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 محصول بر اساس مدل اندازه مبتنی یفیتیابعاد ک یابیخود ارز

 ايبر متغیر کمكی شبكه

 

  *رضا شیخ

 استاديار دانشكده مهندسي صنايع و مديريت، دانشگاه شاهرود، ايران

 محدثه میرزائی

 ، ايران، دانشگاه شاهرودMBAكارشناسي ارشد 

 

از اما خود ارزيابي  ركت را با ساير رقبا پیوسته مورد ارزيابي قرار دهندسازمانهای موفق جايگاه كیفیت كالا و خدمات ش چكیده 

به  "ایاندازه كارايي مبتني بر متغیرهای كمكي شبكه"با بكارگیری مدل  . اين تحقیق استكیفیت حائز اهمیت بیشتری منظر 

اين تحقیق در قالب مطالعه موردی  محصولات داشته باشند. مدل پیشنهادی در مديران كمک مي كند تا خودارزيابي كیفي از

 های زماني مورد تحلیل قرار گرفته است.بررسي شده و كارايي كیفي محصولات شركت در دوره )شركت سیم و كابل مغان( 

 نتايج حاصل از اين تحقیق بیانگر اثربخشي مدل پیشنهادی است.
 

 

 ای شبكه ي بر متغیر كمكيمدل اندازه مبتن، كنترل كیفیت، خود ارزيابي كیفي کلمات کلیدي 

 

 

 

 مقدمه -1

ای نیست؛ اما بدون  های اقتصادی پديده تازه گسترش فعالیت

شک جهاني شدن، مهمترين و بارزترين وجه تمايز اقتصاد امروز 

و ديروز جهان است. افزايش رقابت در سطح اقتصادی و 

ترين دستاوردهای جهاني شدن يكي از مهمبه عنوان  المللي بین

برای مقابله با طوفان تحول و  شود.محسوب ميصاد اقت

نشدن در برابر موج تهاجم رقابتي،  های عظیم و تسلیم  دگرگوني

اند و آن معطوف  ها از ديرباز در يک نقطه اشتراك داشته نسازما

ها برای رسیدن به نتايج  داشتن رويكردها و تمركز تمام تلاش

ي كه به ايجاد ؛ نتايجاستمطلوب و كسب رضايت مشتريان 

های عملكرد سازمان مؤثر و  مزيت رقابتي منجر شود و در شاخص

 در فضای كسب و كار امروز سازمان مجموعه كننده باشد. تعیین

 

 
                                                                                                                                                                8/1/31  تاریخ پذیرش:                                        11/11/39تاریخ دریافت:     

 

  و مشتريان رضايت كسب ا،نهآ هدف كه است هاييفرآيندای از 

. مشترياني كه در اين عرصه با امكان ستا آنهايجاد ارزش برای ا

محصولات متنوع، به دنبال محصولي با انتخاب وسیع در میان 

های كیفي  های كیفي مورد نظرشان هستند. اين ويژگيويژگي

طبق تعاريف يا تصريح شده و آشكار هستند و يا تلويحاً در 

  باشند.نیازهای مشتری قابل دستیابي مي

 (4990؛ 2048)ايزو 

 بیان مسئله -9

 يعلم یوهااز الگ يدبا یحصح يريتاعمال مد یبرا يهر سازمان

     حاصل يجتلاش و نتا یزانتا بتواند م یردعملكرد بهره گ يابيارز

 

                                                                                                                                          

*(Corresponding author) resheikh@shahroordut.ac.ir                                         
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خودارزيابي يک بازنگری  .كاركرد خود را مورد سنجش قرار دهد

ها و دستاوردهای يک سازمان جامع، روشمند و منظم از فعالیت

ح نقاط خود ارزيابي، تشخیص صري فرآينددر طول زمان است. 

هايي كه قابل بهبود هستند را برای سازمان ممكن  قوت و زمینه

  خودارزيابي، سازمان چگونگي  بهبود محصول فرآيندسازد. در  مي

هر  .سنجد های عملیاتي متوالي در درون خود مي را طي دوره

اند اما چند ابزارهای كنترل كیفي محصول و فرآيند ارتقاء يافته

 های عملیاتي متوالي بادوره ل را طيمحصوهر  بهبود درجه 

بندی قالب كارائي و رتبهتوجه به منابع تولیدی دريافت شده در 

ترين ابزارهای كنترل يكي از مهمبه عنوان مثال  دهد.نشان نمي

كه در عمل وضعیت ، باشندمي كنترلنمودارهای  تولید، فرآيند

ي خاص زمان مقطعدر های كیفیتي ل را در يكي از شاخصمحصو

های كیفي دهد. با تغییر بازه زماني اندازه عددی شاخصنشان مي

در صورتي كه  گردد.تغییر كرده و نمودار متفاوتي ترسیم مي

بخواهیم كارائي كیفي محصول را در دامنه زماني مشخص نمائیم 

 دامنهرا در  فرآيندبناچار بايستي مدلي طراحي شود تا كارائي 

  زمان نشان دهد.

های كیفي م نمودارهای كنترلي مرسوم تنها خروجيیرسدرت

تغییرات  عللكردن  گیرند و  برای پیدامورد استفاده قرار مي

بررسي  ،در مقطع زماني مورد نظرخاص، بايد اطلاعات تولیدی را 

ها متناسب با  اين ارزيابيدر مدل خودارزيابي پژوهش،  نمود.

های واحدها در برشكارايي  انجام شده و يند زمانيآتغییرات فر

های های موثر در مشخصهو ورودی شودزماني نشان داده مي

     به كار گرفته مي شوند.  فرآيندكیفي خروجي همزمان در تحلیل 

ها برای ارزيابي گرچه بكارگیری تكنیک تحلیل پوششي داده

چندين واحد نسبت به هم بسیار مورد توجه قرار گرفته است اما 

قابلیت  های متفاوتای يک واحد در طي زمانبكارگیری آن بر

واحد تصمیم  يک يابيانجام خود ارزدهد. خودارزيابي بدست مي

 يگرآن با د يابيبه مراتب كاراتر از ارز يدشا 4(DMU)گیرنده 

، تحلیل نسبت به ديگراناگر  يراباشد زواحدهای تصمیم گیرنده 

  یللموجب تح يابيخودارز  بدست دهد، یبند رتبه یتقابل

رشد و ارتقا را  يطشود و شرايم يموجود و قبل یهایتموقع

ها  در اين پژوهش تكنیک تحلیل پوششي داده .آورديفراهم م

با توجه به شده و برای خود ارزيابي كیفي محصولات بكار گرفته 

 "ایاندازه كارايي مبتني بر متغیر شبكه"سازی، مدل نیاز مدل

اطلاعات مدل پیشنهادی  بر اساس .انتخاب گرديده است

ها یبه عنوان ورود یفیتكنترل ك یهای تولیدی و نمودارها نهاده

، كه در د گرفتنمورد استفاده قرار خواه یکتكن یهايو خروج

 ترين  دامنه زماني تولید ئي كارانتیجه خروجي مدل  ضمن شناسا

به  در بازه نمره صفر تا يکاز لحاظ شاخص كیفي  ،محصول

 .پردازدميهر افق زماني های وديتمحدشناسائي 

 پیشینه تحقیق -1

مطالعات انجام شده محقق در رابطه با پیشینه تحقیق حاكي از 

آن است كه هم اكنون تحقیقات كنترل كیفي بیشتر به توسعه و 

پردازند. از جمله اين بهبود نمودارهای كنترل موجود مي

نمودارهای از ارائه  بعد توان به موارد زير اشاره نمود:تحقیقات مي

های يكي از زمینه بوده همتغیراز نوع تک كه شوهارت كنترل

متغیره، بخود چند فعالیت محققین را معرفي نمودارهای

در  متغیره توسط هتلینگاولین نمودار چند .اختصاص داده است

كنون توسط محققین و تا ]4[ ، طراحي گرديد4901سال 

( 8442ه عنوان مثال چیو و كئو  )بسیاری ادامه داده شده است ب

را برای متغیرهای پواسن معرفي كردند كه از  ينمودار كنترل

و گارسیا  اپرچت آپاريسي، ]8. [كندجمع متغیرها استفاده مي

 نمودار پواسن، كیفي های( برای كنترل مشخصه8442بوستس )

ای رابطه خطي بین متغیرهای را، بر مبن LCP8 جديد متغیرهچند

از موارد توسعه  همچنین يكي ديگر  ]2 [.اند، طراحي كردهنپواس

است كه مستقل از  كنترل، معرفي نمودارهای نمودارهای كنترل

های روشاين نمودارها با بكارگیری  ها باشند.توزيع نرمال داده

توان گردند. از جمله اين تحقیقات ميآمار ناپارامتريک ترسیم مي

همچنین  ،8442در سال چ ی  گیبن، چاكربرتیبه كارها

 ،]0[ ( اشاره كرد.8444) ( و آلبرز8449شنان و همكاران )بلاكري

]5[، ]6[              

نمودار كنترل ( در تحقیقي  4294نورالسناء و زهرا صديقي)

 متغیر برای كنترل كردن میانه فرآيند با اندازه نمونه يعلامت

دات ديگر مورد فرض نرمال بودن مشاه كه در آن پیشنهاد كردند

 تر عملسريع فرآيندنیاز نیست و در شناسايي تغییر در میانه 

( در تحقیقي راه حلي 8444)نیاكي، ملكي و ارشادی ]1 [.كندمي

اقتصادی نمودارهای  -برای مشكلات طراحي اقتصادی و آماری

سازی اجتماع ذرات، به وسیله الگوريتم بهینه MEWMA2كنترل 

( در تحقیقي با 4222نشاط و محلوجي ) ]2 [اند.پیشنهاد كرده

های عصبي مصنوعي و همچنین روش تركیبي استفاده از شبكه

بینانه كیفیت در ، به كنترل پیشANNs0تحلیل رگرسیون و 

نظام الدين و معصومي   ]9 [اند.اسپری درايینگ پرداخته فرآيند

های فازی به تقويت روش -های عصبي( به وسیله شبكه4222)

بندی دو الگوی غیر طبیعي طبقه ی به وسیله فرآيندكنترل  رايج

دست  . نتايج نهايي بهانددر نمودارهای كنترل كیفیت پرداخته

های ضريب اطمینان سیستم دهد آمده در اين تحقیق نشان مي
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كنترل كیفیت به خصوص در زمینه نمودارهای كنترل كیفیت، تا 

   ]44[ .يافته استحدود زيادی افزايش 

ترين تحقیقات انجام شده در رابطه با بكارگیری تكنیک ز نزديکا

ها و نمودارهای كنترل شوهارت مي توان به تحلیل پوششي داده

  های زير اشاره نمود:پژوهش

برای شناسايي تولیدات غیر معمول ( 8444هوپس و تريانتیس )

های و ارائه محكي از رخدادهای تولیدی، و ارزيابي مشخصه

گیری از دو رويكرد ای مكمل در بهره، شیوهفرآيندمحصول و 

ها و نمودار كنترل ارائه دادند. در اين شیوه تحلیل پوششي داده

طراحي نموده و با در  فرآيندمحققین نمودار كنترل را برای يک 

های ها و خروجيهای تولید به عنوان ورودینظر گرفتن مشخصه

 اند. زده را نیز تخمین فرآيندكارايي  5DEAمدل 

مورد مطالعه با  فرآيندسپس در رويكردی مكمل به تحلیل 

بررسي همزمان نقاط كارا و غیر كارا و همچنین نقاط داخل و 

لازم به ذكر است در اين مقاله   ]44[ اند.خارج كنترل پرداخته

ها  واحدها در افق زماني صورت رويكرد تحلیل پوششي داده

ی كنترل به عنوان ورودی مدل گیرد و اطلاعات نمودارهانمي

DEA تنها تلفیقي تحلیلي از دو روش ارائه شود. استفاده نمي

 دهد. مي

به منظور طراحي نمودارهای كنترل سه پارامتر اندازه نمونه، 

گیری و ضريب حدود كنترل مورد نیاز است. فاصله بین دو نمونه

های متعددی مانند طراحي آماری، طراحي محققان روش

دار كنترل مد نظر قرار ادی و غیره را برای طراحي بهینه نمواقتص

( كه 4298اند مانند پژوهش سقايي، جابری و صاحبي )داده

طراحي اقتصادی نمودار كنترل میانگین متحرك موزون نمايي را 

هدفه مورد بررسي  اخیراً طراحي چند ]48 [اند.انجام داده

( و 8440ن و لیئو )چ كارهایمحققان قرار گرفته است، مانند 

برای طراحي بهینه نمودار كه ( 8442اسدزاده و خوش الحان )

متوسط هزينه با اهداف كاهش يک رويكرد چند هدفه  ̅ كنترل 

را  توان نمودار كنترل،و افزايش متوسط طول دنباله و  در ساعت

حل مدل را ها به كمک تحلیل پوششي داده و گرفتند بكار

همچنین بشیری، امیری، عسگری و  ]40[، ]42[ نمودند.

با را  np6( طراحي بهینه نمودار كنترل 8442دروديان )

  ]45 [اند.رويكردی مشابه انجام داده

لازم است به نتايج تحقیقات در رابطه با تكنیک بكار همچنین 

از زمان معرفي تكنیک تحلیل   .اشاره نمود پژوهشرفته در اين 

ی متفاوت آن معرفي شده است.  هاها تاكنون، مدلپوششي داده

اندازه گیری كارايي مبتني  "های جديد اين تكنیک يكي از مدل

( معرفي شده 8444)تون توسط  " 1(SBMبر متغیرهای كمكي )

های مرسوم اساس هايش نسبت به مدلكه بدلیل برتری است.

های معرفي البته در مدل ]46[اين خودارزيابي قرار گرفته است. 

های متفاوتي از مطالعات وجود دارد. يكي از اين شاخهشده نیز 

هايي ای نسبت به سیستمهای مطالعاتي، رويكرد شبكهشاخه

 در آنها بكار گرفته ها تحلیل پوششي دادهاست كه تكنیک 

ای اولین بار در كتابي های شبكهتحلیل پوششي داده شود. مي

های دلهای مDMUتوسط فار و گراسكوف معرفي شد. آنها 

DEA های داخلي اين را جعبه سیاه نامیدند زيرا عملكرد بخش

DMU ها در ارزيابي عملكرد نقشي نداشت. مطالعات آنها توسط

سكستون و   ]41 [.نويسندگان زيادی ادامه داده شده است

ای دو ای يک مدل شبكهدر مقاله 8442در سال  لويیس

مدل خود را به  8440ای را پیشنهاد كردند و در سال  مرحله

گیری پريتو و زوفیو اندازه ]42[. ای ارائه دادند صورت چند مرحله

گرا كوپمن  خروجي -ای را در قالب مدل ورودیكارايي شبكه

، به بهینه سازی تخصیص ورودی اولیهانجام دادند. آنها موفق 

ای شبكه DEAمحصول میاني و خروجي نهايي در تكنیک 

 ]49 [.شدند

ای را های شبكهای تحلیل پوششي دادهدر مقاله تون و تسوتسوی

، اين دو محقق] 84 [.توسعه دادند SBMبرای مدل غیر شعاعي 

معرفي كردند و در سال  8444را نیز در سال  SBMمدل پويای 

ای پويا ای از تركیب اين دو تحقیق مدل شبكهدر مقاله 8440

SBMها بین بخش ، را بكار بستند كه در اين مقاله نوع ارتباطات

تری معرفي ها به صورت كاملهای تداوم فعالیتو محدوديت

 ]88[و  ]84[ گرديده است.

 هاتكنیك تحلیل پوششی داده -4

برای ارزيابي كارايي واحدهای  روشيها روش تحلیل پوششي داده

است كه چندين ورودی و خروجي دارند.  (DMU)گیرنده تصمیم

ريزی خطي برنامهها از شي دادهروش ناپارامتريک تحلیل پوشدر 

و هیچ گونه فرض اولیه مبني بر ارتباط تبعي  رددگاستفاده مي

گیری كارايي اندازه گیرد. ها را در نظر نميها و ستادهبین نهاده

به دلیل اهمیت آن در ارزيابي عملكرد يک شركت يا سازمان 

 همواره مورد توجه محققین قرار داشته است. 

گیری كارايي فارل با استفاده از روشي مانند اندازه 4915در سال 

گیری كارايي برای يک واحد در مباحث مهندسي اقدام به اندازه
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گیری كارايي مد نظر تولیدی نمود. موردی كه فارل برای اندازه

قرار داده بود شامل يک ورودی و يک خروجي بود. چارنز و كوپر 

و مدلي را ارائه كردند كه و رودز  ديدگاه فارل را توسعه داده 

گیری كارايي با چندين ورودی و خروجي را داشت. توانايي اندازه

از آنجا كه ها نام گرفت اين مدل تحت عنوان تحلیل پوششي داده

 CCRاين مدل توسط چارنز و كوپر و رودز ارائه گرديد به مدل 

كه از حرف اول نام سه فرد تشكیل شده است معروف گرديد. 

های گیری و مقايسه كارايي نسبي واحداين مدل اندازه هدف در

فرض با  سازماني كه دارای چندين ورودی و خروجي است،

، مدل ارائه . همچنین مدل ديگراست، بازدهي ثابت به مقیاس

است كه با فرض  BCCشده توسط بنكر، چارنز و كوپر با عنوان 

 ]82 [.یر نسبت به مقیاس طراحي شده استبازدهي متغ

 اي هاي شبكهتحلیل پوششی داده  4-1

 ینارتباط بها در ارزيابي كارايي سازمان  DEAمرسوم   یهامدل

و توانايي  گیرنديم يدهرا ناد يداخل یهایتفعال ياها یتفعال

 یهامدل یاندر م بخشي را ندارند. های چندمواجهه با سازمان

 يياراك یریگاندازه یمتداول برا يكرددو رو DEAمرسوم 

 :وجود دارد يچند بخش یهاسازمان

  شده تجمیع هايک رويكرد ساده بخش در  :2تجمیع )جعبه سیاه(

 يكردرو ينشوند. اشركت در نظر گرفته مي يک عنوان به و

 یرتواند تاثيو نم یردگيم يدهرا ناد يداخل یهایتارتباط فعال

علاوه بر  كل شركت محاسبه نمايد. ييها را بر كارابخش ييناكارا

ها و يها و خروجدیحالت امكان انتخاب نامناسب ورو يندر ا ينا

 وجود دارد. یرندهگ یمواحد تصم يمنطق یرغ يابيارز

ها به صورت بخش ييكارا یریدوم، اندازه گ يكردرو: 9تفكیک

هر بخش شركت را در  ييتوان كارايروش م ينمنفرد است. در ا

 يكردرو يننمود. اما ا یریگهانداز یرندهگ یمتصم یواحدها یانم

 ها كاربرد ندارد.بخش ینتداوم ارتباط ب یبرا

 يپوشش یلتحل" مدلملاحظات فوق منجر به در نظر گرفتن 

 ييكارا یزو ن يبخش ييشده است، كه كارا "یا شبكه یهاداده

ند. اين كي، محاسبه ميكپارچهچارچوب واحد و  يکكل را در 

 یرندهگ یمتصم یكل واحدها ييااست كه كار يمعن ينمدل به ا

 

 های سازمان در قالب جعبه سیاه: تجمیع بخش4شكل 

 سازمان هایبخش كیکتف :8شكل 

 

 
 بخشيهای چند: سازمان2شكل 
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به  هاشود و كارايي بخشمي هدر نظر گرفت يبه عنوان هدف كل

 ]84[ .استعنوان اجزاء آن 

 مدل اندازه کارایی مبتنی بر متغیر کمكی  4-9

  يپوشش یلروش تحل یهابا استفاده از مدل ييكارا یینتع

از مرز  یریگیمفاصله هر واحد تصم یزانها بر اساس مداده

شود. دو نوع يمرز انجام م یشدن آن بر رو يرو نوع تصو ييكارا

 یرو غ يمرز عبارتند از شعاع یرو ريدر نحوه تصو يروش كل

-یورود CCR و BCC، همانند DEAدر  يشعاع یها. مدليشعاع

-رو مدل ين. از ایرندگ يم يدهرا ناد يشعاع ریغ یهايها و خروج

از انواع  SBMمدل راسل و . باشنديتر م يواقع يشعاع یرغ یها

ممكن  DEAهای در مدل ]80[ .باشنديم يشعاع یرغ یهامدل

یل وجود به دل ،ت يک واحد تصمیم گیرنده با كارايي يکاس

، با مازاد ورودی و يا كمبود خروجي ها(متغیرهای كمبود )اسلک

مواجه گردد. به همین دلیل اخیراً در برخي مقالات علمي بعد از 

بندی واحدهای كارا های رتبهروش، از DEAهای استفاده از مدل

، اين نقص در  ها مشخص گردندتا كاراترين واحد شودمياستفاده 

مرتفع گرديده است و اين مدل نسبت به  SBMمدل غیر شعاعي 

كه برای  SBM. اندازه استهای قبلي دارای اين برتری مدل

گیری شود تحت تغییر واحد اندازهگیری كارايي استفاده مياندازه

ها مثلاً نسبت به تغییر متر به كیلومتر پايا ها و خروجيورودی

  .تاس

اين خاصیت به عنوان مستقل از بعد و مستقل از واحد شناخته  

همچنین اين مدل به دلیل همین خاصیت،   ]85[ شود.مي

زيرا اين مدل نیز  .شودميويت شده مدل جمعي، معرفي تق

ها و افزايش تواند كاهش ورودی، ميهمچون مدل جمعي

الات بعدی ها را به طور همزمان انجام دهد. البته در مقخروجي

را نیز  SBMهای ورودی محور و خروجي محور نويسنده مدل

 معرفي نموده است. 

 
 : اندازه مبتني بر متغیر كمكي4مدل 

؛ تابع توان با روش كوپر، چارنز و رودز، ميل اين مدلبرای ح

 ، و نتايج به شرح زير دف را به يک تابع خطي تبديل نموده

 :است

4. DMU   ی(x4,y4)  كارای-SBM 4=*، اگر و فقط اگر  است 

ρ. 

jهای نظیر مجموعه انديس   .8
*≥4 𝜆 مجموعه مرجع ،(x4,y4)  

 ]46[ شود.نامیده مي

 ايمدل اندازه مبتنی بر متغیر کمكی شبكه  4-1

بخش  Kشامل  (DMU)گیرنده واحد تصمیم  nشود فرض مي

ها و  رودی، تعداد وبه ترتیب rkو  mkپس  وجود دارد.

( بخش 44باشند. همچنین ارتباط )پیوندمي Kهای بخش  خروجي

K  به بخشh  با(k,h)   و مجموعه پیوندها باL نمايش داده  

 مازاد ورودی )كمبود خروجي( يا  sk+  (sk- )شوند.مي

بدين صورت  (n,.…,4 =4)؛   DMU4كارايي باشند.ها مياسلک

  گردد:مشخص مي

 

 ای:اندازه مبتني بر متغیر كمكي شبكه8مدل 

های ريزی فوق نیازمند اضافه كردن محدوديتمسئله برنامه

 :استمربوط به پیوندها با توجه به انواع ذيل 

 "آزاد  "الف. پیوند 

شوند )اختیاری( در حالیكه ها آزادانه تعیین ميارتباط فعالیت

حالت به منظور بررسي اين ، تداوم بین ورودی و خروجي دارند

رود. میزان اين پیوند ممكن است مقدار  بكار مي  ارتباط فعلي

  ريزی خطي اين مدل را كاهش يا افزايش دهد.بهینه در برنامه

 𝑆𝐵𝑀     𝑀𝑖𝑛        ρ =

1 −
1
𝑚

 
𝑠𝑖
−

 𝑖0 𝑚
𝑖=1

1 +
1
𝑠
 𝑠𝑟

+

𝑦𝑟0
 𝑠

𝑟=1

 

𝑠. 𝑡.                  0 = 𝑋𝜆 + 𝑠− 

                    𝑦0 = 𝑌𝜆 − 𝑠+ 

                     λ ≥ 0 , 𝑠− ≥ 0 , 𝑠+ ≥ 0  

ρ∗ = min       

 𝑤𝑘𝑘
𝑘=1   1 −

1
𝑚𝑘

  
𝑠𝑖
𝑘−

 𝑖0
𝑘  

𝑚𝑘
𝑖=1   

 𝑤𝑘𝑘
𝑘=1   1 −

1
𝑟𝑘

  𝑠𝑟
𝑘+

𝑦𝑟0
𝑘  

𝑟𝑘
𝑟=1   

 

   0
𝑘 = 𝑋𝑘𝜆𝑘 + 𝑠𝑘− 

   𝑦0
𝑘 = 𝑌𝑘𝜆𝑘 − 𝑠𝑘+ 

   𝑒𝜆𝑘 = 1 

 𝜆𝑘 ≥ 0 , 𝑠𝑘− ≥ 0 , 𝑠𝑘+ ≥ 0  
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 "ثابت"ب. پیوند 

، اختیاری( استها بدون تغییر )غیر در اين حالت ارتباط فعالیت

ول میاني هايي مي شود كه محصاين مورد مربوط به موقعیت

  باشد.مي DMUخارج از كنترل 

 

   𝑤      در اين مدل
  4   kوزن مرتبط با بخش  wkو 4 

با اما  ]84[گردد. باشد و با توجه به اهمیت آن تعیین ميمي

 انواع پیوند میان های مربوط به  محدوديت توسعهتوجه به 

پیوندهای ، بكارگیری (8440ها در مقاله تون و تستسوی )بخش

 :مي شودسازی پیشنهاد ذيل برای مدل

  الف( پیوند آزاد 

گردند در حالیكه ها آزادانه )اختیاری(  مشخص ميپیوند فعالیت

 تداوم بین ورودی و خروجي دارند:

 

كه هدف تعیین مناسب بودن شود هايي مي اين مورد شامل حالت

 پیوند ودن جريان فعلي است. به عنوان مثال اين نوع يا نب

تواند جواب بهینه برنامه خطي را افزايش يا كاهش دهد. در مي

 :استاين مورد رابطه زير بر قرار 

 

   ب( پیوند ثابت

اين مورد  باشد.اختیاری( ميها غیرقابل تغییر )غیر پیوند فعالیت

هايي مي شود كه محصول میاني خارج از مربوط به موقعیت

 باشد.كنترل مديريت مي

 

 

  "مشابه ورودي"یوند ج( پ

كند و مازادش به عنوان ، مشابه ورودی رفتار مي اين پیوند

 شود.ناكارايي ورودی محاسبه مي

 

  "مشابه خروجی"د( پیوند 

كند و كمبودش اين پیوند مشابه خروجي از بخش قبلي عمل مي

 شود.به عنوان ناكارايي خروجي محاسبه مي

 

در تمامي اين موارد شرط تداوم بین پیوند ورودی و خروجي  

 ]88[ .دهنده دوره زماني است نشان tو متغیر  بايد حفظ گردد

 مطالعه موردي: -5

ائه مدل پیشنهادی، جهت ، بعد از انتخاب و اررودر تحقیق پیش

، مدل خود ارزيابي در يک مطالعه به نتیجه رساندن تحقیق

با توجه به . شودميو تجزيه و تحلیل موردی بكارگرفته شده 

ترين مسئله تحقیق شركت سیم و كابل مغان كه يكي از پیشرفته

، به عنوان مورد مطالعه استتولیدكنندگان داخلي سیم و كابل 

انتخاب شد. اين شركت شرايط مورد نیاز تحقیق از لحاظ 

و اجرای مدل روی محصولات اين  استمديريت كیفیت را دارا 

با توجه به تنوع محصولات كارخانه، از  پذير است. ه امكانكارخان

كارخانه متداول كه از تولیدات  "مفتول 8*6 "اطلاعات محصول

، استفاده شده استسازی و دارای عملیات مناسب برای مدل

 2های زماني، اطلاعات است. همچنین به دلیل نیاز مدل به داده

و همچنین  4294و  4294و 4229های دوره چهار ماهه، سال

 اين محصول استخراج گرديد.   4298ماهه اول سال 0

 هاها و خروجی گام اول: تعیین مراحل تولید، ورودي 5-1

های تولید را به عنوان بخش فرآيند، سازی محصولبرای مدل

گیريم. در اين صورت مدل ارزيابي اين محصول مدل در نظر مي

  .استبخش  2شامل 

  𝑍(𝑘,ℎ)𝜆ℎ =  𝑍(𝑘,ℎ)𝜆𝑘  

𝑍(𝑘,ℎ) =  𝑍1
(𝑘,ℎ)

, …… , 𝑍𝑛
(𝑘,ℎ)

  ∈  𝑅𝑡 𝑘,ℎ ×𝑛  

   𝑍0
(𝑘,ℎ)

=  𝑍(𝑘,ℎ)𝜆ℎ  

   𝑍0
(𝑘,ℎ)

=  𝑍(𝑘,ℎ)𝜆𝑘  

  𝑧 𝑘ℎ 𝑓𝑟𝑒𝑒
𝑡 𝜆ℎ

𝑡 =  𝑧 𝑘ℎ 𝑓𝑟𝑒𝑒
𝑡 𝜆𝑘

𝑡       ∀ 𝑘ℎ 𝑓𝑟𝑒𝑒 , ∀𝑡  

𝑧 𝑘ℎ 𝑓𝑟𝑒𝑒
𝑡 =   𝑧1 𝑘ℎ 𝑓𝑟𝑒𝑒

𝑡 , …… , 𝑧𝑛 𝑘ℎ 𝑓𝑟𝑒𝑒
𝑡   ∈  𝑅𝑙 𝑘ℎ 𝑓𝑟𝑒𝑒 ×𝑛  

𝑧𝑜 𝑘ℎ 𝑓𝑟𝑒𝑒
𝑡 =  𝑧 𝑘ℎ 𝑓𝑟𝑒𝑒

𝑡 𝜆𝑘
𝑡 + 𝑠𝑜 𝑘ℎ 𝑓𝑟𝑒𝑒

𝑡      

   𝑧𝑜 𝑘ℎ 𝑓𝑖 
𝑡 =  𝑧 𝑘ℎ 𝑓𝑖 

𝑡 𝜆ℎ
𝑡       ∀ 𝑘ℎ 𝑓𝑖  , ∀𝑡  

   𝑧𝑜 𝑘ℎ 𝑓𝑖 
𝑡 =  𝑧 𝑘ℎ 𝑓𝑖 

𝑡 𝜆𝑘
𝑡     ∀ 𝑘ℎ 𝑓𝑖  , ∀𝑡     

𝑧𝑜 𝑘ℎ 𝑖𝑛
𝑡 =  𝑧 𝑘ℎ 𝑖𝑛  

𝑡 𝜆𝑘
𝑡 + 𝑠𝑜 𝑘ℎ 𝑖𝑛

𝑡    𝑘ℎ 𝑖𝑛 = 1,…… , 𝑙𝑖𝑛𝑘𝑖𝑛𝑘  

   𝑧𝑜 𝑘ℎ 𝑜𝑢𝑡
𝑡 =  𝑧 𝑘ℎ 𝑜𝑢𝑡  

𝑡 𝜆𝑘
𝑡 + 𝑠𝑜 𝑘ℎ 𝑜𝑢𝑡

𝑡  
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 های كیفي لید محصول و ورودی و خروجيتو فرآيند :0شكل 

های كیفي  ها و خروجي سازی تعیین ورودیگام بعدی در مدل

های تولیدی و كیفي مهم هر مرحله از  . ابتدا مشخصهاست

 كارشناسان تولید و استانداردها  مستندات كیفي كه توسط

ها و  و سپس ورودی گیری شده استخراج گرديداندازه

 به شرح زير انتخاب گرديد.های اين مدل  جيخرو

های كیفي مشخصه كیفي قطر خارجي كابل تحت تاثیر مشخصه

مراحل تولید محصول يعني قطر هادی و قطر خارجي مرحله دوم 

تولید است. بدين دلیل اين دو تست كنترل به عنوان ارتباط 

اند تا تداوم تاثیر اين دو میان مراحل تولید در نظر گرفته شده

ای مشخصه كیفي نهايي به وسیله مدل شبكه مشخصه بر روی

 لحاظ گردد. 

 هاها و خروجیگام دوم: تعیین هدف و نوع ورودي 5-9

ها و پیوندهای مدل مشخص  ، خروجيها؛ ورودیدر مرحله قبل

ريزی رياضي های مدل برنامهگرديد. اما تابع هدف و محدوديت

ها و  ي، خروجها خص كردن نوع هر كدام از ورودینیازمند مش

، است. نوع و هدف ا با توجه به هدف تولید يا كیفیتپیونده

نظر در جداول زير خلاصه  متغیرهای مدل به تفكیک بخش مورد

  .شده است

 کنترلگام سوم: استخراج اطلاعات از نمودارهاي  5-1

دوره مختلف  44، ارزيابي همانطور كه ذكر شد    دبرای انجام خو

شود و كنیک در نظر گرفته ميهای ت DMUزماني به عنوان 

د. برای اين منظور نگیرنسبت به هم مورد سنجش قرار مي

های جداول گام قبل  اطلاعات هر دوره چهار ماهه برای مشخصه

استخراج گرديد.  همانطور كه در جداول ذكر شده است بدست 

ها مورد نیاز برای  برخي پیوندها و خروجي كنترلآوردن حدود 

های بخش اطلاعات حاصل از نمونه برداری بدين دلیلاست 

كنترل كیفیت كارخانه برای هر هفته استخراج گرديد و در 

به عنوان مثال  مورد استفاده واقع شد. ]86[ كنترلتعیین حدود 

به صورت زير استخراج  4229اطلاعات چهارماهه اول سال 

 :ه استگرديد

 های مراحل تولید ها و خروجيورودی:تعیین هدف و نوع 4جدول 

 :نوع هدف : طریقه محاسبه: بخش اول:

ورودی: تعداد 

 قالب دستگاه

تعداد قالب در دستور تولید هر 

 دوره زماني، موجود است.
 كاهش تعداد

ورودی 

 مطلوب

خروجي: 

 درصد آنیل

 𝑅و  ̅ تعیین حدود نمودار 

برای مشاهدات انجام شده در 

 هاگیرینمونه

 زايش خط مركزیاف
خروجي 

 مطلوب

پیوند: قطر 

 هادی

 

 𝑅و  ̅ تعیین حدود نمودار 

 هابرای نمونه

كاهش قدرمطلق 

فاصله خط مركزی 

تا مقدار 

 (8714)استاندارد

پیوند مشابه 

 ورودی

 :نوع هدف: طریقه محاسبه: بخش دوم:

ورودی: تعداد 

 اپراتور

تعداد اپراتور در دستور تولید 

 موجود است. هر دوره زماني،
 كاهش تعداد اپراتور

ورودی 

 مطلوب

خروجي: 

 مقاومت عايق

  𝑆و  ̅ تعیین حدود  نمودار 

 برای مشاهدات انجام شده در 

 ها گیرینمونه

 افزايش خط مركزی
خروجي 

 مطلوب

پیوند: 

 قطرخارجي

 𝑅و  ̅ تعیین حدود  نمودار 

 برای مشاهدات انجام شده در 

 گیريهانمونه

مطلق كاهش قدر

فاصله خط مركزی 

تا مقدار 

 (070)استاندارد

پیوند مشابه 

 ورودی

 :نوع هدف: طریقه محاسبه: بخش سوم:

ورودی: میزان 

PVC مصرفي 

مصرفي از  PVCمیزان 

اطلاعات تولید قابل استخراج 

 است.

كاهش میزان مصرف 

PVC 

ورودی 

 مطلوب

: 4خروجي 

 مازاد متراژ

مازاد متراژ نهايي تولیدی از 

عات تولید قابل استخراج اطلا

 است.

 افزايش متراژ نهايي
خروجي 

 مطلوب

: 2و  8خروجي

قطر خروجي 

كابل و 

انحرافات قطر 

 خروجي

 𝑆و  ̅ تعیین حدود نمودار 

برای مشاهدات انجام شده در 

 گیرینمونه

كاهش قدرمطلق 

فاصله خط مركزی 

 تا مقدار استاندارد

(4478) 

خروجي 

 نامطلوب

معیار  كاهش انحراف

 )كاهشمشاهدات 

A4δ) 

خروجي 

 نامطلوب
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 j.pqprc.ac.ir                                                                                                  نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت               

 مرحله اول:

 46)تعداد قالب(:  4ورودی

  CL=44(:  ̅ نمودار )خط مركزی  4خروجي

 │CL – 8714│ 4748 =│8714 – 8712│=:)قطر هادی(4پیوند

 

 دوم: مرحله

 8ورودی)تعداد اپراتور(: 

 CL=47449)مقاومت عايق(: خروجي

 │CL – 070│ 478 =│070 – 0.6│ =  قطر خارجي(  )پیوند

 سوم: مرحله

 كیلوگرم بر متر 470(: PVCورودی)میزان 

 متر 545  : 4خروجي

 │CL – 4478│ 475 =│4478 – 4471│= :8خروجي

  A2S = 47081*4728=4705  :2خروجي

 آورده شده است.  "الف"ضمیمه  ها دراطلاعات تمامي دوره

بر متغیر  گام چهارم: بكارگیري مدل اندازه مبتنی 5-4

 اي  کمكی شبكه

 ، ها های تحلیل پوششي دادهیری مدلدر اين بخش با بكارگ

آوری شده برای كیفیت محصول، مورد ارزيابي و  های جمعداده

 بدين منظور بايد ابتدا مدل گیرند. تجزيه و تحلیل قرار مي

واحد تصمیم 44ريزی رياضي اين محصول را فرموله كرد: برنامه

( k=4،8،2بخش ) 2، هركدام متشكل از (j=4,…,44گیرنده )

و  m8=4و  m4=4های مطلوب تعداد ورودی .استموجود 

m2=4  و همچنین خروجي نامطلوبي وجود ندارد. تعداد  است

است و دو مورد از  r2=4و  r8=4و  r4=4های مطلوب خروجي

-دف كاهش آنها را داريم( مي، نامطلوب )ه2های بخش خروجي

شود. هايي مشابه ورودی رفتار ميین خروجي، با چنباشند

r2پس
 .است 2های نامطلوب واحد  كه بیانگر تعداد خروجي  8='

، تعداد پیوندهای l4،8=4تعداد پیوندهای بخش يک به بخش دو 

است. همچنین هر دو پیوند موجود از  l8،2=4بخش دو به سه نیز 

ه های تخصیص داده شده بوزن هستند. "مشابه ورودی"نوع 

و  w4=470   ،w8=478ها با توجه به اهمیتشان به ترتیب بخش

w2=470   .است 

 ها: تابع هدف و محدودیت

تابع هدف برای حل مسئله بايد به فرم خطي تبديل شود. برای 

. فرم شودميروش كوپر و چارنز و رودز استفاده اين منظور از 

 .ارائه گرديده است "ب"ريزی رياضي در ضمیمه برنامه

 گام پنجم: نتایج خود ارزیابی کیفی 5-5

های ، برای هر يک از دورهDEAمدل ارزيابي مبتني بر تكنیک 

نتايج نمره خود ارزيابي كیفي كل بدست حل شده است و  ،زماني

آمده است. بعد از اين مرحله با قرار دادن متغیرهای مازاد و 

یت كمبود بدست آمده، در تابع هدف و تاثیر دادن ضرايب اهم

مراحل تولیدی، نتايج نمره ارزيابي هر يک از مراحل تولیدی نیز 

، معرفي DEAهای تكنیک يكي ديگر از قابلیتبدست مي آيد.  

از اهداف اين  يكياست، واحدهای مرجع برای واحدهای ناكارا 

های زماني با خود ارزيابي الگو برداری از شرايط تولیدی دوره

ها بود كه با معرفي واحدهای مرجع كیفیت بالاتر برای ديگر دوره

 . اين هدف نیز محقق مي شود

  ي كیفي: نتايج خود ارزياب8جدول 

دوره 

 زمانی

نمره 

ارزیابی 

کیفی 

 کل

نمره 

ارزیابی 

کیفی 

:1مرحله  

نمره 

ارزیابی 

کیفی 

:9مرحله  

نمره ارزیابی 

کیفی 

:1مرحله  

  1دوره

1183 

4/9 4/215 4/15 4 

  9رهدو

1183 

4/95 4 4/15 ! 

  1دوره

1183 

4/94 4/96 4 4/28 

  1دوره

1131 

4 4 ! 4 

  9دوره

1131 

4/56 4/66 4/80 4/62 

  1دوره

1131 

4/90 4 4/220 4/92 

  1دوره

1131 

4 4 4 4 

  9دوره

1131 

4/28 4/612 4/15 4 

  1دوره

1131 

4/62 4/10 4/0 4/60 

  1دوره

1139 

4 4 4 4 
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 1131بهار  -1شماره  -4جلد                                                                                             نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت

 های زماني مرجع: معرفي دوره2جدول 

 

دوره 

 زمانی

 دوره زمانی مرجع

 :1مرحله

)کشش اولیه 

 سیم(

 :9مرحله

 )روکش سیم(

 :1مرحله 

)تاب و روکش 

 نهایی(

  1دوره

1183 

 4229سال4دوره 4298سال4دوره 4294سال 4دوره

  9دوره

1183 

 4229سال 8دوره 4298سال4دوره 4294سال 4دوره

  1دوره

1183 

 4229سال 4دوره 4229سال2دوره 4294سال 2دوره

  1دوره

1131 

 4294سال4دوره 4294سال4دوره 4294سال 4دوره

  9دوره

1131 

 4294سال 4دوره

 4298سال4دوره

 4294سال4دوره

 4294سال4دوره

 4294سال4دوره

  1دوره

1131 

 4229سال8دوره 4229سال 2دوره 4294سال2دوره

  1دوره

1131 

 4294سال4دوره 4294سال4دوره 4294سال 4دوره

  9دوره

1131 

 4294سال8دوره 4294سال4دوره 4294سال 4دوره

  1دوره

1131 

 4294سال 4دوره

 4298سال4دوره

 4294سال4دوره

 4294سال4دوره

 4294سال4دوره

  1دوره

1139 

 4298سال4دوره 4298سال4دوره 4298سال 4دوره

 زیابی ابعاد کیفیتی: رسم نمودارهاي خود ارگام ششم 5-5

در ادامه نتايج ارزيابي كلي محصول و ارزيابي مراحل تولید  

 محصول، به صورت نمودار آورده شده است.

 

 در هر دوره زماني : نمره كل ارزيابي كیفي محصول4نمودار 

 محصول تولیدره ارزيابي كیفي مرحله اول نم:8نمودار 

 محصول ره ارزيابي كیفي مرحله دوم تولیدنم : 2نمودار

 محصول سوم تولیدنمره ارزيابي كیفي مرحله  :2نمودار 
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 :گيری و پيشنهاداتنتيجه -

، خود ارزیابی به عنوان یکی از هابا توجه به تفاوت ماهوی سازمان

توانند ها میسازمان شود.ب میهای ارزیابی محسوبهترین روش

زده و کارائی خود های خود را در افق زمانی مختلف برشفعالیت

و نموده ها ارزیابی را در هر مقطع زمانی نسبت به سایر زمان

 مدلبکارگیری  دلایل کارائی و عدم کارائی خود را کشف نمایند.

 خوددر "ای اندازه کارایی مبتنی بر متغیرهای کمکی شبکه"

 به عنوان تکنیکی کارآمد بکارگرفته  ارزیابی کیفی محصولات 

برای اولین بار وارد مباحث کنترل کیفی  در این مقالهو  شودمی

به  گیری این مدل در شرکت سیم و کابل مغانبا بکار است.شده 

تولیدی در  مرحلهکاراترین دوره زمانی هر  ،عنوان مطالعه موردی

و از طرفی ناکارآمدی هر  اده شدمقاطع مختلف زمانی نشان د

بطور مثال شرکت در دوره دوم  گردد.مشخص می نیزمرحله 

قرار  بازدهیترین ها در پائیننسبت به سایر دوره 0931سال 

تواند به دارد که جهت مشاهده علت ناکارمدی آن مدیریت می

واحدهای مرجع سنوات کارا مراجعه نموده و تحلیل جامعی از 

برای اینکه در مطالعه موردی با توجه به  .داشته باشدعدم کارائی 

-میانگین بااز تفاوت میانگین شاخص تحلیل واحدهای تولیدی 

لذا  شدهاستفاده  کنترلهای هدف و کاهش انحرافات نمودارهای 

های ها و خروجیورودیاز سایر محققین سایر شود پیشنهاد می

را در قالب فی های کیمشخصه کنترلو  استفاده نمایندکیفی 

-پژوهش حاضر مدل شبکه  د. دراینسازی نممدل کلامی و فازی

 ه اماهای زمانی به صورت کاملاً مستقل بکارگرفته شدای در دوره

با ها و های پویای تحلیل پوششی دادهتوان با بکارگیری مدلمی

های های مالی و اقتصادی و فنی بین دورهدر نظر گرفتن انتقال

  .دادتکامل پیشنهادی را مدل زمانی، 

  مراجع: -7

[1] Hotelling, H. (1947). "Multivariate Quality 
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Communications in Statistics–Theory and Methods 

.37:146–58. 

[3] Aparisi , F. García-Bustos ,S and Epprecht , EK. 
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Computers & Operations Research 40. 3021–3032 . 

[4] Gibbons, J.D. Chakraborti, S .(2003). 
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ترجمه: میرحسنی، علی. انتشارات دانشگاه  ."ها و کاربردهامدل
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Statistical Quality Control". 6th Edition. John 

Wiley and Sons, New York. 

 ضميمه الف:

 ارتباطات مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول دوره زمانی

1ورودی  1خروجی  1ورودی  1خروجی  1ورودی  1خروجی  2خروجی  3خروجی  1-2پيوند  2-3پيوند    

1331 1دوره  01 01 2 1/113 1/4 515 1.5 1/45 1/12 1/2 

1331 2دوره  02 01 2 1/113 1/5 511 1/1 1/5 1/12 1/2 

1331  3دوره  04 1 9 1/111 1/4 515 1/1 1/5 1/19 1/2 

1311 1دوره  02 01 0 1/111 1/4 501 1/5 1/4 1/10 1/0 

1311 2دوره  01 02 4 1/111 1/5 511 0 1/1 1/19 1/9 

1311 3دوره  02 1 9 1/111 1/5 511 0 1/5 1/19 1/9 

1311 1دوره  02 01 2 1/113 1/5 505 1/5 1/4 1/12 1/0 

1311 2دوره  04 01 2 1/111 1/5 511 0 1/55 1/12 1/0 

1311 3دوره  01 02 9 1/111 1/1 511 1/1 1/55 1/19 1/9 

1312 1دوره  04 02 0 1/113 1/1 505 1/5 1/4 1/12 1/2 
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https://www.magiran.com/p1546535
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 ضمیمه ب :

 4
∗      

 𝑤  
  4  [4 −

4
𝑚  𝑙𝑖𝑛𝑘𝑖𝑛  𝑟 

 ( 
𝑠  
  

  4
 

  
  4   

𝑠        
𝑧        

       
      4   

𝑠   
  

𝑦 04
 

  
 

   4 )]

 𝑤  
  4 [4  

4
𝑟 

( 
𝑠  
  

 𝑦 4
 

  
  4 )]

 

Subject to: 

     4
  𝑋 

 𝜆  𝑠 
    

   𝑦 4
  𝑌 

 𝜆 − 𝑠 
   

   𝑦 04
  𝑌  

 𝜆   𝑠  
   

   ∑𝜆  4 

 𝑧      𝜆    𝑧      𝜆       ∀ 𝑘ℎ 𝑖𝑛   

   𝑧        𝑧       𝜆
  𝑠          𝑘ℎ 𝑖𝑛  4 ……  𝑙𝑖𝑛𝑘𝑖𝑛    

 𝜆 ≥ 4  𝑠 
  ≥ 4  𝑠   ≥ 4   𝑠  

  ≥ 4  𝑠       

 

 

 

 

 

 

                                                            
1 Decision Making Unit 
2 linear combination of the Poisson variables 
6 Multivariate Exponentially Weighted Moving Average 
9 Artificial Neural Network 
8 Data envelopment analysis 
3 Nonconforming Product  
1 Slack-based measure 
2 Aggregation (Black Box) 
4 Separation 
10 link 
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http://en.wikipedia.org/wiki/Nonconformity_(quality)
https://www.magiran.com/p1546535
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