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Abs tractچکیده

اصلی  هدف  که  است  اقتصادی  فعالیت  یک  سالم  آب  تامین 
دفع  خدمات  و  آب  تامین  فاضلاب،  و  آب  شرکت‌های صنعت 
بهداشتی فاضلاب است که برای رسیدن به این اهداف مستلزم 
هزینه‌های زیادی بوده و لازمه‌ آن برنامه‌ریزی دقیق و هدفمند 
موجود  استعدادها  و  امکانات  تمام  از  بهینه  بهره‌گیری  برای 
است. یکی از چالش‌های اساسی در این زمینه مدیریت هزینه‌ها 
و  کارایی  به  توجه  بنابراین  است.  کارایی  افزایش  نتیجه  در  و 
می‌کند.  پیدا  این شرکت‌ها ضرورت  در سطح  آن  اندازه‌گیری 
پژوهش حاضر از نوع پژوهش‌های کاربردی و پیمایشی است. 
از  استفاده  با  و  گروهی  تصمیم‌گیری  روش  با  تحقیق  این  در 
پرسش‌نامه مقایسات زوجی، رتبه‌بندی هزینه‌های شرکت آب‌ 
و‌ فاضلاب روستایی استان آذربایجان غربی با روش ‌AHP فازی 
آمده  به‏دست  وزن‌های  از  استفاده  با  سپس  است.  شده  انجام 
مدلی برای سنجش کارایی ارائه شده است. نتایج نشان می‌دهد 
که هزینه‌های آب با وزن )0/1458( و تجهیزات با )0/1446( 
در اولویت‌ قرار گرفته‌اند. کارایی کل عوامل در حال نوسان بوده، 
به‏طوری‏که متوسط آن برابر با 0/37 واحد است. از دلایل اصلی 
این امر کاهش کارایی بخش‌های انرژی و نیروی انسانی است. 
کارایی  اولویت‌بندی  و  رتبه‌بندی  از  حاصل  نتایج  به‏کارگیری 
به  بیشتری  توجه  باعث  مطالعه  مورد  شرکت  هزینه‌های  انواع 
آن‏که  بدون  می‌شود،  آن  غیرضروری  و  ضروری  هزینه‌های 

آسیبی به کارکردهای اصلی آن‏ها برساند.

كلمات كليدي: سنجش کارایی، رتبه‌بندی هزینه‌ها، AHP، فازی.
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Supply of safe water as well as sanitation services are, 
as economic activities, the main purpose of the water 
and wastewater Company. To meet these goals there 
is a need to great financial supply as well as justified 
planning and optimized use of all facilities and talents 
available. One of the main challenges in this regard is 
the cost management which leads to increase in effi-
ciency. This is why monitoring of efficiency in Water 
and Wastewater companies is vital. In this study group 
decision-making method is implemented using paired 
comparisons questionnaire to rank the costs of activi-
ties in West Azerbaijan Rural Water and Wastewater 
Company by fuzzy AHP approach. Then by applying 
the obtained weights typical model of measuring effi-
ciency is provided. Result show that water costs with 
weight of 0.1458 and equipment costs with weight of 
0.1446 are in priority. Total efficiency factor has a large 
fluctuation, which in this company with an average of 
0.37 units. This is mainly due to reduced efficiencies 
in energy section and in human resources section. Ap-
plying the results of ranking and prioritizing the perfor-
mance of the various types of company costs leads to 
more concerns on the necessary and unnecessary costs, 
without mistreating its core or basic functions.

 Keywords: AHP, Efficiency Measurement, Fuzzy,
Ranking Costs.
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1- مقدمه

و  شرایط  از  مجموعه‌ای  تاثیر  تحت  سازمانی  هر  فعالیت‌های 
عواملی قرار دارد که شناخت، بررسی و اندازه‌گیری آن‏ها برای 
تحقق اهداف و بهبود کارها لازم و موثر است. سازمان‌ها برای 
فعالیت‌های خود با محدودیت‌هایی از جمله کمبود امکانات و 
منابع رو‌به‌رو هستند. آن‏ها باید از منابع محدود خود به بهترین 
شکل ممکن استفاده نمایند تا بتوانند میزان خدمات خود را به 
بهترین شکل و با کیفیت مناسب تولید و برای مشتریان خود 
ارائه کنند و بتوانند در عرصه رقابت با رقیبان خود تحمل‌پذیر 
فراهم  و  بوده  محدود  سازمان‌ها  منابع  که  آنجایی  از  باشند. 
است  لازم  دارد،  به‏همراه  زیادی  هزینه‌های  منابع  این  آوردن 
برای بازدهی بیشتر از منابع موجود، حداکثر استفاده را بنمایند. 
این امر با کارایی1 و بهره‌وری2 سازمانی تحقق می‌یابد، چرا که 
هدف اصلی بهره‌وری و کارایی، استفاده بهینه از امکانات و منابع 
موجود است. تلاش برای بهبود و استفاده بهینه از منابع )نیروی 
اندازه‌گیری شاخص‌های کارایی و  با   )... و  انرژی  کار، سرمایه، 
است.  موثر  مدیران  برنامه‌ریزی  برای  آن  ارزیابی  و  بهره‌وری 
بهره‌وری، چگونگی میزان کارایی نیروی کار، سرمایه، انرژی و 
دیگر منابع یک سازمان را اندازه‌گیری می‌کند و حاصل کارایی 
 .)1395 مهبودی،  و  جواهری  )صدرایی  است  اثربخشی2  و 
نسبت  کارایی،  و  شده  تعریف  بازده،  سطح  به‏عنوان  اثربخشی 
بازده یا ستانده به داده‌ها است )APO, 2016). کارایی مفهوم 
درست انجام دادن کار است و انتخاب راه مناسب فعالیت‌ها و 
از منابع خود است )دباغ،  بهینه سازمان‌ها  استفاده  هدف آن، 

 .)1390
امروزه روش‌ها و تکنیک‌های زیادی در زمینه محاسبه‌ کارایی 
ارائه شده است که برحسب هدف و شرایط سیستم‌ها این روش‌ها 
نیز متفاوت انتخاب می‌شوند. استفاده از مدل‌های تصمیم‌گیری 
چند معیاره4 این امکان را می‌دهد که نتیجه‌ شناسایی کارایی، 
علمی‌تر شده و فرآیند برنامه‌ریزی و اقدامات اصلاحی در بستری 
از داده‌های منطقی قرار گیرد. استفاده از نظرات چندین تصمیم 
گیرنده به‏جای یک تصمیم‌گیرنده، مسلماً موجب پیچیدگی‌های 
زیادی در تجزیه و تحلیل یک تصمیم خواهد شد که نه تنها 
گزینه‌ها خواهد  اولویت  در  توافق جمعی  به  به‏دلیل دسترسی 
بود، بلکه دلایلی دیگر همچون تعارضات ممکن در بین اعضای 
گروه تصمیم‌گیرندگان و برخوردار بودن احتمالی آن‏ها از اهداف 

و معیارهای مختلف، موجبات این پیچیدگی‌ها را میسر می‌سازد 
 .)Buckley, 1985 موسي‌كاظمي و همکاران،1391؛(

بهبود سطح  در  که  تاثیراتی  به‏دلیل  فاضلاب  و  آب  صنعت 
دارد  مصرف‌کنندگان  برای  سالم  آب  تامین  و  اجتماعی  رفاه 
بسیار حائز اهمیت است. اما این عمل نیازمند هزینه‌های زیادی 
خواهد بود که برای حفظ بقا باید به کاهش هزینه‌ها و کنترل 
کردن آن‏ها توجه خاصی نماید. از طرفی برای تحقق اهداف این 
شرکت‌ها از جمله: ارائه خدمات به مشتریان و شهروندان، تامین 
ذی‌نفعان،  خواسته‌های  کردن  برطرف  سالم،  آشامیدنی  آب 
هزینه‌ها  کاهش  برای  برنامه‌هایی  باید  آب،  رفت  هدر  کاهش 
باشند.  داشته  بهره‌وری  افزایش  نهایت  در  و  کارایی  افزایش  و 
مدیریت هزینه‌ها و در نهایت افزایش کارایی، موضوعاتی هستند 
که در مورد آن‏ها تحقیقاتی درخور در این شرکت‌ها انجام نشده 
است. بنابراین در این تحقیق پس از شناسایی عوامل موثر بر 
کارایی و با توجه به میزان تاثیرگذاری هر کدام از این عوامل، 

میزان کارایی کل عوامل محاسبه خواهد شد.

2- مبانی نظری و پیشینه تحقیق
2-1- کارایی

افزایش  به  و  است  کار  دادن  انجام  درست  مفهوم  کارایی 
کمی کالاها »کالاهای قابل لمس« توجه دارد و به‏عبارت دیگر 
براساس توانایی به‏دست آوردن ستانده بیشتر از داده‌های کمتر 
به‏صورت  کارایی  همچنین   .)Fullard, 2007) می‌شود  تعریف 
و  ظرفیت  آلات،  ماشین  کار،  )نیروی  منابع  از  بهینه  استفاده 
انرژی( تعریف شده است (Chan, 2003(. شاخص‌های کارایی، 
با الهام از مفاهیم اقتصاد تعریف و به دو دسته جزء و کل عوامل 
به‌گونه‌ای  شاخص‌ها  این  ویژگی  می‌شوند.  دسته‌بندی  تولید 
در  تطبیقی  بررسی‌های  می‌توان  آن‏ها  محاسبه  با  که  است 
کارایی  اندازه‌گیری  به‏منظور  داد.  انجام  را  اقتصادی  واحدهای 
و  صنعت  نوع  به  توجه  با  کارایی  شاخص‌هایی  سازمان‌ها،  در 
مناسب‌ترین  کلی  حالت  در  اما  می‌شوند،  تعریف  سازمان‌ها 

شاخص کارایی براساس رابطه )1( محاسبه می‌شود.



٣

  .   
   . 

2 
21

  »«   
  2007)Fullard,(.  

  ) (  2003)Chan,(.   
  .  

   .  
     )1(

.

)1( =     

22 )MCDM( 
   

 .  
   . 

    
   .   

 .   
)1985Buckley,(. : SAW5 ELECTRE6TOPSIS7

 AHP8. )AHP(   
    

     ) 
1381  1387(. AHP   Wang et

al., 2008)(.
 1965    

  .     
. .  

 .     
   )1994Zadeh,(. 
 .   = (.  .  )  = (.  . )

  ) 2(.

)2(
 ⊕  = ( +  .  +  .  + ),  ⊖  = ( −  .  −  .  − )⨂ = (.  . .  . . ),  =(

 .  . ),  
 = (  .  .  )

)1(

)MCDM( 2-2- مدل‌هاي تصميم‌گيري چند معياره
امروزه روش‌ها و تکنیک‌های زیادی در زمینه محاسبه‌ کارایی 
ارائه شده است که برحسب هدف و شرایط سیستم‌ها، این روش‌ها 
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نیز متفاوت انتخاب می‌شوند. استفاده از مدل‌های تصمیم‌گیری 
نتیجه‌ شناسایی کارایی  امکان را می‌دهد که  این  چند معیاره 
علمی‌تر شده و فرایند برنامه‌ریزی و اقدامات اصلاحی در بستری 
چندمعیاره،  تصمیم‌گیری  در  گیرد.  قرار  منطقی  داده‌های  از 
چند  از  بهینگی،  معیار  سنجش  روش  یک  از  استفاده  به‏جای 
بنا شده  ریاضی  براساس  آن  و ساختار  استفاده می‌شود  معیار 
ذهنی  فرایندهای  و  تفکر  با  زیادی  سازگاری  و  شباهت  که 
می‌توان  تصمیم‌گیری  برای  مدل‌ها  نوع  این  در  دارد.  انسان 
توضیحات  زیرا  کرد.  استفاده  مدیران  و  کارشناسان  نظرات  از 
زبانی و لحاظ کردن شرایط واقعی در مدل، نتایج را دقیق‌تر 
 .(Buckley, 1985( می‌کند  برخوردار  بیشتر  کارایی  از  و 
 ،SAW5 :مهم‌ترین مدل‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره عبارتند از
TOPSIS 7،ELECTRE6 و AHP8. فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی 

برای  شده  طراحی  سیستم‌های  جامع‌ترین  از  یکی   )AHP(
فرموله  امکان  که  است  چند‌گانه  معیارهای  با  تصمیم‌گیری 
این  و  فراهم می‌کند  مراتبی  به‏صورت سلسله  را  مساله  کردن 
قابلیت را که معیارهای کمی و کیفی را در تصمیم‌گیری دخالت 
دهد، دارا است و براساس انتخاب اهداف و گزینه‌ها و مقایسات 
زوجی نهفته است )آذر و رجب‌زاده، 1381؛ اصغرپور، 1387(. 
در واقع روش AHP مانند تفکر انسان بوده و تصمیم‌های سخت 

.)Wang et al., 2008) و پیچیده را آسان‌تر می‌کند

را  درجه‌بندی  عضویت  و  می‌دهد  بسط  را  مفهوم  این  فازی 
عنصر  یک  صورت  به‏این   .)Zadeh, 1994( می‌کند  مطرح 
عضو یک مجموعه باشد.  می‌تواند تا درجاتی، نه کاملٌا، تقریباً 
با استفاده از دو عدد فازی   و  قوانین عملیاتی ریاضی بر روی 

اعداد فازی به‏صورت رابطه )2( تعریف می‌شوند.

2-3- پیشینه تحقیق
خشائی و داودآبادی )1388( در تحقیقی رتبه‌بندی بهره‌وری 
عوامل تولید شرکت‌های آب و فاضلاب کشور را به‏منظور کاهش 
انجام  رویکرد مدل‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره  با  و  هزینه‌ها 
برای  کارآمد  ابزار  یک   AHP روش که  داد  نشان  نتایج  دادند. 
دیگر  تحقیقی  در  است.  هزینه‌ها  مدیریت  و  بهره‌وری  ارزیابی 
را  آب  کارایی  و  بهره‌وری  ارزیابی   )1392( همکاران  و  امیدی 
انجام   AHP, ANP, FAHP, FANP روش‌های  از  استفاده  با 
 AHP دادند. نتایج آن‏ها کاربردی و قدرت‌مند بودن روش‌های
فیزیکی-اقتصادی  بهره‌وری  همچنین  نشان ‌داد.  را   ANP و 
آب و بهره‌وری کل، به‏عنوان مناسب‌ترین شاخص‌های ارزیابی 
عوامل   )1393( نادری  و  محمدی  شدند.  شناسایی  بهره‌وری 
 AHP هزینه‌ای تاثیرگذار در قیمت‌گذاری دانش فنی با روش
را شناسایی و وزن‌دهی کردند. هزینه اولیه، هزینه تولید مجدد 
انتقال و جذب در این رتبه‌بندی در اولویت قرار  و هزینه‌های 
گرفتند. همچنین سحری‌مقیم و همکاران )1395( با استفاده 
مدیریت  پیاده‌سازی  عدم  از  ناشی  هزینه‌های  فازی  منطق  از 
رتبه‌بندی کردند.  و  را شناسایی  پروژه‌های عمرانی  ریسک در 
پیاده‌سازی  عدم  از  ناشی  هزینه‌های  ابتدا  پژوهش  این  در 
با  تحقیق  این  داده‌های  شدند.  شناسایی  ریسک  مدیریت 
استفاده از پرسش‌نامه با سوالات پنج گزینه‌ای به‏صورت طیف 
و همکاران، 1387( جمع‌آوری شدند. سپس  )سلیمی  لیکرت 
فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  از  استفاده  با  هزینه‌ها  این 

رتبه‌بندی شدند. 
از  استفاده  با  نیز   )1395( نوری  علی ‌اکبری  و  دهقانی 
براساس شاخص‌های  را  تولیدی کشور  فازی صنایع  روش‌های 
صنایع  نتایج،  براساس  کردند.  رتبه‌بندی  اقتصادی  منتخب 
گرفتند.  قرار  اول  رتبه  در  شیمیایی  محصولات  و  مواد  تولید 
مقیاس  و  کارایی  هزینه‌های   Fraquelli and Moiso  )2005(
اقتصادی در صنعت آب ایتالیا را بررسی کردند. نتایج نشان ‌داد 



٣

        .              
               .  

  
2       
21   

            »  «       
          2007) Fullard,(.      

  )      (    2003) Chan,(.       
            .         

         .       
                   )1( 

 .  
  

)1(   =     
  

22     )MCDM(  
                   

    .              
               .    

                     
          .          

    .                  
  )1985 Buckley,(.      : SAW5 ELECTRE6 TOPSIS7 

 AHP8.    )AHP(           
                      

                  )   
1381  1387(.    AHP             Wang et 

al., 2008)(.  

    1965                
       .               

    .         .        
   .                   

          )1994 Zadeh,(.         
      .        = (.  .  )    = (.  .  )   

      ) 2(  .  
  

)2(  
 ⊕  = ( +  .  +  .   + ),  ⊖  = ( −  .   −  .    − ) ⨂ = (.  .  .  .  . ),  =(

  .  .  ),  
 = (  .   .   ) 



٣

        .              
               .  

  
2       
21   

            »  «       
          2007) Fullard,(.      

  )      (    2003) Chan,(.       
            .         

         .       
                   )1( 

 .  
  

)1(   =     
  

22     )MCDM(  
                   

    .              
               .    

                     
          .          

    .                  
  )1985 Buckley,(.      : SAW5 ELECTRE6 TOPSIS7 

 AHP8.    )AHP(           
                      

                  )   
1381  1387(.    AHP             Wang et 

al., 2008)(.  

    1965                
       .               

    .         .        
   .                   

          )1994 Zadeh,(.         
      .        = (.  .  )    = (.  .  )   

      ) 2(  .  
  

)2(  
 ⊕  = ( +  .  +  .   + ),  ⊖  = ( −  .   −  .    − ) ⨂ = (.  .  .  .  . ),  =(

  .  .  ),  
 = (  .   .   ) 



٣

        .              
               .  

  
2       
21   

            »  «       
          2007) Fullard,(.      

  )      (    2003) Chan,(.       
            .         

         .       
                   )1( 

 .  
  

)1(   =     
  

22     )MCDM(  
                   

    .              
               .    

                     
          .          

    .                  
  )1985 Buckley,(.      : SAW5 ELECTRE6 TOPSIS7 

 AHP8.    )AHP(           
                      

                  )   
1381  1387(.    AHP             Wang et 

al., 2008)(.  

    1965                
       .               

    .         .        
   .                   

          )1994 Zadeh,(.         
      .        = (.  .  )    = (.  .  )   

      ) 2(  .  
  

)2(  
 ⊕  = ( +  .  +  .   + ),  ⊖  = ( −  .   −  .    − ) ⨂ = (.  .  .  .  . ),  =(

  .  .  ),  
 = (  .   .   ) 



٣

        .              
               .  

  
2       
21   

            »  «       
          2007) Fullard,(.      

  )      (    2003) Chan,(.       
            .         

         .       
                   )1( 

 .  
  

)1(   =     
  

22     )MCDM(  
                   

    .              
               .    

                     
          .          

    .                  
  )1985 Buckley,(.      : SAW5 ELECTRE6 TOPSIS7 

 AHP8.    )AHP(           
                      

                  )   
1381  1387(.    AHP             Wang et 

al., 2008)(.  

    1965                
       .               

    .         .        
   .                   

          )1994 Zadeh,(.         
      .        = (.  .  )    = (.  .  )   

      ) 2(  .  
  

)2(  
 ⊕  = ( +  .  +  .   + ),  ⊖  = ( −  .   −  .    − ) ⨂ = (.  .  .  .  . ),  =(

  .  .  ),  
 = (  .   .   ) 

)2(

منطق فازی در سال 1965 توسط پرفسور لطفی‌زاده، به‏عنوان 
یک تئوری ریاضی برای مدل کردن ابهام و عدم قطعیت موجود 
در ادراک و افکار انسان ارائه شده است. ویژگی فازی در بسیاری 
از حوزه‌های زندگی که در آن‏ها قضاوت، ارزیابی و تصمیم‌گیری 
افراد اهمیت دارد، وارد می‌شود. یکی از دلایل فازی بودن، زبان 
طبیعی انسان است. در این زبان طبیعی، معنای کلمات معمولاً 
با ابهام همراه است. در حقیقت عضویت عناصر از یک الگوی 
مجموعه‌های  تئوری  اما  می‌کند،  تبعیت  باینری  یک  و  صفر 
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که برای اقتصادی کردن این صنعت باید مقیاس و اندازه این 
صنعت بزرگ‌تر از وضعیت فعلی و برای بهینه کردن وضعیت، باید 
 Srdjevic et al. )2012( هزینه‌ها مدیریت بیشتری شوند. از طرفی
با استفاده از روش AHP چهار روش درمان شیمیایی، تبخیر، 
جدایی با استفاده از پوسته و درمان بیولوژیکی را برای تصفیه 
 )2015( دادند.  قرار  بررسی  مورد  صربستان  کشور  فاضلاب 
.Guerrini et al کارایی شرکت آب و فاضلاب در بخش فاضلاب 
کشور دانمارک را با استفاده از روش DEA اندازه‌گیری کردند. 
نتایج نشان داد که بازده متغیر به مقیاس برابر با 0/48 و بازده 
 Rajasulochan )2016( .بودند با 0/36  برابر  به مقیاس  ثابت 
در  کارایی  و  بهره‌وری  مختلف  تکنیک‌های  نیز   and Preethy

بهبود و کاهش ضایعات آب و فاضلاب در کشور هند را مقایسه 
کردند. )Molinos-Senante et al. )2016 روش DEA را برای 
سپس  و  گرفتند  به‏کار  شیلی  کشور  فاضلاب  و  آب  شرکت 
براساس نمرات کارایی، عوامل رتبه‌بندی شدند. نتایج نشان داد 
که خروجی‌ها عدم قطعیت بیشتری نسبت به ورودی‌ها دارند. 
کشور  انرژی  کارایی   Büyüközkan and Karabulut  )2017(
ترکیه را بررسی کردند که از روش AHP برای تعیین وزن‌ها و 

از روش VIKOR برای رتبه‌بندی گزینه‌ها استفاده شد.
انجام گرفته در سال‌های  با وجود تمام تلاش‌ها و مطالعات 
و  کارایی  شاخص  بر  موثر  عوامل  زمینه  در  تحقیقاتی  اخیر، 
است. همچنین  نشده  انجام  کارایی  بر  آن‏ها  تاثیرگذاری  نحوه‌ 
است  اهمیت  با  بسیار  موضوعی  شرکت  هزینه‌های  رتبه‌بندی 
که در راستای ایفای نقش پیش‌برنده در افزایش کارایی نقش 
موثر و تعیین‌کننده‌ای را ایفا می‌کند. با توجه به محدودیت‌های 
و  اهمیت  میزان  و  هزینه‌ها  دادن  تخصیص  با  مالی شرکت‌ها، 
ابزاری برای کنترل هزینه‌ها ایجاد و  رتبه‌بندی آن‏ها، می‌توان 
شرکت‌ها  غیرضروری  و  ضروری  هزینه‌های  به  بیشتری  توجه 
نمود، بدون آن‏که آسیبی به کارکردهای اصلی و اساسی شرکت 
برساند. بنابراین با توجه به عوامل فوق، در این تحقیق پس از 
شناسایی عوامل موثر بر کارایی و رتبه‌بندی آن‏ها، مدلی برای 

محاسبه‌ کارایی کل ارائه خواهد شد.

3- روش تحقیق

با توجه به هدف، این تحقیق از نوع کاربردی و از نظر روش، 
پیمایشی است. به‏علت کثرت‌گرایی، هم از رویکرد کیفی و هم 

)3(

)4(

از رویکرد کمی استفاده شده است. جامعه آماری، شرکت آب 
و فاضلاب روستایی )آبفار( استان آذربایجان غربی است. برای 
تعیین ماتریس مقایسات زوجی، هزینه‌های مناسب با موضوع 
و شرکت‌ها با استفاده از تجمیع نظر خبرگان انجام شد. برای 
تعیین درجه اهمیت هر یک از گزینه‌ها، پرسش‌نامه‌ای مناسب 
تهیه و برای تعریف اعداد فازي به‏منظور انجام مقایسات زوجی، 
همچنین  شد.  استفاده   1 جدول  فازی  گزینه‌ای   5 طیف  از 
بر کارایی، روش‌  برای تحلیل کارایی و رتبه‌بندی عوامل موثر 

تصمیم‌گیری چند معیاره و روش AHP فازی انتخاب شد.

3-1- فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی فازی
فرایند سلسله‌مراتبی فازی یک روش سیستماتیک است که از 
مفاهیم مجموعه‌های فازی، تصمیم‌گیری چندمعیاره و ساختار 
 .(Chang, 1996) است  شده  استفاده  سلسله‌مراتبی  تحلیل 
مختلف  گزینه‌های  یا  فاکتورها  تاثیرگذاری  و  اهمیت  میزان 
یا  خبره  افراد  توسط  زوجی  مقایسات  پرسش‌نامه  قالب  در  را 
گزینه‌های  که  می‌دهند  قرار  مقایسه  مورد  تصمیم‌گیرندگان 
مختلف ماتریس قضاوت‌های انجام شده به صورت فازی و در 
 (Wang et قالب یک ماتریس به صورت زیر تشکیل می‌شوند

 .al., 2008)



٥

                   5 
   1  .              
   AHP   .  
  

 1          )     1391( 

           

0     )1,1,1(  (1,1,1) 

1     )1,3.2,2(  (1.2,2.3,1) 

2    )3.2,2,5.2(  (2.5,1.2,2.3) 

3     2,5.2,3)(  (1.3,2.5,1.2) 

4    )5.2,3,7.2(  (2.7,1.3,2.5) 

 

31     

                
     1996) (Chang,.            
                
                2008) ,.al et (Wang.   
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                
     1996) (Chang,.            
                
                2008) ,.al et (Wang.   
  

)3(   =  =  (1.1.1)           (. . )       …     ( .  .  )   (. . )        (1.1.1)        ⋯   ( .  .  )       ⋮ ⋱ ⋮(. . )  (. . )  ⋯ (1.1.1)  

  
   = (. . ) −1 = ( 1 . 1 . 1)   i ,j : 1,…n , i≠ .   k       

    )3(   .  
  
)4(   = (. . ),    = min {},     = 1  {∑  } ,       = max{}  

  
               (. . )    

               2007) ,.al et (Khoram .

           :  
       A              

:  
  

)5(   = ∑  = (∑  . ∑  . ∑ )  
  
                     

       .  


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                   5 
   1  .              
   AHP   .  
  

 1          )     1391( 

           

0     )1,1,1(  (1,1,1) 

1     )1,3.2,2(  (1.2,2.3,1) 

2    )3.2,2,5.2(  (2.5,1.2,2.3) 

3     2,5.2,3)(  (1.3,2.5,1.2) 

4    )5.2,3,7.2(  (2.7,1.3,2.5) 

 

31     

                
     1996) (Chang,.            
                
                2008) ,.al et (Wang.   
  

)3(   =  =  (1.1.1)           (. . )       …     ( .  .  )   (. . )        (1.1.1)        ⋯   ( .  .  )       ⋮ ⋱ ⋮(. . )  (. . )  ⋯ (1.1.1)  

  
   = (. . ) −1 = ( 1 . 1 . 1)   i ,j : 1,…n , i≠ .   k       

    )3(   .  
  
)4(   = (. . ),    = min {},     = 1  {∑  } ,       = max{}  

  
               (. . )    

               2007) ,.al et (Khoram .

           :  
       A              

:  
  

)5(   = ∑  = (∑  . ∑  . ∑ )  
  
                     

       .  
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                   5 
   1  .              
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)3(   =  =  (1.1.1)           (. . )       …     ( .  .  )   (. . )        (1.1.1)        ⋯   ( .  .  )       ⋮ ⋱ ⋮(. . )  (. . )  ⋯ (1.1.1)  

  
   = (. . ) −1 = ( 1 . 1 . 1)   i ,j : 1,…n , i≠ .   k       

    )3(   .  
  
)4(   = (. . ),    = min {},     = 1  {∑  } ,       = max{}  

  
               (. . )    

               2007) ,.al et (Khoram .

           :  
       A              

:  
  

)5(   = ∑  = (∑  . ∑  . ∑ )  
  
                     

       .  



٥

                   5 
   1  .              
   AHP   .  
  

 1          )     1391( 

           

0     )1,1,1(  (1,1,1) 

1     )1,3.2,2(  (1.2,2.3,1) 

2    )3.2,2,5.2(  (2.5,1.2,2.3) 

3     2,5.2,3)(  (1.3,2.5,1.2) 

4    )5.2,3,7.2(  (2.7,1.3,2.5) 

 

31     

                
     1996) (Chang,.            
                
                2008) ,.al et (Wang.   
  

)3(   =  =  (1.1.1)           (. . )       …     ( .  .  )   (. . )        (1.1.1)        ⋯   ( .  .  )       ⋮ ⋱ ⋮(. . )  (. . )  ⋯ (1.1.1)  

  
   = (. . ) −1 = ( 1 . 1 . 1)   i ,j : 1,…n , i≠ .   k       

    )3(   .  
  
)4(   = (. . ),    = min {},     = 1  {∑  } ,       = max{}  

  
               (. . )    

               2007) ,.al et (Khoram .

           :  
       A              

:  
  

)5(   = ∑  = (∑  . ∑  . ∑ )  
  
                     

       .  

نظرات  ادغام  ماتریس  باشد  داشته  وجود  خبره   k اگر  حال 
خبرگان از رابطه )3( به دست می‌آید.

از نتیجه این ادغام، یک ماتریس فازی حاصل می‌شود که عناصر 
آن اعداد فازی مثلثی  به‌ترتیب دارای کمترین مقدار، میانگین 
و بیشترین مقدار درایه متناظر آن در ماتریس مقایسات زوجی 
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در نهایت نیز میزان نرخ ناسازگاری 18(I.R) فازی ماتریس A از 
فرمول زیر به‏دست می‌آید.

جدول 1- اعداد فازي متناظر با ارجحیت ها در مقایسات زوجی )سیف برق و ضیایی نقش‌بندی، 1391(



٥

    5 
1.  
 AHP .

 1          )     1391(
          

0     )1,1,1(  (1,1,1)

1     )1,3.2,2(  (1.2,2.3,1)

2    )3.2,2,5.2(  (2.5,1.2,2.3)

3     2,5.2,3)(  (1.3,2.5,1.2) 

4    )5.2,3,7.2(  (2.7,1.3,2.5) 

31
  

1996)(Chang,.   
 
    2008),.al et (Wang.

)3( =  =  (1.1.1) (. . ) … ( .  .  )(. . ) (1.1.1) ⋯ ( .  .  )⋮ ⋱ ⋮(. . ) (. . ) ⋯ (1.1.1) 
  = (. . ) −1 = ( 1 . 1 . 1) i ,j : 1,…n , i≠ . k  

 )3( .

)4( = (. . ),    = min{},     = 1 {∑  } ,     = max{}
   (. . ) 

  2007),.al et (Khoram .

    :
  A   

:

)5( = ∑  = (∑  . ∑  . ∑ )
   

.

برای  حال   .(Khoram et al., 2007) هستند  خبرگان  افراد 
به‌دست آوردن وزن‌ها و اولویت‌بندی گزینه‌ها مراحل زیر انجام 

می‌شوند:
- جمع کردن درایه‌های هر سطر ماتریس A با استفاده از قواعد 

جمع اعداد فازی مثلثی و تشکیل یک ماتریس ستونی فازی:



٦

)6( = ∑  = ( ∑ ∑ ∑  . ∑ ∑ ∑  . ∑ ∑ ∑  )
 ≥   :

)7(V( ≥ ) =  1  ≥ −(−)+−  ≤  i ≠ 0 ℎ
   )7(  
     Wang(

2008),.al et. 

)7(W=V( ≥ | ≠ ) = min ( ≥ )  
W=(  . . . … . )  .

  W  
.

32 
     

  .   
   .  
  ) 1391.( 
 RW.A)(  .

  A max () max ()
 max () . max ()   )(.

17). ( )8(  n.

)8(.  =  −  − 1
 ). (18A  .

)9(.  =
...

 . . 19  n2.



٦

)6( = ∑  = ( ∑ ∑ ∑  . ∑ ∑ ∑  . ∑ ∑ ∑  )
 ≥  :

)7(V( ≥ ) =     1                 ≥ −(−)+−     ≤  i ≠ 0                ℎ
   )7(  
     Wang(

2008),.al et. 

)7(W=V( ≥ | ≠ ) = min( ≥ )
W=(  . . . … . )  .

  W  
.

32 
     

 .   
   .  
  ) 1391.( 
 RW.A)(  .

  A max () max ()
 max () . max ()   )(.

17). ()8(  n.

)8(.  =  −  − 1
 ). (18A .

)9(.  =
...

 . . 19  n2.



٦

)6( = ∑  = ( ∑ ∑ ∑  . ∑ ∑ ∑  . ∑ ∑ ∑  )
 ≥      :

)7(V( ≥ ) =  1          ≥  −(−)+−     ≤      i ≠    0           ℎ   
   )7(  
     Wang(

2008),.al et. 

)7(W=V( ≥ | ≠ ) = min( ≥ )
W=(  . . . … . )  .

  W  
.

32 
     

 .   
   .  
  ) 1391.( 
 RW.A)(  .

  A max () max ()
 max () . max ()   )(.

17). ()8(  n.

)8(.  =  −  − 1
 ). (18A  .

)9(.  =
...

 . . 19  n 2.
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)6( = ∑  = ( ∑ ∑ ∑  . ∑ ∑ ∑  . ∑ ∑ ∑  )  

 ≥  :

)7(V( ≥ ) =  1  ≥ −(−)+−  ≤  i ≠ 0 ℎ
   )7(  
     Wang(

2008),.al et. 

)7(W=V( ≥ | ≠ ) = min( ≥ )
W=(  . . . … . )  .

  W  
.

32 
     

 .   
   .  
  ) 1391.( 
 RW.A)(  .

  A max () max ()
 max () . max ()   )(.

17). ()8(  n.

)8(.  =  −  − 1
 ). (18A .

)9(.  =
...

 . . 19  n2.
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)6( = ∑  = ( ∑ ∑ ∑  . ∑ ∑ ∑  . ∑ ∑ ∑  )
 ≥   :

)7(V( ≥ ) =  1  ≥ −(−)+−  ≤  i ≠ 0 ℎ
   )7(  
     Wang(

2008),.al et. 

)7(W=V( ≥ | ≠ ) = min ( ≥ ) 
W=(  . . . … . )  .

  W  
.

32 
     

  .   
   .  
  ) 1391.( 
 RW.A)(  .

  A max () max ()
 max () . max ()   )(.

17). ( )8(  n.

)8(.  =  −  − 1
 ). (18A  .

)9(.  =
...

 . . 19  n2.



٥

    5 
1.  
 AHP .

1   )1391(
    

0 )1,1,1( (1,1,1)

1 )1,3.2,2( (1.2,2.3,1)

2 )3.2,2,5.2( (2.5,1.2,2.3)

3 2,5.2,3)( (1.3,2.5,1.2)

4 )5.2,3,7.2( (2.7,1.3,2.5)

31
  

1996)(Chang,.   
 
    2008),.al et (Wang.

)3( =  =  (1.1.1) (. . ) … ( .  .  )(. . ) (1.1.1) ⋯ ( .  .  )⋮ ⋱ ⋮(. . ) (. . ) ⋯ (1.1.1) 
  = (. . ) −1 = ( 1 . 1 . 1) i ,j : 1,…n , i≠ . k  

)3( .

)4( = (. . ),    = min{},     = 1 {∑  } ,     = max{}
   (. . ) 

  2007),.al et (Khoram .

    :
  A   

:

)5( = ∑  = (∑  . ∑  . ∑ )  
  

.

)5(

)6(

)7(

)8(

)9(

)7(

- جمع کردن درایه‌های ماتریس ستونی مذکور و به‏دست آوردن 
یک عدد فازی مثلثی و معکوس کردن آن، سپس ضرب کردن 

درایه‌های ماتریس ستونی برای نرمال‌سازی ماتریس ستونی.

با استفاده محاسبه‌ درجه امکان بزرگی اعداد فازی  
از معادله زیر:

در نهایت برای محاسبه‌ی وزن گزینه‌ها به صورت رابطه )7( 
مقدار  کمترین  با  معادل  متغیر  این  مقدار  که  می‌شود  عمل 
درجه امکان بزرگ‌تر بودن اندازه ترکیبی متناظر با هر کدام از 
گزینه‌ها نسبت به اندازه ترکیبی متناظر با سایر گزینه‌ها است 

.(Wang et al., 2008)

بنابراین )W=(w1.w2.w3....wn حاصل می‌شود که وزن‌های 
نرمال‌سازی  برای  هستند.  غیرفازی  اعداد  و  بوده  گزینه‌ها 

تقسیم  با  ساعتی  نرمال‌سازی  روش  با  آمده  به‏دست  وزن‌های 
کردن هر وزن بر مجموع وزن‌های بردار W، وزن نهایی گزینه‌ها 

حاصل می‌شوند.

3-2- محاسبة ميزان ناسازگاري ماتریس‌هاي مقایسات 
زوجی فازي

در بخش قبل روش محاسبه‌ وزن نسبي گزينه‌هاي ماتريس 
زوجيِ مقايسات  ماتريس  آيا  اما  شد،  ارائه  زوجي  مقايسات 
به‏دست آمده از فرد خبره، داراي سازگاري قابل‏قبولي است یا 
ناسازگاری می‌توان  نرخ  با کمک شاخص  به‏عبارت دیگر  خیر. 
پرسش‌نامه‌ها  در  زوجی  و  دو‌به‌دو  مقایسه‌های  بین  که  پی‌برد 
میزان  محاسبه‌ی  الگوریتم  خیر.  یا  دارد  وجود  سازگاری 
ناسازگاری ماتریس مقایسات زوجی برای اعداد فازی به‏صورت 
گزینه‌های  نسبی  وزن   .)1391 همکاران،  و  )آرمان  است  زیر 
سپس  بنامید.   RW را برای بردار فازی  ماتریس به‏دست آمده 
فازی  ماتریس  فازی  ویژه  مقدار  بزرگترین  تقریبی  اندازه 
 RWi به‏صورت زیر تخمین زده می‌شود. با ضرب بردار )λmax(A
A تخمین مناسبی از λmax)i( RWi به‏دست آورید،  در ماتریس
 λmax)i( مربوطه، تخمین‌هایی از RWi بر λmax)i( RWi از تقسیم
را محاسبه نمایید. سپس میانگین )λmax)i را پیدا کرده و آن را 
)λmax( بنامید. حال مقدار شاخص ناسازگاری فازی17 (I.I) از 

رابطه )8( محاسبه می‌شود که در آن n بعد ماتریس است.
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)8(.  =  −  − 1  
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)9(.  =
...

 . . 19  n 2.
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)7(V( ≥ ) =  1  ≥ −(−)+−  ≤  i ≠ 0 ℎ
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  A max () max ()
 max () . max ()   )(.

17). ( )8(  n.

)8(.  =  −  − 1
 ). (18A  .

)9(.  =
... 

 . . 19  n 2.
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که I.I.R شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی19 بوده و مقادیر 
آن برای ماتریس n بعدی به‎صورت جدول 2 است.

شاخص  تقسیم  حاصل  ماتریس  هر  در  دیگر  به‏عبارتی 
ناسازگاری بر شاخص ماتریس تصادفی آن، معیار مناسبی برای 
از  کمتر  مقدار  این  اگر  حال  است.  ناسازگاری  میزان  قضاوت 
)آرمان  برخوردار است  تقریبی  از سازگاری  ماتریس  باشد   0/1

و همکاران، 1391(.

4- تجزیه و تحلیل داده‌ها

شرکت  یک  انتخاب  در  راهبردی  و  درست  تصمیم‌های  اتخاذ 
داشتن  و  شناسایی  نیازمند  سرمایه‌گذاری،  برای  موفق 
معیارهایی است که این شاخص‌ها بتوانند وجه تمیز مناسبی در 
این امر داشته باشند. از این‌رو، باید مدیران شرکت‌ها با شناخت 
فرایند  بر  اثرگذار  عوامل  و  خود  شرکت  وضعیت  از  درست 
رتبه‌بندی هزینه‌های  برنامه‌ریزی کنند.  به  اقدام  تصمیم‌گیری 
ایفای  راستای  در  که  است  اهمیت  با  بسیار  موضوعی  شرکت 
و  موثر  نقش  بهره‌وری  و  کارایی  افزایش  در  پیش‌برنده  نقش 
تعیین‌کننده‌ای را ایفا می‌کند. در این تحقیق نتایج قضاوت 20 
خبره از کارشناسان و مدیران بخش مالی شرکت آب و فاضلاب 
روستایی استان آذربایجان غربی برای هفت متغیر )هزینه‌های 
 ،E هزینه‌های انرژی ،L هزینه‌های نیروی انسانی ،I سرمایه‌ای
هزینه‌های تجهیزات EQ، هزینه‌های مواد اولیه M، هزینه‌های 
بخش آب W و هزینه‌های بخش فاضلاب S( برای اولویت‌بندی 
مبالغ  آبفار مجموع  است. در شرکت  آورده شده  این هزینه‌ها 

جدول 2- مقدار شاخص‌هاي ناسازگاري با ابعاد مختلف   

پرداخت شده برای خرید و تهیه حامل‌های انرژی مصرف شده 
)برق، گاز و ...( برحسب واحد پولی محاسبه هزینه‌های انرژی 
هزینه‌های  نیز  سرمایه  هزینه‌های  همچنین  می‌شوند.  تعریف 
ایجاد  و  آینده صرف می‌شوند  ایجاد سود در  برای  هستند که 
و  ثابت  دارایی‌های  ساختمان،  زمین،  خرید  می‌کنند.  درآمد 
ارزش  که  هستند  سرمایه  هزینه‌های  نمونه‌های  از  درازمدت 
موجودی سرمایه به قیمت ثابت و براساس ارزش روز آن منظور 
شده است. هزینه‌های نیروی کار نیز به مجموع پرداختی‎های 
نقدی و غیرنقدی به‏صورت مستمر و غیرمستمر که برای جبران 
خدمات انجام شده نیروی کار پرداخت می‌شود و شامل حقوق و 
مزایای مختلف از جمله اضافه‌کاری، حق ماموریت، حق مسکن 
نیز كالاها و خدماتي است كه در  ارزش ستانده  ... هستند.  و 
كي واحد توليدي، توليد شده و براي استفاده در خارج از آن 
واحد در دسترس قرار مي‌گيرد که در شرکت آبفار حاصل جمع 
همچنین  می‌شود.  تعریف  درآمد خدمات  و  آب  فروش  درآمد 
هزینه‌های بخش آب نیز به منظور تامین هزینه‌های نگهداری و 

بهره‌برداری تاسیسات در شرکت آبفار صرف می‌شود.
از کارشناسان خواسته شد که برای افزایش کارایی و درجه 
اهمیت هزینه‌های شرکت، اهمیت هرکدام از هزینه‌ها را با توجه 
به نظر خود اولویت‌بندی نمایند که به‏عنوان نمونه قضاوت یکی 
آورده شده است.   A1 ماتریس  آبفار در  کارشناسان شرکت  از 
به‏عنوان مثال، نحوه‌ تکمیل این ماتریس به‏این صورت است که 
برای مقایسه هزینه‌های نیروی انسانی با هزینه‌های تجهیزات، 
نیروی  هزینه‌های  اولویت   1 به جدول  توجه  با  کارشناس  این 
هزینه‌های  به   )2  ،2.5  ،3( مرجع  خیلی  گزینه  با  را  انسانی 
اولویت  مقایسه  برای  سپس  است.  داده  ترجیح  تجهیزات 
فازی  عکس  انسانی  نیروی  هزینه‌های  با  تجهیزات  هزینه‌های 
ماتریس  در   (0.34, 0.4, 0.5) به‏صورت  و  مرجع  گزینه خیلی 

A1 جایگذاری شده است. 



٧

 2          

n 1  2  3  4  5  . .  0  0  58/0  9/0  12/1  
  
                  
  .       1/0        )   
1391.(  
  

4      
  

                 
            .          

            .     
                     

.      20              
     )  I    L   E   

EQ    M    W     S(       
.                )   (...   
     .             
     .            
               .       

                   
             ... .       
                        

         .          
        .  

                    
                A1   . 
                  

      1          (2, 2/5, 3)    
  .                 

 (0.34, 0.4, 0.5)   A1   .   
  

                       I                    L                 E                  EQ                M                  W            S 
I                  (1,1,1)             (0.34,.4,.5)     (1.5,2,2.5)    (0.4,0.5,0.67)  (0.28,0.34,0.4)    (0.28,0.34,0.4) (0.28,0.34,0.4) 

L                 (2,2.5,3)        (1,1,1)          (2,2.5,3)     (2,2.5,3)       (1,1.5,2)         (1.5,2,2.5)        (1.5,2,2.5) 

E                 (0.4,0.5,0.67) (0.34,0.4,0.5) (1,1,1)     (1,1,1)         (0.4,0.5,0.67)  (0.5,0.67,1)    (1,1,1) 

EQ   A1=    (1.5,2,2.5)       (0.34,0.4,0.5)    (1,1,1)         (1,1,1)           (0.4,0.5,0.67)    (0.4,0.5,0.67)    (0.4,0.5,0.67) 

M                (2.5,3,3.5)     (0.5,0.67,1)       (0.4,0.5,0.67)  (1.5,2,2.5)   (1,1,1)              (1,1.5,2)             (1,1.5,2) 

W                (2.5,3,3.5)     (0.4,0.5,0.67)    (0.5,0.67,1)  (1.5,2,2.5)     (0.5,0.67,1)        (1,1,1)              (1,1.5,2) 

S                  (2.5,3,3.5)   (0.4,0.5,0.67)  (1,1,1)      (1.5,2,2.5)    (0.5,0.67,1)     (0.5,0.67,1)    (1,1,1) 



٧

 2          

n 1  2  3  4  5  

. .  0  0  58/0  9/0  12/1  

  
                  
  .       1/0        )   
1391.(  
  

4      
  

                 
            .          

            .     
                     

.      20              
     )  I    L   E   

EQ    M    W     S(       
.                )   (...   
     .             
     .            
               .       

                   
             ... .       
                        

         .          
        .  

                    
                A1   . 
                  

      1          (2, 2/5, 3)    
  .                 

 (0.34, 0.4, 0.5)   A1   .   
  

                       I                    L                 E                  EQ                M                  W            S 
I                  (1,1,1)             (0.34,.4,.5)     (1.5,2,2.5)    (0.4,0.5,0.67)  (0.28,0.34,0.4)    (0.28,0.34,0.4) (0.28,0.34,0.4) 

L                 (2,2.5,3)        (1,1,1)          (2,2.5,3)     (2,2.5,3)       (1,1.5,2)         (1.5,2,2.5)        (1.5,2,2.5) 

E                 (0.4,0.5,0.67) (0.34,0.4,0.5) (1,1,1)     (1,1,1)         (0.4,0.5,0.67)  (0.5,0.67,1)    (1,1,1) 

EQ   A1=    (1.5,2,2.5)       (0.34,0.4,0.5)    (1,1,1)         (1,1,1)           (0.4,0.5,0.67)    (0.4,0.5,0.67)    (0.4,0.5,0.67) 

M                (2.5,3,3.5)     (0.5,0.67,1)       (0.4,0.5,0.67)  (1.5,2,2.5)   (1,1,1)              (1,1.5,2)             (1,1.5,2) 

W                (2.5,3,3.5)     (0.4,0.5,0.67)    (0.5,0.67,1)  (1.5,2,2.5)     (0.5,0.67,1)        (1,1,1)              (1,1.5,2) 

S                  (2.5,3,3.5)   (0.4,0.5,0.67)  (1,1,1)      (1.5,2,2.5)    (0.5,0.67,1)     (0.5,0.67,1)    (1,1,1) 
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 )k=20( نظرات تمام خبرگان )حال با استفاده از رابطه‌های )3
محاسبات  برای   A نهایی  ماتریس  تا  است  شده  ادغام  هم  با 

به‏دست آید.

   A جدول3- محاسبه وزن نسبی هزینه‌ها ماتریس



٨

   )3( )k=20( A
.

S              I                      L                      E                    EQ                       M                 W       
 (1,1,1)               (0.28,0.83,2.5)   (0.28,1.10,3)   (0.28,0.96,2/5)     (0.28, 1.38,3.5)  (0.28,0.89,2.5)   (0.28,1.05,3.5) 

        (0.4, 1.47, 3.5)   (1,1,1)                (0.28,1.20,3)    (0.28,0.99,3)       (0.28,1.26,3.5)   (0.28,0.87,2.5)   (0.28,1.3,3.5) 

       (0.28, 1.14, 3.5)   (0.34, 0.97, 2.5)  (1,1,1)            (0.28,1.14,3)       (0.34,1.09,3)      (0.34,0.98,3)      (0.28,1.13,3.5) 

A=  (0.34,1.47,3.5)    (0.34,1.42,3.5)   (0.34,1.2,3.5)   (1,1,1)                (0.28,1.22,3.5)    (0.28,1.17,3.5)   (0.28,1.28,3.5) 

       (0.28, 1.27, 3.5)  (0.28, 1.06, 3.5) (0.34, 1.41, 3)  (0.28, 1.19, 3.5)  (1, 1, 1)              (0.34, 1.1, 3)      (0.34, 1.25, 3) 

        (0.4, 1.6, 3.5)     (0.4, 1.61, 3.5)    (0.4, 1.26, 3)    (0.28, 1.22, 3.5)  (0.28, 1.21, 3)   (1, 1, 1)              (0.4, 1.34, 3.5) 

 (0.28, 1.42, 3.5)  (0.28, 1.06, 3.5) (0.28, 1.42, 3.5) (0.28, 1.12, 3.5) (0.28, 0.97, 2.5) (0.28, 0.83, 2.5)  (1, 1, 1) 

   .
 A   )5( 

)1x(.  
 )3x(. )4x(  )1x(  )4x(

  )2x.(  )3( .

3- A

  ) 2x(    A

)x1( 
 

(0.0188, 0.1227, 0.9325) (2.68, 6.98, 18.5)   
(0.0196, 0.1426, 1.0081) (2.8, 8.11, 20)    
(0.0196, 0.1339, 1.0333) (2.8, 7.62, 20.5)   
(0.0201, 0.1544, 1.1089) (2.86, 8.79, 22)   
(0.0201, 0.1458, 1.0333) (2.86, 8.30, 20.5)    
(0.0222, 0.1627, 1.0585) (3.16, 9.26, 21)    
(0.0188, 0.1379, 1.0081) (2.68, 7.85, 20)    

)19.84, 56.914, 142.5(    )3x( 
0.007, 0.0175, 0.0504)(   )   4x( 

   )6( )3(   : 

 = ( ≥  , . , . . )= (0.978, 0.987, 0.966, 0.975, 0.957, 0.983)  = ( ≥  , . , . . )= (1, 0.991, 0.980, 0.988, 0.972, 0.996) = ( ≥  , . , . . )= (1, 0.991, 0.980, 0.988, 0.972, 0.996) = ( ≥  , .  , . . )= (1, 1, 1, 1, 0.992, 1) = ( ≥ , . , . . )= (1, 1, 1, 0.991, 0.983, 1) = ( ≥ , .  , . . )= (1, 1, 1, 1, 1, 1) = ( ≥ , . , . . )= (1, 0.995, 1, 0.983, 0.992, 0.975)

    )8( .   
    



٨

   )3( )k=20( A
.

S  I  L       E         EQ     M   W
(1,1,1) (0.28,0.83,2.5) (0.28,1.10,3) (0.28,0.96,2/5) (0.28, 1.38,3.5) (0.28,0.89,2.5) (0.28,1.05,3.5)

(0.4, 1.47, 3.5) (1,1,1) (0.28,1.20,3) (0.28,0.99,3) (0.28,1.26,3.5) (0.28,0.87,2.5) (0.28,1.3,3.5)

       (0.28, 1.14, 3.5) (0.34, 0.97, 2.5) (1,1,1) (0.28,1.14,3) (0.34,1.09,3) (0.34,0.98,3) (0.28,1.13,3.5)

A=  (0.34,1.47,3.5) (0.34,1.42,3.5) (0.34,1.2,3.5) (1,1,1) (0.28,1.22,3.5) (0.28,1.17,3.5) (0.28,1.28,3.5)

       (0.28, 1.27, 3.5) (0.28, 1.06, 3.5) (0.34, 1.41, 3) (0.28, 1.19, 3.5) (1, 1, 1) (0.34, 1.1, 3) (0.34, 1.25, 3)

(0.4, 1.6, 3.5) (0.4, 1.61, 3.5) (0.4, 1.26, 3) (0.28, 1.22, 3.5) (0.28, 1.21, 3) (1, 1, 1) (0.4, 1.34, 3.5)

(0.28, 1.42, 3.5) (0.28, 1.06, 3.5) (0.28, 1.42, 3.5) (0.28, 1.12, 3.5) (0.28, 0.97, 2.5) (0.28, 0.83, 2.5) (1, 1, 1)

   .
 A  )5( 

)1x(.  
 )3x(. )4x(  )1x(  )4x(

  )2x.(  )3( .

 3-      A    

  ) 2x(      A 
)x1(  

  

(0.0188, 0.1227, 0.9325)  (2.68, 6.98, 18.5)    

(0.0196, 0.1426, 1.0081)  (2.8, 8.11, 20)      

(0.0196, 0.1339, 1.0333)  (2.8, 7.62, 20.5)     

(0.0201, 0.1544, 1.1089)  (2.86, 8.79, 22)     

(0.0201, 0.1458, 1.0333)  (2.86, 8.30, 20.5)      

(0.0222, 0.1627, 1.0585)  (3.16, 9.26, 21)      

(0.0188, 0.1379, 1.0081)  (2.68, 7.85, 20)      

             )19.84, 56.914, 142.5(      )3x(  
0.007, 0.0175, 0.0504)                 (    )   4x(  

  )6( )3(   : 

 = ( ≥  , . , . . )= (0.978, 0.987, 0.966, 0.975, 0.957, 0.983)  = ( ≥  , . , . . )= (1, 0.991, 0.980, 0.988, 0.972, 0.996) = ( ≥  , . , . . )= (1, 0.991, 0.980, 0.988, 0.972, 0.996) = ( ≥  , .  , . . )= (1, 1, 1, 1, 0.992, 1) = ( ≥ , . , . . )= (1, 1, 1, 0.991, 0.983, 1) = ( ≥ , .  , . . )= (1, 1, 1, 1, 1, 1) = ( ≥ , . , . . )= (1, 0.995, 1, 0.983, 0.992, 0.975)

    )8( .   
    

به‌منظور محاسبه اوزان برای هر کدام از گزینه‌ها، اندازه‌های 
ترکیبی مربوط به هر کدام از گزینه‌ها محاسبه می‌شوند. برای 
این‏کار در ابتدا درایه‌های هر سطر ماتریس A را با استفاده از 
قاعده‌ جمع اعداد فازی مثلثی طبق رابطه )5( محاسبه کرده 
تا یک ماتریس فازی ستونی تشکیل شود )ستون x1(. سپس 
یک  تا  زده  جمع  هم  با  را  ستونی  ماتریس  درایه‌های  مجموع 
عدد فازی به‏دست آید )سطر x3(. این عدد را معکوس نموده 
)سطر x4( و آنگاه درایه‌های ماتریس ستونی )x1( را در معکوس 
عدد فازی )x4( ضرب کرده تا وزن نسبی هزینه‌ها به‏دست آید 

)ستون x2(. نتایج این محاسبات در جدول 3 ارائه شده است.
یکدیگر  با   3 فازی جدول  اعداد   )6( رابطه‌  از  استفاده  با  حال 

مقایسه می‌شوند، بنابراین:

در ادامه با توجه به رابطه )8( بردار اهمیت گزینه‌ها مشخص 
می‌شوند. با توجه به مقادیر به‏دست آمده در مرحله قبل، معادل 
کمترین مقدار درجه امکان بزرگ‌تر بودن اندازه ترکیبی متناظر 



٨

   )3( )k=20( A
.

S  I  L       E         EQ     M   W
(1,1,1) (0.28,0.83,2.5) (0.28,1.10,3) (0.28,0.96,2/5) (0.28, 1.38,3.5) (0.28,0.89,2.5) (0.28,1.05,3.5)

(0.4, 1.47, 3.5) (1,1,1) (0.28,1.20,3) (0.28,0.99,3) (0.28,1.26,3.5) (0.28,0.87,2.5) (0.28,1.3,3.5)

       (0.28, 1.14, 3.5) (0.34, 0.97, 2.5) (1,1,1) (0.28,1.14,3) (0.34,1.09,3) (0.34,0.98,3) (0.28,1.13,3.5)

A=  (0.34,1.47,3.5) (0.34,1.42,3.5) (0.34,1.2,3.5) (1,1,1) (0.28,1.22,3.5) (0.28,1.17,3.5) (0.28,1.28,3.5)

       (0.28, 1.27, 3.5) (0.28, 1.06, 3.5) (0.34, 1.41, 3) (0.28, 1.19, 3.5) (1, 1, 1) (0.34, 1.1, 3) (0.34, 1.25, 3)

(0.4, 1.6, 3.5) (0.4, 1.61, 3.5) (0.4, 1.26, 3) (0.28, 1.22, 3.5) (0.28, 1.21, 3) (1, 1, 1) (0.4, 1.34, 3.5)

(0.28, 1.42, 3.5) (0.28, 1.06, 3.5) (0.28, 1.42, 3.5) (0.28, 1.12, 3.5) (0.28, 0.97, 2.5) (0.28, 0.83, 2.5) (1, 1, 1)

   .
 A  )5( 

)1x(.  
 )3x(. )4x(  )1x(  )4x(

  )2x.(  )3( .

3- A

  ) 2x(    A

)x1( 
 

(0.0188, 0.1227, 0.9325) (2.68, 6.98, 18.5)   
(0.0196, 0.1426, 1.0081) (2.8, 8.11, 20)    
(0.0196, 0.1339, 1.0333) (2.8, 7.62, 20.5)   
(0.0201, 0.1544, 1.1089) (2.86, 8.79, 22)   
(0.0201, 0.1458, 1.0333) (2.86, 8.30, 20.5)    
(0.0222, 0.1627, 1.0585) (3.16, 9.26, 21)    
(0.0188, 0.1379, 1.0081) (2.68, 7.85, 20)    

)19.84, 56.914, 142.5(    )3x( 
0.007, 0.0175, 0.0504)(   )   4x( 

  )6( )3(   : 

 = ( ≥  , . , . . )= (0.978, 0.987, 0.966, 0.975, 0.957, 0.983)  = ( ≥  , . , . . )= (1, 0.991, 0.980, 0.988, 0.972, 0.996)  = ( ≥  , . , . . )= (1, 0.991, 0.980, 0.988, 0.972, 0.996)  = ( ≥  , .  , . . )= (1, 1, 1, 1, 0.992, 1)  = ( ≥ , . , . . )= (1, 1, 1, 0.991, 0.983, 1)  = ( ≥ , .  , . . )= (1, 1, 1, 1, 1, 1)  = ( ≥ , . , . . )= (1, 0.995, 1, 0.983, 0.992, 0.975) 

    )8( .   
    

با سایر  اندازه ترکیبی متناظر  به  از گزینه‌ها نسبت  با هرکدام 
گزینه‌ها با یکدیگر مقایسه می‌شوند )با مقایسه مقادیر به‏دست 
آمده هر هزینه نسبت به دیگر هزینه‌ها، معادل کمترین مقدار 

انتخاب می‌شود( بنابراین:



٩

) 
(: 

٩٨/٠Min V( ≥ | ≠ ) =,          ٩۵٧/٠Min V( ≥ | ≠ ) =   

٩٩٢/٠Min V( ≥ | ≠ ) =,٩٧٢/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =  

= 1 Min V( ≥ | ≠ ),= 0/983 Min V( ≥ | ≠ )  

j= I, L, E, EQ, M, W, S.,٩٧٥/٠=   Min V( ≥ | ≠ )  

  :
W= (0.957, 0.98, 0.972, 0.992, 0.983, 1, 0.975)

 :
W= (0.1395, 0.1429, 0.1417, 0.1446, 0.1433, 0.1458, 0.1421)

 4-
 
1 1458/0 

2 1446/0 
3 1433/0 
4 1429/0 
5 1421/0 

6 1417/0 
7 1395/0 

  4 
  

    . 

41
 . 3 
A A1 5  .

 5A1

   ) RW( (0.019, 0.086, 0.296) (0.052, 0.089, 0.294) (0.022, 0.089, 0.294) (0.019, 0.077, 0.26) (0.038, 0.164, 0.59) (0.035, 0.164, 0.59) (0.033, 0.15, 0.54)



٩

) 
(: 

٩٨/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =  ,٩۵٧/٠Min V( ≥ | ≠ ) =
٩٩٢/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =   ,٩٧٢/٠Min V( ≥ | ≠ ) =

= 1 Min V( ≥ | ≠ )  ,= 0/983 Min V( ≥ | ≠ )
  j= I, L, E, EQ, M, W, S.   ,٩٧٥/٠=Min V( ≥ | ≠ )

  :
W= (0.957, 0.98, 0.972, 0.992, 0.983, 1, 0.975)

 :
W= (0.1395, 0.1429, 0.1417, 0.1446, 0.1433, 0.1458, 0.1421)

 4-
 
1 1458/0 

2 1446/0 
3 1433/0 
4 1429/0 
5 1421/0 

6 1417/0 
7 1395/0 

  4 
  

    . 

41
 . 3 
A A1 5  .

 5A1

   ) RW( (0.019, 0.086, 0.296) (0.052, 0.089, 0.294) (0.022, 0.089, 0.294) (0.019, 0.077, 0.26) (0.038, 0.164, 0.59) (0.035, 0.164, 0.59) (0.033, 0.15, 0.54)

که مقادیر به‏دست آمده وزن‌ هزینه‌ها هستند:
W= (0.957, 0.98, 0.972, 0.992, 0.983, 1, 0.975) 

با نرمالیزه کردن این بردار داریم:
W= (0.1395, 0.1429, 0.1417, 0.1446, 0.1433, 0.1458, 0.1421)

مطابق نتایج حاصل از رتبه‌بندی هزینه‌های شرکت در جدول 
4 با توجه به محدودیت‌های مالی شرکت و با تخصیص دادن 
ابزاری  به  می‌تواند  انجام شده،  رتبه‌بندی  به  توجه  با  هزینه‌ها 
برای کنترل هزینه‌ها تبدیل شود و توجه بیشتری به هزینه‌های 
به  آسیبی  آن‌که  بدون  شده  شرکت  غیرضروری  و  ضروری 

کارکردهای اصلی و اساسی شرکت برساند.
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جدول4- اولویت‌بندی و وزن نهایی هزینه‌ها با روش فازی  

مقایسات  ماتریس‌هاي  ناسازگاري  ميزان  4-1- محاسبه‌ 
زوجی فازي

در این بخش میزان ناسازگاری ماتریس‌های مقایسات زوجی 
محاسبه می‌شود. برای نمونه با توجه به جدول 3 که وزن‌های 
برای  مشابه  به‏طور  شده،  محاسبه   A نهایی  ماتریس  نسبی 

ماتریس A1 جدول 5 به‏دست می‏آید.
تخمین   A1 ماتریس  در   RW بردار  حاصل‌ضرب  با  حال 
 RWi به‏دست می‌آید، سپس با تقسیم  λmax)i( RWi مناسبی از
)i(λmax بر RWi مربوطه، تخمین‌هایی از )λmax)i به‏دست می‌آید 

که در جدول 6 ارائه شده است.
محاسبه   λmax مقدار   λmax)i( از  میانگین‌گیری  با  نتیجه  در 
می‌شود: (λmax =)5.85, 6.96, 8.61. حال با توجه به رابطه‌های 
)8( و )9( که در آن n = 7 و I.I.R=1/32 آن گاه: ,0.007- ,0.192- 

.I.I = )0.268) , =(-0.146, -0.005, 0.203) I.R



٩

     )              
 ( :  
  

٩٨/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =  ,           ٩۵٧/٠Min V( ≥ | ≠ ) =   

٩٩٢/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =   , ٩٧٢/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =  

= 1 Min V( ≥ | ≠ )  , = 0/983 Min V( ≥ | ≠ )  

  j= I, L, E, EQ, M, W, S.   , ٩٧٥/٠=   Min V( ≥ | ≠ )  

  
      :  

 W= (0.957, 0.98, 0.972, 0.992, 0.983, 1, 0.975)  

     :  
W= (0.1395, 0.1429, 0.1417, 0.1446, 0.1433, 0.1458, 0.1421) 

  
 4-           

       
   1  1458/0  

  2  1446/0  
   3  1433/0  
   4  1429/0  
   5  1421/0  

  6  1417/0  
  7  1395/0  

 

         4           
                    

              .  
  

41         
         .       3   
   A       A1  5  .  
  

 5      A1    

    ) RW(   (0.019, 0.086, 0.296)  (0.052, 0.089, 0.294)  (0.022, 0.089, 0.294)  (0.019, 0.077, 0.26)  (0.038, 0.164, 0.59)  (0.035, 0.164, 0.59)  (0.033, 0.15, 0.54) 

  



٩

     )              
 ( :  
  

٩٨/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =  ,           ٩۵٧/٠Min V( ≥ | ≠ ) =   

٩٩٢/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =   , ٩٧٢/٠ Min V( ≥ | ≠ ) =  

= 1 Min V( ≥ | ≠ )  , = 0/983 Min V( ≥ | ≠ )  

  j= I, L, E, EQ, M, W, S.   , ٩٧٥/٠=   Min V( ≥ | ≠ )  

  
      :  

 W= (0.957, 0.98, 0.972, 0.992, 0.983, 1, 0.975)  

     :  
W= (0.1395, 0.1429, 0.1417, 0.1446, 0.1433, 0.1458, 0.1421) 

  
 4-           

       
   1  1458/0  

  2  1446/0  
   3  1433/0  
   4  1429/0  
   5  1421/0  

  6  1417/0  
  7  1395/0  

 

         4           
                    

              .  
  

41         
         .       3   
   A       A1  5  .  
  

 5      A1    

    ) RW(   (0.019, 0.086, 0.296)  (0.052, 0.089, 0.294)  (0.022, 0.089, 0.294)  (0.019, 0.077, 0.26)  (0.038, 0.164, 0.59)  (0.035, 0.164, 0.59)  (0.033, 0.15, 0.54) 

  

   A1 جدول 5- محاسبه وزن نسبی هزینه‌های ماتریس

جدول 6- محاسبه‌ی شاخص    

A

A

AA

A

AA

A
A

جدول 7- تعيين سازگار یا ناسازگاری ماتریس‌های مقایسات زوجی   

یا  مقایسه سازگاری  برای  مقدار 0/1  با  مقدار  مقایسه  برای 
رابطه  به  توجه  با  زوجی،  مقایسات  ماتریس‌های  غیرسازگاری 
 a 10( اعداد فازی  به اعداد قطعی تبدیل می‌شوند که در آن(

یک عدد فازی و X عدد قطعی هستند.



١٠

    RW   A1    max ()       max () 
    max ()      6   .  

  
 6    ()     

   ()   ()  (0.019, 0.086, 0.296) (5.53, 6.58, 7.72)   (0.052, 0.089, 0.294) (5.97, 7.20, 9.94)   (0.022, 0.089, 0.294) (5.96,7.37, 9.10)   (0.019, 0.077, 0.26) (7.04, 7.16, 8.84)   (0.038, 0.164, 0.59) (5.78, 7.15, 8.64)   (0.035, 0.164, 0.59) (5.56, 6.73, 8.13)   (0.033, 0.15, 0.54) (5.07, 6.52, 7.89)  
  
     max () max   : 5.85, 6.96, 8.61)=( max  .     )8( 

 )9(    7 n =  32/1=. .  : -0/192, -0/007, 0/268) , .  =(-0/146, -0/005, 0/203)( =. .  
  .    1/0             

)10(   .          a     X   .  
  

)10(   = (. . ) .   =  + −4                    

  
                  )7(  

 .  
  

 7           

 
  .    

 
  .    

A1 094/0   A11 022/0   
A2 060/0    A12 068/0   
A3 041/0    A13 035/0   
A4 075/0    A14 081/0   
A5 045/0    A15 083/0   
A6 043/0    A16 008/0   
A7 029/0    A17 034/0   
A8 040/0    A18 026/0   
A9 066/0    A19 074/0   

A10 049/0    A20 093/0   
  
    7      .  
  

42        

)10(

به همین طریق می‌توان میزان ناسازگاری سایر ماتریس‌های 
مقایسات زوجی را به‏دست آورد که نتایج آن در جدول 7 ذکر 

شده است.



١٠

    RW   A1    max ()       max () 
    max ()      6   .  

  
 6    ()     

   ()   () 

 (0.019, 0.086, 0.296) (5.53, 6.58, 7.72)  
 (0.052, 0.089, 0.294) (5.97, 7.20, 9.94)  
 (0.022, 0.089, 0.294) (5.96,7.37, 9.10)  

 (0.019, 0.077, 0.26) (7.04, 7.16, 8.84)  
 (0.038, 0.164, 0.59) (5.78, 7.15, 8.64)  
 (0.035, 0.164, 0.59) (5.56, 6.73, 8.13)  
 (0.033, 0.15, 0.54) (5.07, 6.52, 7.89)  

  
     max () max   : 5.85, 6.96, 8.61)=( max  .     )8( 

 )9(    7 n =  32/1=. .  : -0/192, -0/007, 0/268) , .  =(-0/146, -0/005, 0/203)( =. .  
  .    1/0             

)10(   .          a     X   .  
  

)10(   = (. . ) .   =  + −
4

                   

  
                  )7(  

 .  
  

 7           

 
  

.    
 
  

.    

A1 094/0   A11 022/0   
A2 060/0    A12 068/0   
A3 041/0    A13 035/0   
A4 075/0    A14 081/0   
A5 045/0    A15 083/0   
A6 043/0    A16 008/0   
A7 029/0    A17 034/0   
A8 040/0    A18 026/0   
A9 066/0    A19 074/0   

A10 049/0    A20 093/0   

  
    7      .  
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

١٠

    RW   A1    max ()       max () 
    max ()      6   .  

  
 6    ()     

   ()   () 

 (0.019, 0.086, 0.296) (5.53, 6.58, 7.72)  
 (0.052, 0.089, 0.294) (5.97, 7.20, 9.94)  
 (0.022, 0.089, 0.294) (5.96,7.37, 9.10)  

 (0.019, 0.077, 0.26) (7.04, 7.16, 8.84)  
 (0.038, 0.164, 0.59) (5.78, 7.15, 8.64)  
 (0.035, 0.164, 0.59) (5.56, 6.73, 8.13)  
 (0.033, 0.15, 0.54) (5.07, 6.52, 7.89)  

  
     max () max   : 5.85, 6.96, 8.61)=( max  .     )8( 

 )9(    7 n =  32/1=. .  : -0/192, -0/007, 0/268) , .  =(-0/146, -0/005, 0/203)( =. .  
  .    1/0             
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)10(   = (. . ) .   =  + −
4

                   

  
                  )7(  

 .  
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 
  

.    
 
  

.    

A1 094/0   A11 022/0   
A2 060/0    A12 068/0   
A3 041/0    A13 035/0   
A4 075/0    A14 081/0   
A5 045/0    A15 083/0   
A6 043/0    A16 008/0   
A7 029/0    A17 034/0   
A8 040/0    A18 026/0   
A9 066/0    A19 074/0   

A10 049/0    A20 093/0   
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با توجه به جدول 7 تمامی ماتریس‌ها از سازگاری مطلوبی 
برخوردارند.

4-2- کارایی‌های جزئی و کارایی کل عوامل
فازی  روش  با  هزینه‌ها  از  کدام  هر  وزن‌های  قبل  بخش  در 
با توجه به نظرات کارشناسان و مدیران شرکت آب و فاضلاب 
محاسبه شد. حال با توجه به این اوزان، این ضرایب را می‌توان 
در مشخص کردن میزان شدت و سهم آنها در شاخص کارایی 
کل عوامل به‏کار برد، بنابراین با توجه به عوامل فوق رابطه )11( 

به‏دست می‏آید.  

نظرات  با  عوامل  کل  کارایی  محاسبه  برای  شده  ارائه  مدل 
تولید(  )عوامل  اهمیت هزینه‌ها  به‏خاطر  و مدیران  کارشناسان 
یکسان  به  توجه  با  و  است  لحاظ شده  فاضلاب  و  آب  شرکت 
ارائه شده به‏عنوان یک فرمول  اندازه‌گیری کارایی، مدل  بودن 
کلی برای محاسبه‌ کارایی در شرکت‌های آب و فاضلاب و دیگر 
سازمان‌ها می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد. مهم‌ترین ویژگی و 
کارایی، وزن همه‌  برابر دیگر شاخص‌های  این مدل در  برتری 
ورودی‌های شرکت را یکسان و با ضریب یک در نظر نمی‌گیرد، 
به‌طوری که در بسیاری از سازمان‌ها و شرکت‌ها میزان اهمیت 
وزن‌های  کردن  لحاظ  بنابراین  هستند.  هم  از  متفاوت  عوامل 
یکسان در محاسبه‌ شاخص‌های کارایی ممکن است که نتایج 
حاصل شده از نظر کیفیت و مطلوبیت واقعی‌تر برخوردار نباشند. 
بنابراین این مدل قادر خواهد بود با محاسبه کارایی به‏صورت 
شناسایی  و  مدیریت  برای  شرکت  وضعیت  تحلیل  به  دقیق‌تر 
و  بهبود  برای  اصلاحی  برنامه‌های  تدوین  و  قوت، ضعف  نقاط 
عملکرد  بر  هزینه‌ها  تاثیر  نحوه‌  به‏خصوص  فعالیت‌ها  افزایش 
شرکت و استفاده بهینه و موثر شرکت‌ها برای افزایش کارایی 
و در نتیجه بهره‌وری مورد استفاده قرار گیرد. به منظور تحلیل 
کارایی و ارزیابی آن در شرکت مورد مطالعه، شاخص‌های کارایی 
جزئی و میزان کارایی کل عوامل طی سال‌های 1388-1395 

محاسبه و تحلیل می‌شوند.

جدول 8- مقادیر کارایی جزئی در شرکت آبفار براساس ستانده طی سال‌های 1395-1388



١١

    
.       

   )11 (  .

TFE=
(∗)(∗)(∗)∗(∗)(∗)(∗) )11  (

TFE: 20 Q:   I:  :  L: 
 :  E:  :  EQ:  :  M:  :  W: : 
S: :w.

   )( 
    

    .  
      

    .  
   . 
    
     

  .   
  13881395 .

8  13881395









13881389139013911392139313941395




47/020/050/043/040/050/056/059/046/0 




39/026/064/062/059/056/044/058/051/0 







09/005/018/011/011/015/019/021/013/0 


 
TFE302/0153/0454/0276/0282/0378/0467/065/037/0

)11(

ستانده،  یا  افزوده  ارزش   :Q عوامل20،  کل  کارایی   :TFE که 
سرمایه،  هزینه‌های  وزن   :  wI سرمایه‌ای،  هزینه‌های   :I
نیروی  هزینه‌های  وزن   :  wL انسانی،  نیروی  هزینه‌های   :L
انرژی،  هزینه‌های  وزن   :  wE انرژی،  هزینه‌های   :E انسانی، 
تجهیزات،  هزینه‌های  وزن   :wEQ تجهیزات،  هزینه‌های   :EQ
اولیه،  مواد  هزینه‌های  وزن   :wM اولیه،  مواد  هزینه‌های   :M
آب،  بخش  هزینه‌های  وزن   :wW آب،  بخش  هزینه‌های   :W
بخش  هزینه‌های  وزن   :  wS و  فاضلاب  بخش  هزینه‌های   :S

فاضلاب هستند.



١١

    
.       

   )11 (  .

TFE=
(∗)(∗)(∗)∗(∗)(∗)(∗) )11  (

TFE: 20 Q:   I:  :  L: 
 :  E:  :  EQ:  :  M:  :  W: : 
S: :w.

   )( 
   

    .  
      

    .  
   . 
    
     

  .   
  13881395 .

 8           13881395

  
 

   
  

 
 

1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395   

  
   

 47/0  20/0  50/0  43/0  40/0  50/0  56/0  59/0  46/0     
  
  

 

39/0  26/0  64/0  62/0  59/0  56/0  44/0  58/0  51/0   


  
  

  
09/0  05/0  18/0  11/0  11/0  15/0  19/0  21/0  13/0    

  
  

  TFE  302/0  153/0  454/0  276/0  282/0  378/0  467/0  65/0  37/0  
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شکل 1- مقایسه کارایی‌های جزیی و کارایی کل عوامل

کارایی کل عوامل طی دوره مورد مطالعه نوسانات زیادی )از 
داشته  سال 1395(  در  واحد  به 0/65  سال 1388  در   0/302
است که شاخص‌های انرژی و نیروی کار در مقایسه با شاخص‌ 
سرمایه از عاملان نوسانات هستند، اما تاثیر شاخص‌های سرمایه 
آن  کاهش  در  کار  نیروی  و  انرژی  دو شاخص  از  کم‌تر  خیلی 
است. نتایج نشان داد که تغییرات کارایی انرژی نوسانات زیادی 
داشته که از دلایل اصلی آن، تغییرات زیاد در هزینه‌های انرژی 
به‏دلیل افزایش قیمت‌های انرژی در طی سال‌ها بوده است. در 
این شرکت میزان متوسط کارایی انرژی برابر با 0/46 واحد بوده 
و به‏این معنی که کارایی انرژی در شرایط فعلی تاثیر معناداری 
بر  آن  تاثیر  اما  داشته،  شرکت  شده  ارایه  خدمات  و  کالا  در 
این شاخص، درنظر  بهبود  برای  است.  پایین  کارایی کل  روی 
گرفتن موضوع صرفه‌جویی انرژی در تجهیزات جدید و به‌روز، 
انتخاب تجهیزات بهینه و کم‌مصرف و مناسب به لحاظ فنی در 
طرح‌ها و پروژه‌های آتی، بهینه‌سازی وسایل و تجهیزات شرکت 
در مصرف انرژی برای کاهش هزینه‌ها باید مدنظر قرار گیرند. 
کارایی نیروی کار نیز با متوسط 0/13 واحد از سطح مطلوبی 
برخوردار نبوده و یکی از موارد موثر تغییرات در تعداد کارکنان 
شرکت بوده که یکی از راه‌حل‌ها به‏کارگیری کارکنان بر اساس 
تخصص آن‏ها است. همچنین توجه به عواملی از جمله انگیزش 
ابتکار و خلاقیت  ایجاد زمینه‌های مناسب برای  بین کارکنان، 
کارکنان، به‏کارگیری نیروهای متناسب با توان و استعداد شغلی، 
انجام  قبال  در  تشویقی  و  پاداش  پرداخت  گروهی،  مشارکت 
شاخص  این  می‌توانند  کارکنان  مستمر  شغلی  آموزش  کارها، 
دو  به  نسبت  سرمایه  کارایی  شاخص‌های  اما  دهند.  بهبود  را 



١٢

1 

 ) 302/0 138865/0 1395(
   

  .   
   . 

 46/0  
  .   

      
   .

 13/0     
  .  

    
   .
   .

       
 .

5 

 
     . 

   .    
   .  
   

      . 
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شاخص انرژی و نیروی کار از شرایط مطلوب‌تری بهره‌مند بوده 
یافته‌ها نشان داد که  البته در مجموع،  یافته هستند.  و بهبود 
برای بهبود کارایی کل شرکت، توجه به افزایش کارایی سرمایه 

نسبت به سایر عوامل تولید باید در اولویت قرار گیرد.

5- نتایج و پیشنهادها

که  است  امور  از  مجموعه‌ای  شامل  صنعتی  هر  فعالیت‌های 
صنعتی  هر  و  است  خود  به  مربوط  هزینه‌های  دارای  هریک 
کاهش  برای  روشی  خویش،  شرایط  موقعیت  بنابر  می‌تواند 
هزینه‌ها انتخاب کند و با اجرای آن هزینه‌های خود را کنترل 
و کاهش ‌دهد. نتیجه این کاهش‌ها می‌تواند افزایش کارایی و 
توجه  با  باشد.  داشته  همراه  به  را  شرکت  بهره‌وری  نهایت  در 
تاثیرگذار سنجش کارایی در صنعت، ضرورت  آثار مثبت و  به 
وجود یک سیستم اندازه‌گیری کارایی و امکان ارزیابی عملکرد 
تصمیم‌گیری  مدل‌های  خصوص  این  در  است.  لازم  شرکت‌ها 
چندمعیاره، از مطمئن‌ترین روش‌های علمی و مدیریتی هستند 
که با درنظر گرفتن تمامی جوانب از جمله اولویت‌بندی گزینه‌ها 
در  علمی‌تری  شیوه  آن‏ها،  رتبه‌بندی  و  یکدیگر  با  مقایسه  و 
محاسبه‌  برای  تحقیق  این  در  می‌کنند.  ایجاد  تصمیم‌گیری‌ها 
کارایی ابتدا هزینه‌های موثر بر کارایی شناسایی شده و سپس 
با استفاده از روش AHP فازی اولویت‌بندی و وزن‌دهی شده‌اند. 
سپس با استفاده از وزن‌های به‏دست آمده برای محاسبه کارایی، 
به دیگر مدل‌های کارایی  این مدل نسبت  ارائه شد که  مدلی 
با  نیز  بالاتری برخوردار است. در نهایت  از جامعیت و کیفیت 
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استفاده از داده‌های موجود در طی دوره زمانی 1388 تا 1395 
و مدل ارائه شده، میزان کارایی کل عوامل و کارایی‌های جزئی 
وزن  با  آب  هزینه‌های  که  می‌دهد  نشان  نتایج  شد.  محاسبه 
)0/1458( و تجهیزات با )0/1446( در اولویت‌ قرار گرفته‌اند. 
متوسط  به‏طوری‏که  بوده  نوسان  حال  در  عوامل  کل  کارایی 
آن،  اصلی  دلایل  از  که  است  واحد   0/37 با  برابر  آن  کارایی 
و  واحد(   0/46( متوسط  با  انرژی  بخش‌های  کارایی  کاهش 
نیروی انسانی با متوسط )0/13 واحد( است. به‏کارگیری نتایج 
حاصل از رتبه‌بندی و اولویت‌بندی انواع هزینه‌های شرکت مورد 
ابزاری  می‌تواند  شرکت  مالی  محدودیت‌های  توجه  با  مطالعه 
برای کنترل و استفاده بهینه از هزینه‌ها تبدیل شود. مدل ارائه 
شده می‌تواند برای سایر استان‌ها به‏عنوان یک فرمول کلی برای 
محاسبه کارایی در آن‏ها مورد استفاده قرار گرفته و نتایج آن 

در برنامه‌های استراتژی و بودجه‌بندی مورد توجه قرار گیرد.

6- پی‌نوشت‌ها

1- Efficiency
2- Productivity
3- Effectiveness
4- Multiple-Criteria Decision Making  
5- Simpel Additire Weighting
6- Elimination Et Choice Translation Reality
7- Technique for Order Preferneces by Similarity to  
     Ideal Solution 
8- Analytical Hierarchy Process
9- Inconsistency Index (I.I)
10- Inconsistency Ratio (I.R)
11- Inconsistency Index of Random Matrix
12- Total Factor Efficiency
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