١
rj ,

s∑
r=١

ury
m۴−f۴
rj ]);

٠ < ym۴−f١
rj ≤ ym۴−f٢

rj ≤ ym۴−f٣
rj ≤ ym۴−f۴

rj ;
s∑

r=١
ury

n١
rj = ([

s∑
r=١

ury
n١−l٢
rj ,

s∑
r=١

ury
n١−l٣
rj ], [

s∑
r=١

ury
n١−l١
rj ,

s∑
r=١

ury
n١−l۴
rj ]);

٠ < yn١−l١
rj ≤ yn١−l٢

rj ≤ yn١−l٣
rj ≤ yn١−l۴

rj ;
s∑

r=١
ury

n٢
rj = ([

s∑
r=١

ury
n٢−s٢
rj ,

s∑
r=١

ury
n٢−s٣
rj ], [

s∑
r=١

ury
n٢−s١
rj ,

s∑
r=١

ury
n٢−s۴
rj ]);

٠ < yn٢−s١
rj ≤ yn٢−s٢

rj ≤ yn٢−s٣
rj ≤ yn٢−s۴

rj ;
s∑

r=١
ury

n٣
rj = ([

s∑
r=١

ury
n٣−t٢
rj ,

s∑
r=١

ury
n٣−t٣
rj ], [

s∑
r=١

ury
n٣−t١
rj ,

s∑
r=١

ury
n٣−t۴
rj ]);

٠ < yn٣−t١
rj ≤ yn٣−t٢

rj ≤ yn٣−t٣
rj ≤ yn٣−t۴

rj ;
s∑

r=١
ury

n۴
rj = ([

s∑
r=١

ury
n۴−k٢
rj ,

s∑
r=١

ury
n۴−k٣
rj ], [

s∑
r=١

ury
n۴−k١
rj ,

s∑
r=١

ury
n۴−k۴
rj ]);

٠ < yn۴−k١
rj ≤ yn۴−k٢

rj ≤ yn۴−k٣
rj ≤ yn۴−k۴

rj ;

از ما درک بهبود در ͬ توانند م میزان چه به روش ها این که دهیم نشان تا کرد خواهیم تحلیل را

باشند. مؤثر آن ها پوشش و داده ها

(٣. ٣) و (٣. ٢) قضایای و ( (۵) تا (٣)) جداول در موجود داده های به توجه با حال،

کرد. پیاده سازی کارایی آوردن بدست برای را مدل ͬ توان م

عملͺرد بهبود منظور به (DMU) تصمیم گیری واحدهای کارایی ارزیابی امروز، دنیای در

مانند نوین تکنیͷ های از استفاده است. برخوردار ویژه ای اهمیت از منابع، بهینه تخصیص و

دهد. افزایش را تحلیل ها اطمینان قابلیت و دقت ͬ تواند م فازی، راف و شهودی فازی داده های

این از استفاده با (DMU) تصمیم گیری واحد دوازده کارایی ارزیابی نتایج گزارش، این در

فازی داده های از ترکیبی از واحدها، کارایی ارزیابی برای است. شده تحلیل و ارائه روش ها



سلجوقͬ ف. و نهͬ مست میش ح. رحیمͬ، ا. سلجوق٢٢٣ͬ ف. و نهͬ مست میش ح. رحیمͬ، ا. سلجوق٢٢٣ͬ ف. و نهͬ مست میش ح. رحیمͬ، ا. ٢٢٣

راف شهودی فازی موجود داده های :٣ جدول

داده ها DMUs

(([٣٫۶, ٣٫٧], [٣٫۵, ٣٫٨]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۴٫۴, ۴٫۵], [۴٫٣, ۴٫۶]); ورودی١

([٣٫٣, ٣٫۴], [٣٫٢, ٣٫۵]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۴٫٨, ۴٫٩], [۴٫٧, ۵])) DMU١

(([٢, ٢٫١], [١٫٩, ٢٫٢]), ([٢٫٢, ٢٫٣], [٢٫١, ٢٫۴]), ([٢٫۴, ٢٫۵], [٢٫٣, ٢٫۶]); ٢ ورودی

([١٫۶, ١٫٧], [١٫۵, ١٫٨]), ([٢٫٢, ٢٫٣], [٢٫١, ٢٫۴]), ([٢٫٨, ٢٫٩], [٢٫٧, ٣])) DMU١

(([٢٫۵, ٢٫۶], [٢٫۴, ٢٫٧]), ([٢٫٧, ٢٫٨], [٢٫۶, ٢٫٩]), ([٢٫٩, ٣], [٢٫٨, ٣٫١]); ١ خروجͬ

([٢٫٣, ٢٫۴], [٢٫٢, ٢٫۵]), ([٢٫٧, ٢٫٨], [٢٫۶, ٢٫٩]), ([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣])) DMU١

(([٣٫٩, ۴], [٣٫٨, ۴٫١]), ([۴٫٢, ۴٫٣], [۴٫١, ۴٫۴]), ([۴٫۵, ۴٫۶], [۴٫۴, ۴٫٧]); ٢ خروجͬ

([٣٫٧, ٣٫٨], [٣٫۶, ٣٫٩]), ([۴٫٢, ۴٫٣], [۴٫١, ۴٫۴]), ([۴٫٧, ۴٫٨], [۴٫۶, ۴٫٩])) DMU١

([٢٫٩, ٢٫٩], [٢٫٩, ٢٫٩]), ([٢٫٩, ٢٫٩], [٢٫٩, ٢٫٩]), ([٢٫٩, ٢٫٩], [٢٫٩, ٢٫٩]); ١ ورودی

([٢٫٩, ٢٫٩], [٢٫٩, ٢٫٩]), ([٢٫٩, ٢٫٩], [٢٫٩, ٢٫٩]), ([٢٫٩, ٢٫٩], [٢٫٩, ٢٫٩])) DMU٢

(([١٫۵, ١٫۶], [١٫۴, ١٫٧]), ([١٫۶, ١٫٧], [١٫۵, ١٫٨]), ([١٫٧, ١٫٨], [١٫۶, ١٫٩]); ٢ ورودی

([١٫١, ١٫٢], [١, ١٫٣]), ([١٫۶, ١٫٧], [١٫۵, ١٫٨]), ([٢٫١, ٢٫٢], [٢, ٢٫٣])) DMU٢

(([٢٫٢, ٢٫٢], [٢٫٢, ٢٫٢]), ([٢٫٢, ٢٫٢], [٢٫٢, ٢٫٢]), ([٢٫٢, ٢٫٢], [٢٫٢, ٢٫٢]); ١ خروجͬ

([٢٫٢, ٢٫٢], [٢٫٢, ٢٫٢]), ([٢٫٢, ٢٫٢], [٢٫٢, ٢٫٢]), ([٢٫٢, ٢٫٢], [٢٫٢, ٢٫٢])) DMU٢

(([٣٫۴, ٣٫۵], [٣٫٣, ٣٫۶]), ([٣٫۶, ٣٫٧], [٣٫۵, ٣٫٨]), ([٣٫٨, ٣٫٧].[٣٫٩, ۴]); ٢ خروجͬ

([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٢]), ([٣٫۶, ٣٫٧], [٣٫۵, ٣٫٨]), ([۴, ۴٫١], [٣٫٩, ۴٫٢])) DMU٢

(([۴٫۵, ۴٫۶], [۴٫۴, ۴٫٧]), ([۵, ۵٫١], [۴٫٩, ۵٫٢]), ([۵٫۵, ۵٫۶], [۵٫۴, ۵٫٧]); ١ ورودی

([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۵, ۵٫١], [۴٫٩, ۵٫٢]), ([۵٫٧, ۵٫٨], [۵٫۶, ۵٫٩])) DMU٣

(([٢٫٣, ٢٫۴], [٢٫٢, ٢٫۵]), ([٢٫٧, ٢٫٨], [٢٫۶, ٢٫٩]), ([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]); ٢ ورودی

([٢٫١, ٢٫٢], [٢, ٢٫٣]), ([٢٫٧, ٢٫٨], [٢٫۶, ٢٫٩]), ([٣٫۵, ٣٫۶], [٣٫۴, ٣٫٧])) DMU٣

(([٢٫٨, ٢٫٩], [٢٫٧, ٣]), ([٣٫٣, ٣٫۴], [٣٫٢, ٣٫۵]), ([٣٫٨, ٣٫٩], [٣٫٧, ۴]); ١ خروجͬ

([٢٫۶, ٢٫٧], [٢٫۵, ٢٫٨]), ([٣٫٣, ٣٫۴], [٣٫٢, ٣٫۵]), ([۴, ۴٫١], [٣٫٩, ۴٫٢])) DMU٣

(([۴٫۴, ۴٫۵], [۴٫٣, ۴٫۶]), ([۵٫٢, ۵٫٣], [۵٫١, ۵٫۴]), ([۶, ۶٫١], [۵٫٩, ۶٫٢]); ٢ خروجͬ

([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۵٫٢, ۵٫٣], [۵٫١, ۵٫۴]), ([۶٫٣, ۶٫۴], [۶٫٢, ۶٫۵])) DMU٣

(([٣٫۵, ٣٫۶], [٣٫۴, ٣٫٧]), ([۴٫٢, ۴٫٣], [۴٫١, ۴٫۴]), ([۴٫٩, ۵], [۴٫٨, ۵٫١]); ١ ورودی

([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]), ([۴٫٢, ۴٫٣], [۴٫١, ۴٫۴]), ([۵٫٣, ۵٫۴], [۵٫٢, ۵٫۵])) DMU۴

(([٢٫٣, ٢٫۴], [٢٫٢, ٢٫۵]), ([٢٫۴, ٢٫۵], [٢٫٣, ٢٫۶]), ([٢٫۵, ٢٫۶], [٢٫۴, ٢٫٧]); ٢ ورودی

([٢٫١, ٢٫٢], [٢, ٢٫٣]), ([٢٫۴, ٢٫۵], [٢٫٣, ٢٫۶]), ([٢٫٨, ٢٫٩], [٢٫٧, ٣])) DMU۴

(([٢٫۶, ٢٫٧], [٢٫۵, ٢٫٨]), ([٣, ٣٫١], [٢٫٩, ٣٫٢]), ([٣٫۴, ٣٫۵], [٣٫٣, ٣٫۶]); ١ خروجͬ

([٢٫٢, ٢٫٣], [٢٫١, ٢٫۴]), ([٣, ٣٫١], [٢٫٩, ٣٫٢]), ([٣٫٧, ٣٫٨], [٣٫۶, ٣٫٩])) DMU۴

(([۵٫۶, ۵٫٧], [۵٫۵, ۵٫٨]), ([۵٫٨, ۵٫٩], [۵٫٧, ۶]), ([۶, ۶٫١], [۵٫٩, ۶٫٢]); ٢ خروجͬ

([۵٫۴, ۵٫۵], [۵٫٣, ۵٫۶]), ([۵٫٨, ۵٫٩], [۵٫٧, ۶]), ([۶٫٣, ۶٫۴], [۶٫٢, ۶٫۵])) DMU۴



٢٢۴ نادقیق DEA ٢٢۴مدل های نادقیق DEA ٢٢۴مدل های نادقیق DEA مدل های

راف شهودی فازی موجود داده های ادامه :۴ جدول

داده ها DMUs

(([۶, ۶٫١], [۵٫٩, ۶٫٢]), ([۶٫۶, ۶٫٧], [۶٫۵, ۶٫٩]), ([٧٫٢, ٧٫٣], [٧٫١, ٧٫۴]); ١ ورودی

([۵٫۶, ۵٫٧], [۵٫۵, ۵٫٨]), ([۶٫۶, ۶٫٧], [۶٫۵, ۶٫٩]), ([٧٫۶, ٧٫٧], [٧٫۵, ٧٫٨])) DMU۵

(([٣٫٧, ٣٫٨], [٣٫۶, ٣٫٩]), ([۴٫٢, ۴٫٣], [۴٫١, ۴٫۴]), ([۴٫٧, ۴٫٨], [۴٫۶, ۴٫٩]); ٢ ورودی

([٣٫٣, ٣٫۴], [٣٫٢, ٣٫۵]), ([۴٫٢, ۴٫٣], [۴٫١, ۴٫۴]), ([۵٫١, ۵٫٢], [۵, ۵٫٣])) DMU۵

(([۴٫۵, ۴٫۶], [۴٫۴, ۴٫٧]), ([۵٫٢, ۵٫٣], [۵٫١, ۵٫۴]), ([۵٫٩, ۶], [۵٫٨, ۶٫١]); ١ خروجͬ

([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۵٫٢, ۵٫٣], [۵٫١, ۵٫۴]), ([۶٫٧, ۶٫٨], [۶٫۶, ۶٫٩])) DMU۵

(([۶٫۶, ۶٫٧], [۶٫۵, ۶٫٨]), ([٧٫۵, ٧٫۶], [٧٫۴, ٧٫٧]), ([٨٫۴, ٨٫۵], [٨٫٣, ٨٫۶]); ٢ خروجͬ

([۵٫٧, ۵٫٨], [۵٫۶, ۵٫٩]), ([٧٫۵, ٧٫۶], [٧٫۴, ٧٫٧]), ([٩٫٣, ٩٫۴]), [٩٫٢, ٩٫۵])) DMU۵

(([٣٫۶, ٣٫٧], [٣٫۵, ٣٫٩]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۵, ۵٫١], [۴٫٩, ۵٫٢]); ١ ورودی

([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۵٫۶, ۵٫٧], [۵٫۵, ۵٫٩])) DMU۶

(([۴٫٢, ۴٫٢], [۴٫٢, ۴٫٢]), ([۴٫٢, ۴٫٢], [۴٫٢, ۴٫٢]), ([۴٫٢, ۴٫٢], [۴٫٢, ۴٫٢]); ٢ ورودی

([۴٫٢, ۴٫٢], [۴٫٢, ۴٫٢]), ([۴٫٢, ۴٫٢], [۴٫٢, ۴٫٢]), ([۴٫٢, ۴٫٢], [۴٫٢, ۴٫٢])) DMU۶

(([٢٫٣, ٢٫۴], [٢٫٢, ٢٫۵]), ([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]); ١ خروجͬ

([١٫٣, ١٫۴], [١٫٢, ١٫۵]), ([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]), ([۵٫١, ۵٫٢], [۵, ۵٫٣])) DMU۶

(([۵٫٢, ۵٫٢], [۵٫٢, ۵٫٢]), ([۵٫٢, ۵٫٢], [۵٫٢, ۵٫٢]), ([۵٫٢, ۵٫٢], [۵٫٢, ۵٫٢]); ٢ خروجͬ

([۵٫٢, ۵٫٢], [۵٫٢, ۵٫٢]), ([۵٫٢, ۵٫٢], [۵٫٢, ۵٫٢]), ([۵٫٢, ۵٫٢], [۵٫٢, ۵٫٢])) DMU۶

(([١٫۶, ١٫٧], [١٫۵, ١٫٨]), ([٢, ٢٫١], [١٫٩, ٢٫٢]), ([٢٫۵, ٢٫۶], [٢٫۴, ٢٫٧]); ١ ورودی

([١٫٢, ١٫٣], [١, ١٫۴]), ([٢, ٢٫١], [١٫٩, ٢٫٢]), ([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣])) DMU٧

(([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۵٫١, ۵٫٢], [۵, ۵٫٣]); ٢ ورودی

([٢٫١, ٢٫٢], [٢, ٢٫٣]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۶٫١, ۶٫٢], [۶, ۶٫٣])) DMU٧

(([۴٫٢, ۴٫۴], [۴, ۴٫۶]), ([۵٫٢, ۵٫۴], [۵, ۵٫۶]), ([۶٫٢, ۶٫۴], [۶, ۶٫۶]); ١ خروجͬ

([٣٫٢, ٣٫۴], [٣, ٣٫۶]), ([۵٫٢, ۵٫۴], [۵, ۵٫۶]), ([٧٫٢, ٧٫۴], [٧, ٧٫۶])) DMU٧

(([٢٫۵, ٣], [٢, ٣٫۵]), ([۴٫۵, ۵], [۴, ۵٫۵]), ([۶٫۵, ٧], [۶, ٧٫۵]); ٢ خروجͬ

([٠٫۵, ١], [٠, ١٫۵]), ([۴٫۵, ۵], [۴, ۵٫۵]), ([٨٫۵, ٩]), [٨, ٩٫۵])) DMU٧

(([٣٫۴, ٣٫٨], [٣, ۴٫٢]), ([۵٫۴, ۵٫٨], [۵, ۶٫٢]), ([٧٫۴, ٧٫٨], [٧, ٨٫٢]); ١ ورودی

([١٫۴, ١٫٨], [١, ٢٫٢]), ([۵٫۴, ۵٫٨], [۵, ۶٫٢]), ([٩٫۴, ٩٫٨], [٩, ١٠٫٢])) DMU٨

(([٢٫١, ٢٫٢], [٢, ٢٫٣]), ([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]); ٢ ورودی

([١٫١, ١٫٢], [١, ١٫٣]), ([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]), ([۵٫١, ۵٫٢], [۵, ۵٫٣])) DMU٨

(([۴٫۴, ۴٫۶], [۴٫١, ۴٫٨]), ([۵٫۴, ۵٫۶], [۵٫١, ۵٫٨]), ([۶٫٢, ۶٫۴], [۶٫١, ۶٫۶]); ١ خروجͬ

([٣٫۴, ٣٫۶], [٣٫١, ٣٫٨]), ([۵٫۴, ۵٫۶], [۵٫١, ۵٫٨]), ([٧٫٢, ٧٫۴], [٧٫١, ٧٫۶])) DMU٨

(([٧٫٢, ٧٫۴], [٧, ٧٫۶]), ([۶٫۶, ۶٫٩], [۶٫۵, ٧]), ([٧٫٢, ٧٫٣], [٧٫١, ٧٫۴]); خروج٢ͬ

([۵٫٢, ۵٫۴], [۵, ۵٫۶]), ([۶٫۶, ۶٫٩], [۶٫۵, ٧]), ([٧٫۶, ٧٫٧], [٧٫۵, ٧٫٨])) DMU٨



سلجوقͬ ف. و نهͬ مست میش ح. رحیمͬ، ا. سلجوق٢٢۵ͬ ف. و نهͬ مست میش ح. رحیمͬ، ا. سلجوق٢٢۵ͬ ف. و نهͬ مست میش ح. رحیمͬ، ا. ٢٢۵

راف شهودی فازی موجود داده های :۵ جدول

داده ها DMUs

(([٢, ٢٫١], [١٫٩, ٢٫۵])([٢٫۴, ٢٫۵], [٢٫٣, ٢٫۶]), ([٢٫٩, ٣], [٢٫٨, ٣٫١]), ; ١ ورودی

([١٫۶, ١٫٧], [١٫۴, ١٫٨]), ([٢٫۴, ٢٫۵], [٢٫٣, ٢٫۶]), ([٣٫۵, ٣٫۶], [٣٫۴, ٣٫٧])) DMU٩

(([٢٫٢, ٢٫۴], [٢٫١, ٢٫۵]), ([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]), ([٣٫۵, ٣٫۶], [٣٫۴, ٣٫٧]); ٢ ورودی

([١٫۴, ١٫۵], [١٫٣, ١٫۶]), ([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣])) DMU٩

(([٢٫٨, ٣٫١], [٢٫٧, ٣٫٣]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۴٫۶, ۴٫٧], [۴٫۵, ۴٫٨]); ١ خروجͬ

([٢٫٣, ٢٫۴], [٢٫٢, ٢٫۵]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۵٫١, ۵٫٢], [۵, ۵٫٣])) DMU٩

(([۴٫۵, ۴٫۵], [۴٫۵, ۴٫۵])([۴٫۵, ۴٫۵], [۴٫۵, ۴٫۵]), ([۴٫۵, ۴٫۵], [۴٫۵, ۴٫۵]), ; ٢ خروجͬ

([۴٫۵, ۴٫۵], [۴٫۵, ۴٫۵]), ([۴٫۵, ۴٫۵], [۴٫۵, ۴٫۵]), ([۴٫۵, ۴٫۵], [۴٫۵, ۴٫۵])) DMU٩

([٣٫٢, ٣٫٢], [٣٫٢, ٣٫٢]), ([٣٫٢, ٣٫٢], [٣٫٢, ٣٫٢]), ([٣٫٢, ٣٫٢], [٣٫٢, ٣٫٢]); ١ ورودی

([٣٫٢, ٣٫٢], [٣٫٢, ٣٫٢]), ([٣٫٢, ٣٫٢], [٣٫٢, ٣٫٢]), ([٣٫٢, ٣٫٢], [٣٫٢, ٣٫٢])) DMU١٠

(([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۵٫١, ۵٫٢], [۵, ۵٫٣]); ٢ ورودی

([٢٫١, ٢٫٢], [٢, ٢٫٣]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۶٫١, ۶٫٢], [۶, ۶٫٣])) DMU١٠

(([۴٫۴, ۴٫۵], [۴٫٣, ۴٫۶]), ([۵٫٢, ۵٫٣], [۵٫١, ۵٫۴]), ([۶, ۶٫١], [۵٫٩, ۶٫٢]); ١ خروجͬ

([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۵٫٢, ۵٫٣], [۵٫١, ۵٫۴]), ([۶٫٣, ۶٫۴], [۶٫٢, ۶٫۵])) DMU١٠

(([٣٫۴, ٣٫۵], [٣٫٣, ٣٫۶]), ([٣٫۶, ٣٫٧], [٣٫۵, ٣٫٨]), ([٣٫٨, ٣٫٧].[٣٫٩, ۴]); ٢ خروجͬ

([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٢]), ([٣٫۶, ٣٫٧], [٣٫۵, ٣٫٨]), ([۴, ۴٫١], [٣٫٩, ۴٫٢])) DMU١٠

(([۴٫۴, ۴٫٧], [۴٫۵, ۴٫۶]), ([۴٫٩, ۵٫٣], [۵, ۵٫٢]), ([۵٫۴, ۵٫۵], [۵٫٣, ۵٫۴]); ١ ورودی

([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۴٫٩, ۵٫٣], [۵, ۵٫٢]), ([۵٫٧, ۵٫٨], [۵٫۶, ۵٫٩])) DMU١١

(([٢٫٣, ٢٫۴], [٢٫٢, ٢٫۵]), ([٢٫۶, ٢٫٩], [٢٫٧, ٢٫٨]), ([٣, ٣٫٣], [٣٫١, ٣٫٢]); ٢ ورودی

([٢٫١, ٢٫٢], [٢, ٢٫٣]), ([٢٫۶, ٢٫٩], [٢٫٧, ٢٫٨]), ([٣٫۵, ٣٫۶], [٣٫۴, ٣٫٧])) DMU١١

(([٢٫٨, ٢٫٩], [٢٫٧, ٣]), ([٣٫٣, ٣٫۴], [٣٫٢, ٣٫۵]), ([٣٫٨, ٣٫٩], [٣٫٧, ۴]); ١ خروجͬ

([٢٫۶, ٢٫٧], [٢٫۵, ٢٫٨]), ([٣٫٣, ٣٫۴], [٣٫٢, ٣٫۵]), ([۴, ۴٫١], [٣٫٩, ۴٫٢])) DMU١١

(([۴٫۴, ۴٫۵], [۴٫٣, ۴٫۶]), ([۵٫٢, ۵٫٣], [۵٫١, ۵٫۴]), ([۶, ۶٫١], [۵٫٩, ۶٫٢]); ٢ خروجͬ

([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۵٫٢, ۵٫٣], [۵٫١, ۵٫۴]), ([۶٫٣, ۶٫۴], [۶٫٢, ۶٫۵])) DMU١١

(([۴٫۵, ۴٫۶], [۴٫۴, ۴٫٧]), ([۵٫٢, ۵٫٣], [۵٫١, ۵٫۴]), ([۵٫٩, ۶], [۵٫٨, ۶٫١]); ورودی١

([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣]), ([۵٫٢, ۵٫٣], [۵٫١, ۵٫۴]), ([۶٫٧, ۶٫٨], [۶٫۶, ۶٫٩])) DMU١٢

(([٢٫٢, ٢٫۴], [٢٫١, ٢٫۵]), ([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]), ([٣٫۵, ٣٫۶], [٣٫۴, ٣٫٧]); ٢ ورودی

([١٫۴, ١٫۵], [١٫٣, ١٫۶]), ([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣]), ([۴٫١, ۴٫٢], [۴, ۴٫٣])) DMU١٢

(([١٫۶, ١٫٧], [١٫۵, ١٫٨]), ([٢, ٢٫١], [١٫٩, ٢٫٢]), ([٢٫۵, ٢٫۶], [٢٫۴, ٢٫٧]); ١ خروجͬ

([١٫٢, ١٫٣], [١, ١٫۴]), ([٢, ٢٫١], [١٫٩, ٢٫٢]), ([٣٫١, ٣٫٢], [٣, ٣٫٣])) DMU١٢

(([۶٫۶, ۶٫٧], [۶٫۵, ۶٫٨]), ([٧٫۵, ٧٫۶], [٧٫۴, ٧٫٧]), ([٨٫۴, ٨٫۵], [٨٫٣, ٨٫۶]); ٢ خروجͬ

([۵٫٧, ۵٫٨], [۵٫۶, ۵٫٩]), ([٧٫۵, ٧٫۶], [٧٫۴, ٧٫٧]), ([٩٫٣, ٩٫۴]), [٩٫٢, ٩٫۵])) DMU١٢



٢٢۶ نادقیق DEA ٢٢۶مدل های نادقیق DEA ٢٢۶مدل های نادقیق DEA مدل های

پیشنهادی رویͺرد نتایج جدول :۶ جدول

DMU۶ DMU۵ DMU۴ DMU٣ DMU٢ DMU١

٠٫٧٢٩٨ ٠٫٨۴۵٣ ١٫٠٠٠٠ ٠٫٨٣۴٢ ٠٫٩۵۴٩ ٠٫٨٣٠٢ کارایی

پیشنهادی رویͺرد نتایج جدول :٧ جدول

DMU١٢ DMU١١ DMU١٠ DMU٩ DMU٨ DMU٧

١٫٠٠٠٠ ٠٫٨٢٨٩ ٠٫٩٣٩۶ ١٫٠٠٠٠ ١٫٠٠٠٠ ١٫٠٠٠٠ کارایی

عدم تا ͬ دهند م امͺان ما به شهودی فازی داده های است. شده استفاده فازی راف و شهودی

روشͬ کردن فراهم با فازی راف و کنیم مدیریت بهتر را داده ها در موجود نوسانات و قطعیت ها

ͬ دهد. م افزایش را تحلیل ها کارایی داده ها، پیچیدگͬ کاهش برای

مجموعه های پیشنهادی رویͺرد از استفاده در به دست آمده نتایج (٧) و (۶) جدول های در

است. شده ارائه (DMU) تصمیم گیرنده واحد ١٢ کارایی ارزیابی برای راف شهودی فازی

مجموعه در موجود عملͺرد بهترین به نسبت در واحد هر کارایی میزان نشان دهنده نتایج این

ͬ باشند. م شده بررسͬ

(DMU۴, DMU٧, DMU٨, DMU٩, واحد ۵ بررسͬ، مورد واحد ١٢ مجموع از

و بهینه عملͺرد نشان دهنده که شده اند شناخته ١٫٠٠٠٠ با برابر کارایی نمره با DMU١٢)

در کارآمد مرجع های عنوان به واحدها این ͬ باشد. م واحدها سایر با مقایسه در آن ها کارآمد

راهͺارهای از استفاده با ͬ توانند م واحدها سایر و ͬ شوند م شناخته تصمیم گیری سیستم های

باشند. داشته مرجع ها این به شدن نزدیͷ تر در سعͬ یافته، بهبود

٠٫٧٢٩٨ کارایی با DMU۶ مثال، برای هستند. ١ از کمتر کارایی دارای واحدها سایر

نیاز بیشتری منابع به دیͽر واحدهای به نسبت واحد این ͬ دهد م نشان که دارد، را کارایی کمترین

DMU۵(٠٫٨۴۵٣) و DMU(٠٫٨٣٠٢)١ مانند واحدهایی برسد. خروجͬ همان به تا دارد

دارند. نیاز منابع از استفاده نحوه در بهبود به ،١ زیر کارایی دلیل به نیز

است. مختلف واحدهای بین عملͺردی تفاوت های نشان دهنده ی آمده دست به نتایج

کارایی بهبود برای مناسبی اقدامات تا کند ͷکم تصمیم گیران و مدیران به ͬ تواند م نتایج این



سلجوقͬ ف. و نهͬ مست میش ح. رحیمͬ، ا. سلجوق٢٢٧ͬ ف. و نهͬ مست میش ح. رحیمͬ، ا. سلجوق٢٢٧ͬ ف. و نهͬ مست میش ح. رحیمͬ، ا. ٢٢٧

نمایند. حفظ کارآمد واحدهای از را عملͺرد بهترین و کنند اتخاذ کارآمد کمتر واحدهای

نتیجه گیری .۶

با (DEA) داده ها پوششͬ تحلیل در قطعیت عدم مدیریت بررسͬ به ما مقاله، این در

تحقیق، این اصلͬ هدف پرداختیم. فازی راف پارامترهای و شهودی فازی داده های از استفاده

فازی نادقیق داده های از استفاده با DEA مدل های در قطعیت عدم مدیریت و دقت بهبود

نشان تحقیق این نتایج ͬ دهند. م تشͺیل را فازی راف آن پارامترهای از ͷی هر که بود شهودی

قطعیت عدم مدیریت در ͬ تواند م فازی راف پارامترهای با شهودی فازی داده های ترکیب که داد

کدام هر که حالتͬ در نادقیق، داده های در کند. ایجاد جدید راهͺاری DEA مدل های در

عملͺرد ارزیابی در اطمینان و دقت ͬ تواند م ایده و ترکیب این باشند، نادقیق نیز پارامترها از

برای ابزار ͷی به عنوان روش این از ͬ توان م همچنین، دهد. افزایش را تصمیم گیرنده واحدهای

که ͬ دهد م نشان نتایج تحلیل کرد. استفاده کارایی ارزیابی و تصمیم گیری فرآیندهای بهبود

در را DEA مدل های توانایی فازی، راف پارامترهای با شهودی فازی داده های از استفاده

جامع تر و دقیق تر تحلیل امͺان روش این ͬ بخشد. م بهبود مبهم و نامطمئن داده های مدیریت

به طور ͬ تواند م رویͺرد دو این ترکیب که ͬ دهد م نشان و ͬ کند م فراهم را واحدها عملͺرد

پیچیدگͬ محدودیت با تحقیق این کند. مدیریت را داده ها در موجود قطعیت های عدم مؤثری

و فنͬ دانش نیازمند فازی راف پارامترهای و شهودی فازی داده های ترکیب از ناشͬ محاسباتͬ

توجه با بود. مواجه است، داده ها پوششͬ تحلیل و فازی روش های زمینه در بالایی تخصصͬ

صنایع در روش این عملͬ کاربرد آینده، تحقیقات در که ͬ شود م پیشنهاد به دست آمده، نتایج به

که فازی راف داده های با واحدها ارزیابی بررسͬ همچنین، گیرد. قرار بررسͬ مورد مختلف

خود خاص جذابیت های ͬ تواند م ͬ دهند، م تشͺیل را شهودی فازی آن پارامترهای از کدام هر

ͬ تواند م جدید رویͺرد ͷی به عنوان نیز مردد فازی با فازی راف داده های ترکیب باشد. داشته را

راف و فازی پیشرفته روش های از استفاده اهمیت تحقیق این نتایج گیرد. قرار مطالعه مورد

بهبود در ابزارهای عنوان به ͬ توانند م روش ها این ͬ دهد. م نشان داده ها پوششͬ تحلیل در را

و شوند گرفته کار به مختلف صنایع و سازمان ها در عملͺرد ارزیابی و تصمیم گیری فرآیندهای

اتخاذ بهتری تصمیمات و ارزیابی را واحدها عملͺرد بیشتری دقت با تا کنند ͷکم مدیران به

کنند.
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