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داده ها پوششͬ تحلیل حوزه در کارآمد و نوین رویͺردی ارائه پژوهش، این هدف چͺیده.

داده های حضور در را متجانس تصمیم گیرنده واحدهای عملͺرد ارزیابی توانایی که است

که جهت دار حدود مدل از منظور، این برای باشد. دارا قطعیت عدم شرایط تحت و منفͬ

استفاده پژوهش پایه مدل به عنوان است، منفͬ داده های تحلیل در پرکاربرد مدل های از ͬͺی

برای شانسͬ محدودیت برنامه ریزی و اعتبار نظریه ،Z اعداد نظریه از همچنین، است. شده

داده های حضور به توجه با نهایت، در است. شده گرفته بهره داده ها قطعیت عدم با مقابله
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برای همچنین و واقعͬ دنیای کاربردهای و مسائل از بسیاری در غیرقطعͬ و منفͬ

بورس بیمه صنعت پژوهش، پیشنهادی رویͺرد کارآمدی و کاربردپذیری بررسͬ

است توضیح به لازم است. شده انتخاب موردی مطالعه به عنوان تهران بهادار اوراق

مبتنͬ Z اعداد داده های پوششͬ تحلیل مدل پیاده سازی از حاصل تجربی نتایج که

در پژوهش پیشنهادی رویͺرد توانمندی و کارآمدی نشان دهنده اعتبار، رویͺرد بر

است. غیرقطعͬ و منفͬ داده های تحت سهام رتبه بندی و ارزیابی

مقدمه .١

ͬͺی همواره امر، این انجام چͽونگͬ همچنین و تصمیم گیرنده واحدهای عملͺرد ارزیابی

.[٣ ،٢ ،١] است نموده معطوف خود به را مدیران و کاربران محققان، ذهن که است مسائلͬ از

شاخص چندین همزمان سنجش توانایی دلیل به ،١ داده ها پوششͬ تحلیل روش زمینه، این در

قدرتمند ابزارهای از ͬͺی عنوان به تولید، تابع تعیین به نیاز عدم هم چنین و خروجͬ و ورودی

توسط بار اولین روش این که است ذکر به لازم .[۵ ،۴] است شده مطرح موضوعͬ ادبیات در

همͺاران و بنکر توسط سپس و گردید ارائه ٢ ثابت مقیاس به بازده تحت ،[۶] همͺاران و چارنز

.[٩ ،٨] شد داده توسعه ٣ متغیر مقیاس به بازده تحت ،[٧]

داده های با مواجهه در داده ها پوششͬ تحلیل ͷکلاسی مدل های گسترده، مزایای ͬ رغم عل

در قطعیت فرض محدودیت ها، این مهم ترین هستند. مواجه ساختاری چالش های با واقعͬ

بسیاری واقعͬ، دنیای کاربرد های و مسائل در که حالͬ در است، خروجͬ و ورودی داده های

بالای حساسیت دیͽر، سوی از .[١١ ،١٠] هستند ابهام و غیرقطعͬ ماهیت دارای داده ها از

کارایی نتایج در ناپایداری به منجر ͬ تواند م داده ها در جزئͬ تغییرات به داده ها پوششͬ تحلیل

چشمͽیر تغییرات به منجر ͬ تواند م داده ها مقادیر در ناچیز تفاوت های دیͽر، عبارت به شود.

.[١٣ ،١٢] گردد واحدها رتبه بندی در

تحلیل حوزه در مختلفͬ رویͺردهای محدودیت ها، و چالش ها این بر آمدن فائق برای

تحلیل به ͬ توان م رویͺردها این مهم ترین جمله از است. شده ارائه غیرقطعͬ داده های پوششͬ

پوششͬ تحلیل ،[١۵] ۵ فازی داده های پوششͬ تحلیل ،[١۴] ۴ تصادفͬ داده های پوششͬ

1Data Envelopment Analysis (DEA)
2Constant Returns to Scale (CRS)
3Variable Returns to Scale (VRS)
4Stochastic Data Envelopment Analysis (SDEA)
5Fuzzy Data Envelopment Analysis (FDEA)



شجاعͬ ا. س. رمضانلو، ف. ͬ دل، غن س. قیدرخلجانͬ، ج. پیͺانͬ، پ. شجاع۶٧ͬ ا. س. رمضانلو، ف. ͬ دل، غن س. قیدرخلجانͬ، ج. پیͺانͬ، پ. شجاع۶٧ͬ ا. س. رمضانلو، ف. ͬ دل، غن س. قیدرخلجانͬ، ج. پیͺانͬ، پ. ۶٧

این به توجه کرد. اشاره ،[١٧] ٢ بازه ای داده های پوششͬ تحلیل و [١۶] ١ استوار داده های

پرکاربردترین از فازی داده های پوششͬ تحلیل مذکور، رویͺردهای بین از که است ضروری نکته

مجموعه های نظریه با داده ها پوششͬ تحلیل تلفیق حاصل رویͺرد این و ͬ شود م محسوب روش ها

.[١٨] است فازی

رویͺردهای و متنوع مدل سازی روش های شامل فازی داده های پوششͬ تحلیل حوزه همچنین،

لازم .[١٩] ͬ باشد م امͺانͬ داده های پوششͬ تحلیل آنها، مهم ترین از ͬͺی که است مختلفͬ

به مربوط مفاهیم از بهره گیری با امͺانͬ داده های پوششͬ تحلیل رویͺرد که است توضیح به

را قطعیت عدم مدل سازی امͺان ،۶ فازی عمومͬ اندازه و ۵ اعتبار ،۴ الزام ،٣ امͺان اندازه های

محدودیت برنامه ریزی مͺانیزم طریق از روش ها این ͬ سازد. م فراهم عملͺرد ارزیابی فرآیند در

از مبهم و نادقیق داده های با مواجهه در بالایی انعطاف پذیری و کاربرد پذیری قابلیت ،٧ شانسͬ

.[٢٠] ͬ دهند م نشان خود

تحلیل ͷکلاسی مدل های محدودیت های از دیͽر ͬͺی قطعیت، عدم چالش بر علاوه

کاربردهای از بسیاری در آنکه حال .[٢٢ ،٢١] است منفͬ داده های حضور داده ها، پوششͬ

است ممͺن خروجͬ و ورودی متغیرهای مالͬ، بازارهای همچون واقعͬ دنیای مسائل و عملͬ

واحدهای عملͺرد ارزیابی توانایی که کارآمد رویͺردی ارائه لذا نمایند. اختیار نیز منفͬ مقادیر

و قطعیت عدم وضعیت همچنین و منفͬ داده های وجود شرایط در را متجانس تصمیم گیرنده

است. ضروری امری باشد، داشته ابهام

بر مبتنͬ Z اعداد داده های پوششͬ تحلیل مدل ارائه به حاضر پژوهش در اساس، این بر

ذکر به لازم ͬ شود. م پرداخته فازی و منفͬ داده های حضور در پیاده سازی قابلیت با اعتبار رویͺرد

منفͬ داده های حوزه پرکاربرد مدل های از ͬͺی که ٨ جهت دار حدود مدل منظور، بدین که است

و اعتبار نظریه ،٩ Z اعداد نظریه از سپس و شده انتخاب پژوهش پایه مدل عنوان به ͬ باشد، م

ͬ گردد. م استفاده داده ها در موجود قطعیت عدم با مقابله منظور به شانسͬ محدودیت برنامه ریزی

پژوهش پیشنهادی مدل پیاده سازی و به کارگیری چͽونگͬ با آشنایی منظور به نهایت، در همچنین

1Robust Data Envelopment Analysis (RDEA)
2Interval Data Envelopment Analysis (IDEA)
3Possibility (Pos)
4Necessity (Nec)
5Credibility (Cr)
6General Fuzzy Measure (GFM)
7Chance-Constrained Programming (CCP)
8Range Directional Measure (RDM)
9Z-Number Theory
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بورس از واقعͬ موردی مطالعه ͷی در مذکور مدل پیاده سازی به آن، کارآمدی بررسͬ همچنین و

ͬ شود. م پرداخته تهران بهادار اوراق

پژوهش تجربی پیشینه دوم، بخش در ابتدا که ͬ باشد م شرح بدین حاضر پژوهش ساختار

گرفت. خواهد قرار بررسͬ مورد مقاله موضوع با مرتبط مطالعات مهم ترین نظام مند مرور شامل

مورد پایه ای مفاهیم و روش ها کلیه آن در که دارد اختصاص پژوهش نظری پیشینه به سوم بخش

ͬ پردازد م پژوهش پیشنهادی رویͺرد ارائه به چهارم بخش ادامه، در ͬ شوند. م تشریح مقاله نیاز

شده طراحͬ اعتبار رویͺرد بر مبتنͬ Z اعداد فازی داده های پوششͬ تحلیل مدل قالب در که

رویͺرد اجرای و پیاده سازی از حاصل تجربی نتایج تحلیل و تجزیه شامل پنجم بخش است.

بخش در نهایتاً است. تهران بهادار اوراق بورس در موردی مطالعه ͷی از استفاده با پیشنهادی

ارائه آتͬ مطالعات برای پیشنهاد هایی پژوهش، نهایی جمع بندی و نتیجه گیری بر علاوه ششم،

شد. خواهد

پژوهش تجربی مبانͬ .٢

پوششͬ تحلیل حوزه در انجام شده مطالعات مهم ترین بر اجمالͬ مروری بخش، این در

برنامه ریزی رویͺرد به کارگیری با بار نخستین [٢٣] همͺاران و گو ͬ شود. م ارائه امͺانͬ داده های

این پایه مدل دادند. ارائه فازی داده های پوششͬ تحلیل حوزه در را جدیدی مدل امͺانͬ،

قطعیت عدم الزام، و امͺان اندازه های از استفاده با که است ورودی محور ١ CCR مدل پژوهش،

این ͬ کند. م لحاظ متقارن مثلثͬ فازی عضویت توابع قالب در را خروجͬ و ورودی داده های در

گرفته اند. قرار اجرا مورد شرکت ͷی مشتریان ارزیابی سیستم در مدل ها

تحلیل مدل الزام، و امͺان اندازه های از بهره گیری با [٢۴] همͺاران و لرتوراسیریͺول

مسئله ͷی به را محدب و نرمال فازی ͬ های خروج و ورودی ها با فازی داده های پوششͬ

توسعه نیز ذوزنقه ای فازی اعداد برای مدل این همچنین، کردند. تبدیل امͺانͬ خطͬ برنامه ریزی

گردید. اعتبارسنجͬ متقارن مثلثͬ فازی اعداد بر مبتنͬ عددی مثال ͷی با نهایت در و شد داده

فازی ورودی محور ٢ BCC مدل امͺانͬ، رویͺرد از استفاده با [٢۵] همͺاران و لرتوراسیریͺول

بررسͬ را فرم ها این بین دوگانͬ رابطه آنها نمودند. ارائه مضربی و پوششͬ فرم دو هر در را

کردند. تعریف پایین و بالا کران های کارایی، ارزیابی برای و کرده

1Charnes, Cooper, Rhodes (CCR)
2Banker, Charnes, Cooper (BCC)
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چارچوبی امͺانͬ، رویͺرد مبنای بر فازی CCR مدل توسعه با [٢۶] همͺاران و گارسیا

و شدت وقوع، شاخص سه مبنای بر آنها رتبه بندی و شͺست حالات اثرات تحلیل برای نوین

متغیرهای از استفاده امͺان خود، فرد به منحصر قابلیت با مدل این نمودند. ارائه تشخیص

[٢٧] همͺاران و وو آورد. فراهم شاخص ها نسبی اهمیت تعیین در را کیفͬ داده های و کلامͬ

کانادا در بانکͬ شعب کارایی ارزیابی به امͺانͬ، داده های پوششͬ تحلیل رویͺرد بͺارگیری با

و CCR فازی مدل های در همزمان صورت به کیفͬ و کمͬ متغیرهای مطالعه، این در پرداختند.

فرمول بندی دو هر در را مدل ها این پژوهشͽران گرفتند. قرار استفاده مورد ورودی محور BCC

فراهم را بانکͬ شعب عملͺرد از جامع تری تحلیل امͺان که دادند توسعه پوششͬ و مضربی

را ͷژنتی الͽوریتم و فازی شبیه سازی از متشͺل ترکیبی الͽوریتم ͷی [٢٨] لͬ و ون نمود.

همچنین کردند. پیشنهاد امͺان اندازه بر مبتنͬ فازی داده های پوششͬ تحلیل مدل حل برای

شامل عددی مثال ͷی در نهایت در و شد ارائه نیز ذوزنقه ای فازی اعداد برای پیشنهادی مدل

گردید. پیاده سازی متقارن مثلثͬ فازی اعداد

اساس بر را تصادفͬ و فازی داده های پوششͬ تحلیل مدل دو [٢٩] همͺاران و خدابخشͬ

رویͺرد اساس بر ترتیب به مدل ها این کردند. ارائه مقیاس به بازده تعیین هدف با ١ جمعͬ مدل

سه مرحله ای روشͬ [٣٠] لین یافته اند. توسعه شانسͬ محدودیت برنامه ریزی مفهوم و امͺان

ͷی در پرسنل انتخاب برای فازی داده های پوششͬ تحلیل و شبͺه ای تحلیل فرآیند بر مبتنͬ

ارزیابی برای فازی طرح از اول، مرحله در کردند. ارائه تایوانͬ ͬͺتریͺال تجهیزات شرکت

فرآیند بͺارگیری شامل دوم مرحله شد. گرفته بهره کلامͬ متغیرهای از استفاده با متقاضیان

بود. تصمیم گیرندگان ترجیحات گرفتن نظر در با کلͬ معیارهای وزن تعیین برای شبͺه ای تحلیل

به دست آمده وزن های فازی، داده های پوششͬ تحلیل مدل پیاده سازی با سوم مرحله نهایت، در

امͺان مختلف سطوح در متقاضیان نسبی کارایی سنجش برای وزنͬ محدودیت های عنوان به را

اعتبار اندازه بر مبتنͬ را فازی ورودی محور CCR مدل [٣١] همͺاران و ون گرفت. کار به

برای ترکیبی روش ͷی ،ͷژنتی الͽوریتم و فازی شبیه سازی تلفیق با همچنین آنها دادند. توسعه

کردند. طراحͬ خروجͬ و ورودی فازی داده های با تصمیم گیرنده واحدهای کامل رتبه بندی

سه تلفیق با را فازی داده های پوششͬ تحلیل از نوین مدلͬ [٣٢] همͺاران و حسین زاده

این در کردند. ارائه اعتبار اندازه و شانسͬ محدودیت برنامه ریزی چندهدفه، برنامه ریزی روش

خوش بینانه، مختلف رویͺرد سه با فازی ورودی محور CCR مدل هدف تابع ابتدا پژوهش،

و محدودیت ها در اعتبار اندازه به کارگیری با سپس شد. فرمول بندی انتظار مورد و بدبینانه

1Additive (ADD)
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ابتکاری روش این گردید. تبدیل خطͬ فرمول بندی ͷی به مدل آرمانͬ، برنامه ریزی از استفاده

ون شد. اعتبارسنجͬ و پیاده سازی ایران برق توزیع شرکت های در واقعͬ موردی مطالعه ͷی در

بررسͬ و حساسیت تحلیل انجام به پوششͬ، فرم در جمعͬ مدل بر تمرکز با [٣٣] همͺاران و

ͷی طراحͬ با پژوهشͽران مطالعه، این در پرداختند. فازی قطعیت عدم تحت مذکور مدل ثبات

شیوه ای به را مدل ثبات ارزیابی و حساسیت تحلیل مثلثͬ، فازی اعداد بر مبتنͬ عددی مثال

امͺانͬ، برنامه ریزی از استفاده با [٣۴] درنواک و ندلیͺوویچ دادند. انجام کاربردی و شهودی

پرداخته اند. صربستان پست ادارات فنͬ کارایی اندازه گیری برای فازی CCR مدل ͬ سازی خط به

انتظار مورد زمان میانگین به مربوط ورودی ͷی تنها موردی، مطالعه در که است ذکر به لازم

ͬ باشد. م متقارن مثلثͬ فازی نوع از قطعیت عدم دارای

اساس بر را زیرسیستم دو با فازی داده های پوششͬ تحلیل مدل ͷی [٣۵] یو و ژائو

سرمایه گذاری مدیریت شرکت های ارزیابی هدف با امͺانͬ، داده های پوششͬ تحلیل رویͺرد

صلاحیت و سرمایه گذاری صلاحیت که است ذکر به لازم دادند. توسعه چین در مشترک

اندازه گیری برای روشͬ [٣۶] شریفͬ و پایان ͬ باشند. م مذکور زیرسیستم دو بازاریابی خدمات

تأمین سازمان ارزیابی هدف با و اعتبار نظریه از استفاده با فازی مالم کوئیست بهره وری شاخص

فازی داده های پوششͬ تحلیل مدل های ارائه به [٣٧] همͺاران و توانا نموده اند. ارائه اجتماعͬ

از آن ها پرداخته اند. تصادفͬ فازی ͬ های خروج و ورودی ها تحت شانسͬ محدودیت بر مبتنͬ

را پیشنهادی رویͺرد نهایت در و گرفته اند بهره مدل سازی فرآیند در الزام و امͺان رویͺرد دو

پوششͬ تحلیل مدل ͷی [٣٨] همͺاران و آزادی نموده اند. پیاده سازی تأمین زنجیره حوزه در

و کارایی همزمان اندازه گیری منظور به را ١ ERM مدل مضربی فرم اساس بر فازی داده های

اندازه از آن ها نموده اند. ارائه پایدار تأمین زنجیره مدیریت زمینه در تأمین کنندگان اثربخشͬ

صنایع حوزه در شرکتͬ آن ها موردی مطالعه همچنین و گرفته اند بهره خویش پژوهش در امͺان

ͬ باشد. م شیمیایی

تجزیه هدف با گروهͬ تصمیم گیری جدید روش ͷی ارائه به [٣٩] همͺاران و فسنقری

فازی داده های پوششͬ تحلیل از استفاده با و سازمانͬ معماری مختلف سناریوهای تحلیل و

پوششͬ تحلیل مدل سازی در آن ها که است ذکر به لازم پرداخته اند. اعتبار نظریه بر مبتنͬ

مطالعه همچنین نموده اند. لحاظ نیز را مختلف کارشناسان نظرات تمام خویش، داده های

تحلیل مدل [۴٠] پایان ͬ باشد. م ایران مخابرات تحقیقات مرکز مذکور، پژوهش موردی

لازم نمودند. ارائه اعتبار اندازه از استفاده با را مشترک اوزان مجموعه با فازی داده های پوششͬ

1Enhanced Russell Measure (ERM)
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و دولتͬ بانک های ارشد مدیران عملͺرد ارزیابی منظور به پیشنهادی روش که است ذکر به

ارائه به جامع مطالعه ͷی در [۴١] ون است. گرفته قرار استفاده مورد آمریͺا دولتͬ ادارات

مدل های ثبات بررسͬ و حساسیت تحلیل و تجزیه فازی، داده های پوششͬ تحلیل مدل های

است. پرداخته فازی تراکم مدل و فازی داده های پوششͬ تحلیل رتبه بندی معیارهای ارائه شده،

این در امͺان و اعتبار رویͺردهای همراه به CCR و جمعͬ مدل های از که است ذکر به لازم

الͽوریتم و فازی شبیه سازی از متشͺل ترکیبی الͽوریتم ͷی همچنین شده اند. استفاده پژوهش

است. شده ارائه نیز ͷژنتی

و سنتͬ داده های پوششͬ تحلیل در کارایی رابطه بررسͬ به [۴٢] همͺاران و ظرافت انگیز

پوششͬ فرم در ورودی محور CCR مدل که دادند نشان آن ها پرداخته اند. احتمالͬ مجموعه های

ͬ باشند م قطعیت عدم دارای ورودی ها آن در که فازی ورودی محور CCR مدل با قطعͬ حالت در

رویͺرد از نهایت، در که است ذکر به لازم ͬ باشد. م معادل است، شده استفاده امͺان اندازه از و

است. شده گرفته بهره ایران در بانک شعب ارزیابی هدف با موردی مطالعه ͷی در پیشنهادی

توسعه امͺانͬ رویͺرد اساس بر را فازی متقاطع کارایی ارزیابی ͷی [۴٣] سیرونت و رویز

پیشوایی و احمدوند است. شده طراحͬ تصمیم گیرنده واحدهای رتبه بندی منظور به که دادند

داده های پوششͬ تحلیل مدل از استفاده با منابع تخصیص مسئله برای کارآمد روشͬ [۴۴]

مواجهه برای اعتبار اندازه از پژوهش، این در نمودند. ارائه مشترک مجموعه وزان بر مبتنͬ فازی

برنامه ریزی از استفاده با [۴۵] همͺاران و پیͺانͬ است. شده استفاده داده ها در موجود ابهام با

داده های پوششͬ تحلیل در نوین رویͺردی اعتبار، و الزام امͺان، اندازه سه تحت استوار امͺانͬ

و شده گرفته نظر در تصمیم متغیر عنوان به اطمینان سطح رویͺرد، این در نمودند. ارائه فازی

ͬ گردد. م تعیین مدل توسط آن بهینه مقدار

اندازه بر مبتنͬ فازی مالم کوئیست بهره وری شاخص ارائه به اقدام [۴۶] همͺاران و پیͺانͬ

زمانͬ دوره ͷی در بیمارستان ها عملͺرد روند ارزیابی برای شاخص این از و نموده اند الزام

مدل تصادفͬ، و فازی مفاهیم تلفیق با [۴٧] خطیر و ناصری کردند. استفاده مشخص

دارند، وجود نامطلوب ͬ های خروج که شرایطͬ برای را داده ها پوششͬ تحلیل دو مرحله ای

داده های مدل سازی برای فازی مؤلفه های با نرمال توزیع از پژوهش، این در دادند. توسعه

با محققان شد. استفاده نامطلوب و مطلوب ͬ های خروج و واسطه ای محصولات ورودی،

از را آن کارایی و کردند تبدیل خطͬ قطعͬ فرم به را مدل امͺان‐احتمال، رویͺرد به کارگیری

[۴٨] همͺاران و پیͺانͬ دادند. قرار بررسͬ مورد بانکداری صنعت در موردی مطالعه طریق

خوش بینͬ درجه تنظیم امͺان که نموده اند ارائه فازی داده های پوششͬ تحلیل در نوین رویͺردی
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را روش این عملͬ کاربرد همچنین پژوهش این ͬ سازد. م فراهم را تصمیم گیرندگان بدبینͬ و

همͺاران و شیراز است. داده نشان بیمارستان ها عملͺرد ارزیابی با درمان، و بهداشت حوزه در

داده های پوششͬ تحلیل مدل بر مبتنͬ تصادفͬ‐فازی سهام سبد انتخاب برای روشͬ [۴٩]

معرض در ارزش و خطر معرض در ارزش شامل ͷریس معیارهای آن در که نمودند ارائه فازی

شده اند. لحاظ شرطͬ خطر

داده های پوششͬ تحلیل رویͺرد اعتبار، اندازه به کارگیری با [۵٠] همͺاران و واردانا

پیاده سازی جوشͺاری بهینه فرآیند انتخاب برای و داده توسعه ساخت وتولید حوزه در را فازی

مدل ͷی به را فازی ١ SBM مدل اعتبار، اندازه از استفاده با [۵١] اگروال و مهلا نموده اند.

داده های جمع آوری با همچنین کردند. تبدیل اعتبار مختلف سطوح در قطعͬ خطͬ برنامه ریزی

قرار ارزیابی مورد را شرکت ها این کارایی پیشنهادی، مدل اعمال و هند نفتͬ پالایشͽاه های

داده ها پوششͬ تحلیل برای نوین فازی غیرشعاعͬ مدل ͷی ارائه به [۵٢] همͺاران و مهلا دادند.

حوزه در واقعͬ موردی مطالعه ͷی طریق از پیشنهادی مدل اعتبارسنجͬ همچنین پرداختند.

پیͺانͬ ͬ دهد. م نشان خوبی به را روش این عملیاتͬ قابلیت های که پذیرفت صورت حمل ونقل

عمومͬ اندازه بر مبتنͬ فازی شبͺه ای داده های پوششͬ تحلیل از نوین مدلͬ [۵٣] همͺاران و

گرفتن نظر در قابیلت با سرمایه گذاری بنگاه های رتبه بندی و عملͺرد ارزیابی هدف با را فازی

امͺانͬ، برنامه ریزی از بهره گیری با [۵۴] سید اسمعیلͬ و پیͺانͬ نمودند. ارائه شبͺه ای ساختار

با محیط های در پیاده سازی قابلیت که دادند توسعه را فازی مالم کوئیست بهره وری شاخص

داراست. را کلامͬ و فازی داده های

عمومͬ اندازه رویͺرد با جدیدی فازی پوششͬ تحلیل مدل [۵۵] همͺاران و عرب جزی

تصمیم گیرنده واحدهای تغییرات محدوده تعیین و پایداری تحلیل قابلیت که کردند ارائه فازی

امͺان قطعͬ، فرم به فازی محدودیت های تبدیل با مدل این دارد. را قطعیت عدم شرایط در

روش [۵۶] همͺاران و پیͺانͬ ͬ کند. م فراهم را مختلف اطمینان سطوح در کارایی ارزیابی

در بیمارستان ها عملͺرد پویای ارزیابی برای را اعتبار بر مبتنͬ فازی پنجره ای پوششͬ تحلیل

و پنجره ای تحلیل داده ها، پوششͬ تحلیل از تلفیقͬ روش این کردند. ارائه قطعیت عدم شرایط

کارایی نتایج، که شد انجام آمریͺا بیمارستان های بر موردی مطالعه است. امͺان پذیر برنامه ریزی

شͺاف کاهش برای نوین چارچوبی [۵٧] همͺاران و پیͺانͬ کرد. تأیید فازی محیط در را روش

فازی داده های پوششͬ تحلیل ترکیب با مطالعه این کردند. ارائه کسب وکار و فناوری بین دانش

نوآورانه فعالیت های ارزیابی برای را کارایی احتمال معیار تنظیم شونده، امͺان پذیر برنامه ریزی و

1Slack Based Measure (SBM)
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قطعیت عدم و پایین کارایی معمولا˟ نوآورانه فعالیت های ͬ دهد م نشان یافته ها ͬ کند. م معرفͬ

ͬ های ویژگ و ͷاستراتژی اهداف بین تعادل نیازمند آنها درباره تصمیم گیری لذا دارند، بالایی

جدیدی فازی شبͺه ای داده های پوششͬ تحلیل مدل [۵٨] همͺاران و پورباباگل است. فناورانه

این کردند. ارائه ͷچاب تأمین زنجیره عملͺرد ارزیابی برای الزام و امͺان معیارهای اساس بر

تأمین زنجیره در ͬͺچاب مختلف سطوح کارایی کلامͬ، و کیفͬ داده های از استفاده با روش

کرد. اندازه گیری چندمرحله ای فرآیندی در را ایران لبنیات

ͬͺنزدی شاخص و فازی داده های پوششͬ تحلیل ترکیب با [۵٩] همͺاران و ماسودین

نشان نتایج کردند. ارائه اندونزی صنعت در تامین کنندگان انتخاب برای نوین روشͬ نسبی،

شاخص این بالاتر مقادیر و تأثیرگذارند نسبی ͬͺنزدی شاخص بر اعتباری محدودیت های داد

داده های پوششͬ تحلیل برای چارچوبی [۶٠] لیو و ژو است. تامین کنندگان بهتر عملͺرد نشانه

گرفتن نظر در با روش این نمودند. ارائه شͺست حالات ارزیابی منظور به احتمالͬ‐امͺانͬ

نامشخص پارامترهای انعطاف پذیر ارزیابی امͺان مؤثر، عوامل و ریسͷ ها میان ساختاری روابط

با تولیدی سیستم ͷی روی بر شده انجام موردی مطالعه ͬ آورد. م فراهم تصمیم گیرندگان برای را

همͺاران و عمرانͬ است. داده نشان را روش این اثربخشͬ شبͺه ای، و موازی سری، ساختارهای

تصمیم گیرندگان ترجیحات همزمان تلفیق توانایی که نمودند ارائه نوآورانه ای ترکیبی مدل [۶١]

روش تلفیق با روش این ͬ باشد. م دارا واحدها کارایی ارزیابی در را نامطمئن داده های و

کارایی ارزیابی به استوار، اعتباری رویͺرد بر مبتنͬ داده های پوششͬ تحلیل و بهترین‐بدترین

و پیͺانͬ است. پرداخته فازی اختلال درجات گرفتن نظر در با ایران برق توزیع شرکت های

ارزیابی برای را امͺانͬ شبͺه ای داده های پوششͬ تحلیل از نوآورانه چارچوبی [۶٢] همͺاران

تحلیل ادغام با روش این نمودند. معرفͬ قطعیت عدم شرایط تحت مرحله ای دو سیستم های

عملͺرد جامع ارزیابی به شانسͬ، محدودیت برنامه ریزی و امͺانͬ برنامه ریزی شبͺه ای، پوششͬ

مدیریت و عملیاتͬ مدیریت بعد دو در تهران بهادار اوراق بورس در سرمایه گذاری شرکت های

را فازی مالم کوئیست شاخص [۶٣] همͺاران و شجاعͬ است. پرداخته سرمایه گذاری سبد

نوآورانه روش این دادند. توسعه قطعیت عدم شرایط در مرحله ای دو سیستم های ارزیابی برای

بهره وری تغییرات دقیق سنجش به قادر فازی، برنامه ریزی و شبͺه ای پوششͬ تحلیل ترکیب با

شناسایی در روش این داد نشان موردی مطالعه است. بانک) و (بیمه مالͬ مؤسسات در

مدل توسعه با [۶۴] همͺاران و محمودی راد است. مؤثر کارایی بهبود و فنͬ پیشرفت های

قطعیت عدم شرایط در بیمارستان ها عملͺرد ارزیابی برای نوین چارچوبی تصویری، فازی BCC

امͺان امͺان، نظریه و تصویری فازی مجموعه های از بهره گیری با روش این نمودند. ارائه
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تحلیل با همراه موردی مطالعه نتایج ͬ سازد. م فراهم را نامشخص پارامترهای دقیق تر ارزیابی

و پیͺانͬ ͬ کند. م تأیید مرسوم روش های با مقایسه در را مدل این برتر کارایی حساسیت،

چارچوبی شهودی، فازی شبͺه ای داده های پوششͬ تحلیل مدل ͷی توسعه با [۶۵] همͺاران

ترکیب با روش این کردند. طراحͬ بانکͬ مرحله ای دو سیستم های عملͺرد ارزیابی برای نوین

عدم شرایط در کارایی ارزیابی تنظیم، قابل امͺانͬ برنامه ریزی و شهودی فازی مجموعه های

دقت شامل مدل این مزایای ایران، بانکͬ نظام در موردی مطالعه ͬ سازد. م ممͺن را قطعیت

داد. نشان خوبی به را انعطاف پذیری و ارزیابی

پژوهش نظری مبانͬ .٣

پژوهش پیشنهادی مدل ارائه در و ادامه در که روابطͬ و رویͺردها مدل ها، بخش، این در

اعتبار، نظریه و Z اعداد نظریه جهت دار، حدود مدل شامل گرفت، خواهند قرار استفاده مورد

شد. خواهند داده توضیح و معرفͬ ترتیب به

ͷکلاسی مدل های در شد، مطرح نیز پیش تر که همان طور جهت دار. حدود مدل .٣. ١

شده گرفته نظر در ͬ ها خروج و ورودی ها مقادیر کلیه بودن مثبت فرض داده ها، پوششͬ تحلیل

فرض این مالͬ، بازارهای همچون کاربردها، از بسیاری در و واقعͬ دنیای در آن که حال است.

تاکنون این رو، از باشند. داشته منفͬ مقادیر ͬ ها خروج و ورودی ها است ممͺن و ͬ شود م نقض

حضور در استفاده قابلیت هدف با داده ها پوششͬ تحلیل حوزه در مختلفͬ مدل های و دیدگاه ها

حوزه، این مدل های پرکاربردترین و معروف ترین از ͬͺی .[۶۶] شده اند مطرح منفͬ داده های

منظور به گردید. ارائه [۶٧] همͺاران و پورتلا توسط بار اولین که ͬ باشد م جهت دار حدود مدل

وجود (j = ١, ٢, ..., n) مختلف تصمیم گیرنده واحد n کنید فرض ،RDM مدل با آشنایی

xj = (x١j , x٢j , ..., xmj) صورت به خروجͬ s و ورودی m دارای ترتیب به ͷی هر و دارد

تحت جهت دار حدود مدل ساختار صورت، این در ͬ باشند. م yj = (y١j , y٢j , ..., ysj) و
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بود: خواهد (٣. ١) مدل صورت به پوششͬ فرم و متغیر مقیاس به بازده

max βp(٣. ١)

S.t.

n∑
j=١

λjxij ≤ xip − βpR
−
ip, ∀i

n∑
j=١

λjyrj ≥ yrp + βpR
+
rp, ∀r

n∑
j=١

λj = ١

λj ≥ ٠, ∀j, βp ≥ ٠

تحت واحد بهبود امͺان دامنه نشان دهنده R+
rp و R−

ip ،(٣. ١) مدل در که است ذکر به لازم

ͬ شوند: م محاسبه (٣. ٣) و (٣. ٢) روابط از ترتیب به و هستند بررسͬ

R−
ip = xip −min

j
{xij}, ∀i(٣. ٢)

R+
rp = max

j
{yrj} − yrp, ∀r(٣. ٣)

به صورت (۴ .٣) مدل ،(٣. ١) مدل دوگان نوشتن صورت در که است توضیح به لازم همچنین

ͬ باشد: م RDM مدل مضربی فرم بیانگر که ͬ شود م حاصل زیر

min

m∑
i=١

vixip −
s∑

r=١
uryrp + wp(۴ .٣)

S.t.

m∑
i=١

vixij −
s∑

r=١
uryrj + wp ≥ ٠, ∀j

m∑
i=١

viR
−
ip +

s∑
r=١

urR
+
rp ≥ ١

vi ≥ ٠, ∀i, ur ≥ ٠, ∀r

(٣. ١) مدل محدودیت های دوگان متغیرهای ui و vi ،(۴ .٣) مدل در که است توضیح به لازم

ͬ باشند. م ام r خروجͬ وزن و ام i ورودی وزن نشان دهنده ترتیب به که هستند
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دنیای مسائل و کاربردها پدیده ها، از بسیاری امروزه ،ͷش بدون .Z اعداد نظریه .٣. ٢

تحت الشعاع را تصمیم گیری فرآیند چشمͽیری به طرز موضوع این و آمیخته اند قطعیت عدم با واقعͬ

روش های قطعیت، عدم با مواجهه ضرورت و موضوع این اهمیت به توجه با است. داده قرار

و مهم ترین از ͬͺی که شده ارائه پژوهشͽران توسط قطعیت عدم برنامه ریزی حوزه در متعددی

نظرات که دارد وجود خبرگان برای امͺان این نظریه، این در است. فازی نظریه آنها پرکاربردترین

این ͬ سازی کم برای سپس و کنند بیان کیفͬ مفاهیم همچنین و فازی مفاهیم قالب در را خود

.[۶٨] نمایند استفاده فازی اعداد از مفاهیم

قابلیت میزان اطلاعات، و داده ها مقادیر بر علاوه که است ضروری نکته این به توجه

معرفͬ را Z اعداد نام به جدیدی مفهوم [۶٩] زاده رو این از است. مهم امری نیز آنها اطمینان

است توضیح به لازم گردد. لحاظ نیز اطلاعات اطمینان قابلیت تصمیم گیری، فرآیند در تا نمود

طوریͺه به است. شده تشͺیل Z = (Ã, B̃) صورت به فازی عدد جفت ͷی از Z عدد هر که

حقیقͬ متغیر ͷی امͺان مقدار توصیف برای محدودیتͬ عنوان به فازی عدد ͷی A عامل

فازی عدد ͷی صورت به را A عامل اطمینان قابلیت میزان B عامل اما ͬ باشد. م H همچون

.[٧٠] ͬ دهد م نشان دیͽر

باشد، پروژه” ͷی انجام جهت نیاز مورد بودجه ”پیش بینͬ Hبیانگر متغیر اگر مثال عنوان به

عبارت صورت به B عامل و ریال” میلیارد ͷی ”تقریبا عبارت صورت به ͬ تواند م A عامل

ͬ سازی کم راحتͬ به ͬ توانند م Bو A مفاهیم که است ذکر به لازم گردند. بیان محتمل” ”بسیار

مفهوم بودن کاربردی به توجه با و اساس این بر .[٧١] گردند ͷکلاسی فازی اعداد به تبدیل و

اخیر، سال های در واقعͬ، دنیای در تصمیم گیری فرآیند های و مسائل از بسیاری در Z اعداد

افزایش توجهͬ وقابل گیر چشم طرز به پژوهشͽران بین در مفهوم این از استفاده و محبوبیت

.[٧۴ ،٧٣ ،٧٢] است یافته

بر ͷکلاسی فازی اعداد به Z اعداد تبدیل چͽونگͬ ،Z اعداد مفهوم با آشنایی از پس اکنون

ͷی Z = (Ã, B̃) کنید فرض ͬ گردد. م ارائه [٧۵] همͺاران و کانگ پیشنهادی رویͺرد اساس

Ã = (A(١), A(٢), A(٣), A(۴))ذوزنقه ای فازی عدد ͷی قالب در Ã که طوری به باشد، فازی عدد

تبدیل منظور به شده اند. بیان B̃ = (B(١), B(٢), B(٣)) مثلثͬ فازی عدد ͷی قالب در B̃ و

با داده ها اطمینان قابلیت بخش و Z عدد دوم جزء ابتدا، در ،ͷکلاسی فازی اعداد به Z اعداد

ͬ گردد: م نرمال سازی (۵ .٣) رابطه از استفاده

(۵ .٣) β =
B(١), B(٢), B(٣)

٣
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Z عدد تا ͬ شود م ترکیب Z عدد اول جزء با اطمینان قابلیت جزء وزن بعدی، گام در سپس

گردد: حاصل (۶ .٣) رابطه صورت به وزنͬ

(۶ .٣) Z̃β = (A(١), A(٢), A(٣), A(۴);β)

ͬ شود: م نرمال فازی عدد به تبدیل وزنͬ Z عدد ،(٣. ٧) رابطه از استفاده با نهایت در

(٣. ٧) Z̃N = (
√

β ∗A(١),
√

β ∗A(٢),
√
β ∗A(٣),

√
β ∗A(۴); ١)

ذوزنقه ای فازی عدد از ͬ توان م راحتͬ به ،ͷکلاسی فازی اعداد Zبه اعداد تبدیل با و بدین ترتیب

نمود. استفاده تصمیم گیری مختلف مدل های و مسائل در شده، حاصل

به طوری ،(Ω, P (Ω), Pos)صورت به امͺان فضای گرفتن نظر در با اعتبار. نظریه .٣. ٣

باشد، Ω توانͬ مجموعه P (Ω) و ممͺن رخدادهای تمامͬ شامل Ω ناتهͬ و جهانͬ مجموعه که

(Pos) امͺان اندازه دو میانگین صورت به ،(Ω, P (Ω), Pos) در {F} برای (Cr) اعتبار اندازه

توجه با .[٧۶] ͬ شود م تعریف Cr{F} = ١
٢(Pos{F}+Nec{F}) یعنͬ (Nec) الزام و

روابط اساس بر ترتیب به {g̃ ≥ h} و {g̃ ≤ h} فازی رخدادهای اعتبار مذکور، توضیحات به

فازی عدد ͷی ترتیب به h و g̃ آنها در که ͬ گردد م محاسبه زیر صورت به (٣. ٩) و (٣. ٨)

ͬ باشند: م قطعͬ عدد ͷی و ذوزنقه ای

(٣. ٨) Cr{g̃ ≤ h} =



٠, if g١ ≥ h;

h− g١
٢(g٢ − g١)

, if g١ ≤ h ≤ g٢;

١
٢ , if g٢ ≤ h ≤ g٣;

h− ٢g٣ + g۴
٢(g۴ − g٣)

, if g٣ ≤ h ≤ g۴;

١, if g۴ ≤ h.
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(٣. ٩) Cr{g̃ ≥ h} =



١, if g١ ≥ h;

٢g٢ − g١ − h

٢(g٢ − g١)
, if g١ ≤ h ≤ g٢;

١
٢ , if g٢ ≤ h ≤ g٣;

g۴ − h

٢(g۴ − g٣)
, if g٣ ≤ h ≤ g۴;

٠, if g۴ ≤ h.

ͷی تبدیل به منظور ،[٧٧] شانسͬ محدودیت برنامه ریزی و اعتبار اندازه اساس بر همچنین،

(٣. ١٠) روابط از ، مشخص اطمینان سطح ͷی در آن قطعͬ معادل به فازی شانسͬ محدودیت

ͬ شود: م استفاده زیر صورت به (٣. ١١) و

Cr{g̃ ≤ h} ≥ α ⇔

(١ − ٢α)g١ + ٢αg٢ ≤ h if α ≤ ٠٫۵;

(٢ − ٢α)g٣ + (٢α− ١)g۴ ≤ h if α > ٠٫۵.
(٣. ١٠)

Cr{g̃ ≥ h} ≥ α ⇔

٢αg٣ + (١ − ٢α)g۴ ≥ h if α ≤ ٠٫۵;

(٢α− ١)g١ + (٢ − ٢α)g٢ ≥ h if α > ٠٫۵.
(٣. ١١)

ͷی وقوع پتانسیل حداکثر خوش بینانه، دیدگاهͬ با (Pos) امͺان اندازه که است ذکر به لازم

حداقل محافظه کارانه، رویͺردی با (Nec) الزام اندازه که حالͬ در ͬ گیرد، م نظر در را رویداد

عنوان به (Cr) اعتبار اندازه .[٢٠] ͬ دهد م قرار سنجش مورد را وقوع برای لازم قطعیت سطح

ارائه جامع و واقع گرایانه رویͺردی آن ها، میانگین محاسبه با دیدگاه، دو این بین تعادلͬ نقطه

مسئله ماهیت به توجه با ͬ دهد م اجازه تصمیم گیرندگان به تحلیلͬ سلسله مراتب این ͬ نماید. م

کنند. انتخاب را ارزیابی ابزار مناسب ترین محیطͬ، شرایط و ریسͷ گریزی) یا (ریسͷ پذیری

شرایط در تصمیم گیری برای پویا چارچوبی به را اعتبار نظریه مفهومͬ، انعطاف پذیری این

.[۵۶] است کرده تبدیل پیچیده

اعتبار نظریه بر مبتنͬ Z اعداد داده های پوششͬ تحلیل مدل .۴

داده های حضور در پیاده سازی قابلیت با RDM مدل مدل سازی چͽونگͬ با آشنایی از پس

این در اکنون مقاله، پیشین بخش های زیر در اعتبار نظریه و Z اعداد نظریه همچنین و منفͬ

لازم ͬ شود. م پرداخته اعتبار نظریه بر مبتنͬ Z اعداد داده های پوششͬ تحلیل مدل ارائه به بخش
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با خبرگان و ͬ باشند م قطعیت عدم دارای خروجͬ و ورودی داده های تمامͬ که است توضیح به

نموده اند. بیان مذکور مقادیر قابلیت میزان همراه به را آنها مقادیر ،Z اعداد مفهوم از استفاده

تمامͬ ،(٣. ٧) الͬ (۵ .٣) روابط از بهره گیری با ابتدا دیͽری، گام هر از پیش اساس این بر

توضیحات به توجه با ͬ شوند. م ذوزنقه ای توزیع تابع با ͷکلاسی فازی اعداد به تبدیل Z اعداد

حاصل زیر صورت به (١ .۴) مدل قالب در مضربی فرم تحت غیرقطعͬ RDM مدل مذکور،

ͬ گردد: م

min
m∑
i=١

vix̃ip −
s∑

r=١
urỹrp + wp(١ .۴)

S.t.

m∑
i=١

vix̃ij −
s∑

r=١
urỹrj + wp ≥ ٠, ∀j

m∑
i=١

viR̃
−
ip +

s∑
r=١

urR̃
+
rp ≥ ١

vi ≥ ٠, ∀i, ur ≥ ٠, ∀r

و اعتبار رویͺرد از ،(١ .۴) مدل پارامتر های در موجود قطعیت عدم با مقابله منظور به اکنون
نیز (٣. ١٠) و (٣. ٩) روابط در که همان طور ͬ گردد م استفاده شانسͬ محدودیت برنامه ریزی
ازای به فازی محدودیت های قطعͬ معادل که است ضروری نکته این به توجه ͬ شود. م ملاحظه
اطمینان سطح که صورتͬ در این رو، از دارند. تفاوت α > ٠٫۵ و α ≤ ٠٫۵ مختلف حالات
زیر صورت به پژوهش پیشنهادی مدل باشد، ٠٫۵ مساوی یا کوچͺتر تصمیم گیرنده نظر مورد

ͬ شود: م حاصل

min ∆

(٢ .۴)

S.t.

m∑
i=١

((١ − ٢α)x١
ip + (٢α)x٢

ip)vi −
s∑

r=١

((٢α)y٣
rp + (١ − ٢α)y۴

rp)ur + wp ≤ ∆

m∑
i=١

((٢α)x٣
ij + (١ − ٢α)x۴

ij)vi −
s∑

r=١

((١ − ٢α)y١
rj + (٢α)y٢

rj)ur + wp ≥ ٠, ∀j

m∑
i=١

((٢α)R٣−
ip + (١ − ٢α)R۴−

ip )vi −
s∑

r=١

((٢α)R٣+
ip + (١ − ٢α)R۴+

ip )ur ≥ ١

vi ≥ ٠, ∀i, ur ≥ ٠, ∀r
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مدل باشد، ٠٫۵ از بیشتر تصمیم گیرنده نظر مورد اطمینان سطح که صورتͬ در همچنین،
شد: خواهد حاصل زیر صورت به پژوهش پیشنهادی

min ∆

(٣ .۴)

S.t.

m∑
i=١

((٢ − ٢α)x٣
ip + (٢α− ١)x۴

ip)vi −
s∑

r=١

((٢α− ١)y١
rp + (٢ − ٢α)y٢

rp)ur + wp ≤ ∆

m∑
i=١

((٢α− ١)x١
ij + (٢ − ٢α)x٢

ij)vi −
s∑

r=١

((٢ − ٢α)y٣
rj + (٢α− ١)y۴

rj)ur + wp ≥ ٠, ∀j

m∑
i=١

((٢α− ١)R١−
ip + (٢ − ٢α)R٢−

ip )vi −
s∑

r=١

((٢α− ١)R١+
ip + (٢ − ٢α)R٢+

ip )ur ≥ ١

vi ≥ ٠, ∀i, ur ≥ ٠, ∀r

مدل های یͺپارچه سازی به اقدام ،M بزرگ عدد و Ψ ͷی و صفر متغیر از استفاده با نهایت در
ͬ شود: م (۴ .۴) مدل صورت به ریاضͬ مدل ͷی در (٣ .۴) و (٢ .۴)

min ∆

(۴ .۴)

S.t.

m∑
i=١

((٢ − ٢α)x٣
ip + (٢α− ١)x۴

ip)vi −
s∑

r=١
((٢α− ١)y١

rp + (٢ − ٢α)y٢
rp)ur + wp ≤ Z +MΨ

m∑
i=١

((١ − ٢α)x١
ip + (٢α)x٢

ij)vi −
s∑

r=١
((٢α)y٣

rp + (١ − ٢α)y۴
rp)ur + wp ≤ Z +M(١ −Ψ)

m∑
i=١

((٢α− ١)x١
ij + (٢ − ٢α)x٢

ij)vi −
s∑

r=١
((٢ − ٢α)y٣

rj + (٢α− ١)y۴
rj)ur + wp ≥ −MΨ, ∀j

m∑
i=١

((٢α)x٣
ij + (١ − ٢α)x۴

ij)vi −
s∑

r=١
((١ − ٢α)y١

rj + (٢α)y٢
rj)ur + wp ≥ −M(١ −Ψ), ∀j

m∑
i=١

((٢α− ١)R١−
ip + (٢ − ٢α)R٢−

ip )vi −
s∑

r=١
((٢α− ١)R١+

ip + (٢ − ٢α)R٢+
ip )ur ≥ ١ −MΨ,

m∑
i=١

((٢α)R٣−
ip + (١ − ٢α)R۴−

ip )vi −
s∑

r=١
((٢α)R٣+

ip + (١ − ٢α)R۴+
ip )ur ≥ ١ −M(١ −Ψ),

α > ٠٫۵ −MΨ

α ≤ ٠٫۵ +M(١ −Ψ)

Ψ ∈ {٠, ١}

vi ≥ ٠, ∀i, ur ≥ ٠, ∀r
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مدل و اعتبار رویͺرد بر مبتنͬ Z اعداد داده های پوششͬ تحلیل مدل ،(۴ .۴) مدل اساس براین

مزایای از پژوهش این پیشنهادی رویͺرد که است ذکر به لازم ͬ باشد. م پیش رو پژوهش نهایی

شرایط در همزمان به کارگیری و پیاده سازی توانایی آنها مهم ترین که است برخوردار متعددی

ارائه مدل این، بر علاوه ͬ باشد. م کلامͬ متغیرهای و Z اعداد منفͬ، داده های شامل پیچیده

تصمیم گیری محیط های در را کارآمد و دقیق تحلیل امͺان خود، بودن خطͬ ویژگͬ حفظ با شده

قدرتمند ابزاری به را پیشنهادی مدل فرد، به منحصر قابلیت های این ͬ سازد. م فراهم واقعͬ

است. کرده تبدیل قطعیت عدم شرایط در عملͺرد ارزیابی برای

تهران بهادار اوراق بورس بیمه صنعت موردی: مطالعه .۵

پیشین، بخش در اعتبار رویͺرد بر مبتنͬ Z اعداد داده های پوششͬ تحلیل مدل ارائه از پس

به لازم شود. مͬ پرداخته واقعͬ داده های از استفاده با آن پیاده سازی به بخش این در اکنون

موردی مطالعه عنوان به بهادارتهران اوراق بورس از بیمه صنعت منظور بدین که است توضیح

به لازم است. شده استخراج صنعت این از سهام ١۵ به مربوط داده های و انتخاب پژوهش

عنوان به ٣ ویژه ارزش به بدهͬ نسبت و ٢ آنͬ نسبت ،١ درآمد به قیمت نسبت که است توضیح

سهم هر درآمد رشد نرخ و ۵ نقد شوندگͬ نرخ ،۴ سهام بازدهͬ نرخ همچنین و مدل ورودی های

در استفاده مورد شاخص های در که همان طور شده اند. گرفته نظر در مدل ͬ های خروج عنوان به

ͬ توانند م رشد نرخ و بازدهͬ نرخ همچون شاخص ها، از برخͬ ͬ شود، م ملاحظه سهام ارزیابی

مدل جای به RDM مدل از استفاده اهمیت بیانگر نکته این که باشند نیز منفͬ مقادیر دارای

اطمینان سطح پنج در را سهام ارزیابی نتایج (١) جدول است. پژوهش پایه مدل عنوان به CCR

است توضیح به لازم ͬ دهد. م نمایش ١٠٠% و ٩٠% ،٨٠% ،٧٠% ،۶٠% شامل مختلف

سختگیرانه و محافظه کارانه رویͺرد اتخاذ دلیل به ۵٠% از بالاتر اطمینان سطوح انتخاب که

سطح افزایش با ͬ شود، م مشاهده (١) جدول در که همان طور ͬ باشد. م ارزیابی فرآیند در

اعتبار رویͺرد بر مبتنͬ Z اعداد داده های پوششͬ تحلیل مدل حل از حاصل نتایج اطمینان،

اعمال نشان دهنده و بوده مدل نظری اصول با منطبق کاملا́ نزولͬ روند این ͬ یابند. م کاهش

رتبه بندی و جامع تر بررسͬ برای ادامه در است. بالاتر اطمینان سطوح در سخت گیرانه تر شرایط

در و محاسبه اطمینان مختلف سطوح در سهام تمامͬ کارایی میانگین بررسͬ، مورد سهام های
1Price to Earnings Ratio (P/E)
2Quick Ratio
3Solvency Ratio-II
4Rate of Liquidity (ROL)
5Earnings per Share (EPS) Growth Rate
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اعتبار رویͺرد بر مبتنͬ Z اعداد داده های پوششͬ تحلیل مدل نتایج :١ جدول

اطمینان سطح
سهام

١٠٠٪ ٩٠٪ ٨٠٪ ٧٠٪ ۶٠٪

٠٫۴٣٧٨٠ ٠٫۵٣۵٣۵ ٠٫٧١۴۶٣ ٠٫٨۴١٩۴ ٠٫٩٣٢٩۵ ١ سهام

٠٫۶۴١٢٣ ٠٫٧۴٣٣٣ ٠٫٨٢۶۶۴ ٠٫٨٩۵۴٨ ٠٫٩۵٢۵٣ ٢ سهام

٠٫٣۶٨٨٨ ٠٫۵۴١۶۴ ٠٫٧١٢٨۴ ٠٫٨٣٨۴۵ ٠٫٩٣١١٩ ٣ سهام

٠٫۶٢۴١٧ ٠٫۶٩۴٧۴ ٠٫٧۵٨۵١ ٠٫٨١٨٧٠ ٠٫٩١٢١٨ ۴ سهام

٠٫٣٣٣۵۴ ٠٫۴٢٣٢٣ ٠٫۵٠٢۶٣ ٠٫۶٣۵٧۵ ٠٫٧٩٠٠٧ ۵ سهام

٠٫٠٨٨٢۵ ٠٫٢٣۶۶١ ٠٫۵٣۴٣٢ ٠٫٧۴۶۴٩ ٠٫٨٩٢٩٠ ۶ سهام

٠٫٢٠٩٢۶ ٠٫٣٠٧١٨ ٠٫۴١٠٧٠ ٠٫۵۵٢٢٨ ٠٫٧١٨۴۴ ٧ سهام

٠٫٩٠٧٢٧ ٠٫٩٣٣٠٢ ٠٫٩۵۴٣١ ٠٫٩٧٢١٣ ٠٫٩٨٧١٨ ٨ سهام

٠٫٩۴٣٧١ ٠٫٩۵٩۵١ ٠٫٩٧٢۵٠ ٠٫٩٨٣٣٠ ٠٫٩٩٢٣۶ ٩ سهام

٠٫۶١۴۵۵ ٠٫٧٠٧٢٧ ٠٫٧٨١٨١ ٠٫٨۶۴٧۶ ٠٫٩٣٣۵۵ ١٠ سهام

٠٫۴٠٠٩۴ ٠٫۴٩٣٠٨ ٠٫۵٩٧٣٩ ٠٫٧٠٠٩٢ ٠٫٧٨۵٩٣ ١١ سهام

٠٫۵٩٠٢٠ ٠٫۶۴٨١٩ ٠٫٧٠۶٩٧ ٠٫٧٧۴٢٩ ٠٫٨٣١٠۶ ١٢ سهام

٠٫٣۴۶٣۶ ٠٫۴٩۶۴٨ ٠٫۶۵٩۶۴ ٠٫٧٩٨۴٣ ٠٫٩٠٩۶۴ ١٣ سهام

٠٫٨۵٨۶٢ ٠٫٨٩٨۵٨ ٠٫٩٣١٣١ ٠٫٩۵٨۴٠ ٠٫٩٨١٠٠ ١۴ سهام

٠٫٣٨٩٩١ ٠٫۴٨٨۵٠ ٠٫۵٩١٩٢ ٠٫۶٩۵٠٣ ٠٫٧٧٩٨٠ ١۵ سهام

نشان ارزیابی ها نتایج شده اند. ارائه (١) شͺل در ͬͺگرافی صورت به حاصل نتایج نهایت،

در را ممتازی عملͺرد سوم، تا اول جایͽاه های کسب با به ترتیب ١۴ و ٨ ،٩ سهام که ͬ دهد م

به عنوان ٧ و ۶ ،۵ سهام که است حالͬ در این داده اند، نشان خود از گزینه ها سایر با مقایسه

جامع ارزیابی از ناشͬ برتر سهام برتری گرفته اند. قرار پایانͬ رتبه های در موارد، ضعیف ترین

است پژوهش تحلیلͬ مدل در کیفͬ و کمͬ پارامترهای بهینه تلفیق و مالͬ کلان شاخص های

معیارهای در هم و کوتاه مدت بازدهͬ شاخص های در هم آن ها مطلوب عملͺرد نشان دهنده که

کلیدی شاخص های در نه تنها ٧ و ۶ ،۵ سهام مقابل، در ͬ باشد. م بلندمدت رشد و پایداری

عملͺرد نیز رقبا سایر و صنعت میانگین با مقایسه در بلͺه داشته اند، محسوسͬ ضعف عملͺرد

،٩) برتر سهام به اولویت دهͬ بهینه، راهبرد یافته ها، این به توجه با کرده اند. ثبت نامطلوبی
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پژوهش پیشنهادی رویͺرد بر اساس سهام نهایی ارزیابی :١ شͺل

اساس بر متناسب وزن تعیین و دارایی ها ترکیب در قابل توجه سهم تخصیص با (١۴ و ٨

نیز پرتفوی دوره ای بازنگری و مستمر پایش اینکه ضمن آن هاست، از ͷی هر عملͺرد درجه

اجتناب و ممتاز سهام قوت نقاط از بهره گیری با یͺپارچه، رویͺرد این ͬ رسد. م به نظر ضروری

معیارهای چارچوب در را سرمایه گذاری بازدهͬ حداکثرسازی امͺان ضعیف تر، گزینه های از

ͬ کند. م فراهم تحلیلͬ و علمͬ

آتͬ پیشنهاد های و جمع بندی .۶

و قطعیت عدم شرایط در داده ها پوششͬ تحلیل برای نوین چارچوب ͷی پژوهش، این در

تلفیق با پیشنهادی مدل شد. داده توسعه منفͬ داده های و فازی محیط های در کاربرد قابلیت با

کارایی تحلیل امͺان شانسͬ، محدودیت برنامه ریزی و اعتبار رویͺرد جهت دار، حدود مدل

دلیل به عمدتاً جهت دار حدود مدل انتخاب ͬ سازد. م فراهم نامطمئن و پیچیده شرایط در را

به نسبت محسوسͬ مزیت ویژگͬ، این که بود منفͬ داده های با مواجهه در آن انعطاف پذیری

با Z اعداد بر مبتنͬ داده های پوششͬ تحلیل مدل تدوین از پس ͬ کند. م ایجاد متعارف روش های

صنعت در فعال سهام تعدادی موردی مطالعه با روش این عملͬ کارایی اعتبار، رویͺرد از استفاده

را مدل کارایی نه تنها به دست آمده نتایج گرفت. قرار ارزیابی مورد تهران بهادار اوراق بورس بیمه

در کاربردی و دقیق تحلیل های ارائه در آن قابلیت های گویای بلͺه ͬ کند، م تأیید واقعͬ شرایط در

تصمیم گیری های برای مناسبی مبنای ͬ تواند م یافته ها این است. پیچیده اقتصادی محیط های
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آتͬ، مطالعات به منظور پایان در باشد. مشابه حوزه های در عملͺرد ارزیابی و سرمایه گذاری

تحلیل رویͺرد تصمیم گیری، فرآیند بهبود و ارزیابی دقت افزایش منظور به ͬ شود م پیشنهاد

سلسله مراتبی تحلیل روش مانند چندمعیاره، تصمیم گیری حوزه روش های دیͽر با داده ها پوششͬ

پیشنهاد همچنین، .[٨٢ ،٨١ ،٨٠ ،٧٩ ،٧٨] شود ترکیب و تلفیق بهترین‐بدترین، روش و

تصمیم گیرنده واحدهای عملͺرد ارزیابی برای پژوهش پیشنهادی رویͺرد توسعه دیͽر، مهم

.[٨٧ ،٨۶ ،٨۵ ،٨۴ ،٨٣] است منفͬ داده های و ابهام شرایط تحت شبͺه ای ساختار دارای
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