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Objective: This study aims to design and propose a hybrid model integrating Data 

Envelopment Analysis (DEA) and Multi-Criteria Customer Satisfaction Analysis 

(MUSA) to evaluate the efficiency of production lines at the Kaveh Glass Industrial 

Group. 

Methodology: The research adopted an exploratory mixed-method design. In the 

qualitative phase, semi-structured interviews and the fuzzy Delphi method were used 

to identify and screen relevant indicators. In the quantitative phase, data were collected 

from 500 customer questionnaires across four product lines. The analysis employed 

fuzzy DEMATEL, fuzzy ANP, MUSA, and a three-stage DEA model, implemented 

using LINGO 11 software. 

Findings: Results revealed that “price” with an effect coefficient of 0.369 was the most 

influential factor, while “loyalty” with a net effect coefficient of -0.81 was the most 

affected factor. “Price,” “service quality,” “customer relationship,” and “product 

quality” acted as causal drivers, whereas “customer complaints” and “loyalty” emerged 

as dependent outcomes. In terms of efficiency, the third stage achieved the highest 

efficiency (0.97914), while the second stage showed the lowest. The average customer 

satisfaction score was calculated at 0.89. 

Conclusion: The proposed hybrid DEA/MUSA model demonstrated strong capability 

in evaluating both efficiency and customer satisfaction simultaneously. The findings 

highlight the critical role of price, service quality, and customer relationship in 

enhancing productivity and competitiveness of production lines. This model provides 

a practical framework for managerial decision-making in similar industrial contexts. 

Keywords: Customer satisfaction; Data Envelopment Analysis; Multi-Criteria 

Analysis; Efficiency; Kaveh Glass Industrial Group 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

In the increasingly competitive global market, customer satisfaction has become one of the most 

critical factors determining organizational survival and long-term success. Customer satisfaction is 

generally defined as the outcome of comparing the customer’s expectations before purchase with the 

actual performance of the product or service delivered (Westbrook & Oliver, 2008). Dissatisfied customers 

often choose not to communicate their concerns to the firm but rather shift to competitors, sharing their 

negative experiences with potential customers, thereby intensifying competitive pressures (Hosseini Nasab 

& Azimi Kohon, 2018). Consequently, accurate measurement and systematic monitoring of customer 

satisfaction are crucial for businesses to identify improvement areas and maintain a competitive edge 

(Delso et al., 2018). 

At the same time, the assessment of organizational efficiency and productivity is another important 

dimension of performance evaluation. Efficiency, understood as the optimal utilization of resources to 

achieve the maximum possible output, is one of the central concepts in performance management (Emami 

Meybodi, 2011). Data Envelopment Analysis (DEA) has emerged as a powerful non-parametric technique 

for evaluating the relative efficiency of decision-making units (DMUs) using multiple inputs and outputs 

simultaneously (Coelli & Prusak, 2005). The versatility and applicability of DEA have led to its adoption 

across various industries, including healthcare (Aghasizadeh et al., 2022), banking (Erdkhadifa & Himmati, 

2022), and technology parks (Nazerian, 2024). 

Despite the widespread use of DEA, most traditional applications have focused solely on financial 

or operational measures of efficiency without incorporating customer-driven indicators. However, as 

customer orientation and market orientation have become central to competitive advantage (Robins et al., 

2017), scholars have argued for integrating customer satisfaction metrics with efficiency assessment 

models. Research has shown that the combination of operational efficiency and customer satisfaction 

offers a more holistic understanding of organizational performance (Hao et al., 2019). This perspective 

aligns with earlier models such as the American Customer Satisfaction Index (ACSI), which highlighted 

the causal relationship between product/service quality, perceived value, customer satisfaction, and 

loyalty (Fornell et al., 1996). 

Recent developments in DEA modeling have introduced more sophisticated approaches, such as 

network DEA, two-stage DEA, and fuzzy DEA. These models allow researchers to examine internal 

structures and intermediate processes rather than treating organizations as “black boxes.” For example, 

fuzzy two-stage DEA has been applied to handle uncertainties in efficiency evaluation (Kachouei et al., 

2022), while robust network DEA has been used to assess mutual funds under uncertainty (Peykani et al., 

2022). Similarly, hybrid models combining DEA with data mining and simulation have demonstrated 

improved predictive power and practical insights (Shafiei et al., 2021; Torkashvand et al., 2023). 

In the financial domain, DEA has also been integrated with machine learning to detect fraud (Anari 

& Yazdi, 2024) and with fuzzy multi-objective approaches to evaluate portfolio performance (Chen et al., 

2021; Mehlawat et al., 2020). These advancements highlight the growing relevance of hybrid DEA models 

in addressing complex decision-making contexts across industries. On a global scale, hybrid DEA has 
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also been applied in environmental economics, particularly for allocating emissions abatement in fossil 

fuel industries (Yeh, 2025). 

Against this backdrop, the present study aims to design and implement a hybrid model that 

integrates network DEA with multi-criteria customer satisfaction analysis (MUSA) for evaluating the 

production lines of Kaveh Glass Industrial Group. Unlike traditional approaches that focus primarily on 

operational inputs and outputs, this research incorporates customer-driven indicators such as price 

perception, product quality, service quality, loyalty, complaints, and relationship quality. By merging 

DEA and MUSA, the study not only evaluates the efficiency of production lines but also explains how 

customer satisfaction dimensions interact to influence efficiency outcomes. This approach addresses the 

gap in previous research, where the customer perspective was often ignored in efficiency models 

(Rahnavard, 2013; Shoughi et al., 2012). 

Therefore, the significance of this research lies in two dimensions. First, it extends the DEA 

methodology by embedding customer satisfaction metrics, offering a multidimensional performance 

assessment. Second, it provides practical insights for managers in the glass industry to optimize resource 

allocation and production processes while simultaneously enhancing customer satisfaction. The alignment 

with earlier works on efficiency in Iranian manufacturing (Bahremand, 2015) and international 

advancements in hybrid DEA models further underscores the novelty and applicability of this research. 

Methods and Materials 

The study adopted a mixed-method exploratory design combining qualitative and quantitative 

approaches. In the qualitative phase, semi-structured interviews with 21 experts from academia and 

industry were conducted to identify and validate relevant customer satisfaction indicators. Using the fuzzy 

Delphi method, a final set of 24 sub-indicators grouped into six main categories—price, service quality, 

product quality, customer complaints, loyalty, and customer relationship—was established. 

In the quantitative phase, data were collected through 500 valid customer questionnaires across 

four production lines of Kaveh Glass Industrial Group. Three types of questionnaires were used: the first 

for identifying critical satisfaction factors, the second for examining interrelationships among factors (via 

fuzzy DEMATEL), and the third for measuring satisfaction levels (applied to customers). 

For data analysis, a hybrid model was applied. Fuzzy DEMATEL and ANP were used to determine 

causal relationships and weights of factors. MUSA was employed to calculate satisfaction scores and 

importance weights, while a three-stage network DEA was implemented using LINGO 11 software to 

evaluate the relative efficiency of production lines. 

Findings 

The results revealed that among the six main factors, “price” emerged as the most influential causal 

factor with an effect coefficient of 0.369, whereas “loyalty” was the most affected factor with a net effect 

of -0.81. This indicates that while pricing policies strongly influence other dimensions, customer loyalty 

is primarily shaped by antecedent factors such as service quality and product performance. 

Further analysis showed that “price,” “service quality,” “customer relationship,” and “product 

quality” acted as causal drivers in the model, whereas “customer complaints” and “loyalty” were 

categorized as dependent outcomes. This finding suggests that improvements in the causal factors can 

directly reduce complaints and enhance loyalty levels. 
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Efficiency evaluation through the three-stage network DEA revealed that the third stage achieved 

the highest efficiency score of 0.97914, while the second stage had the lowest performance. The 

aggregated efficiency score across all stages was 0.9807, indicating relatively high overall efficiency of 

the production lines. 

MUSA analysis showed that the average customer satisfaction score was 0.89, consistent with the 

DEA findings. Among sub-indicators, “customer expectation,” “repurchase intention,” and “on-time 

delivery” received the highest weights, highlighting their importance in shaping customer perceptions of 

efficiency and satisfaction. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study highlight the importance of integrating customer-driven indicators into 

efficiency assessment models. The identification of “price” as the most influential factor underscores the 

critical role of pricing strategies in shaping overall performance, consistent with prior research 

demonstrating the link between value perception and satisfaction (Delso et al., 2018; Fornell et al., 1996). 

Similarly, the classification of “loyalty” as a dependent outcome aligns with earlier studies emphasizing 

that loyalty is a consequence of service quality, product quality, and value perception rather than a 

standalone construct (Ahmadi et al., 2012; Hosseini Nasab & Azimi Kohon, 2018). 

The causal role of service quality and product quality resonates with the literature on consumer 

behavior, which highlights the centrality of these factors in driving satisfaction and competitive advantage 

(Robins et al., 2017; Westbrook & Oliver, 2008). The finding that customer complaints function as dependent 

variables also supports the argument that complaint behavior is shaped by preceding factors such as 

responsiveness and reliability (Allen, 2010). 

From a methodological standpoint, the study confirms the value of hybrid DEA models. By 

combining MUSA with network DEA, this research addressed a major gap in earlier works that often 

overlooked customer expectations. Similar approaches in healthcare (Aghasizadeh et al., 2022), banking 

(Erdkhadifa & Himmati, 2022), and supply chains (Torkashvand et al., 2023) have demonstrated the benefits 

of hybrid models, reinforcing the broader applicability of the current study. Furthermore, the use of fuzzy 

DEMATEL and ANP ensured a more nuanced understanding of causal interrelationships, echoing 

previous calls for integrating advanced decision-making techniques with DEA (Kachouei et al., 2022; 

Peykani et al., 2022). 

In conclusion, the hybrid DEA-MUSA model developed in this study provides a comprehensive 

framework for simultaneously evaluating operational efficiency and customer satisfaction. For Kaveh 

Glass Industrial Group, the findings emphasize the need to prioritize pricing strategies, enhance service 

quality, and strengthen customer relationships to sustain competitive advantage. More broadly, this 

research contributes to the literature by demonstrating the practical and theoretical value of integrating 

customer-centric measures into efficiency analysis. 
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 مقدمه 

است.    یدیخطوط تول  ییو سنجش کارا  انیمشتر  تیرضا  زانیم  ش یو پا  یی امروز، شناسا  ی رقابت  یالزامات در فضا   لیتراز مهم  یکی

  تواند یآنان م  یتینارضا ای تیرضا زانیها دارند و مدر بقا و توسعه شرکت  یا کنندهلییسازمان، نقش تع نفعانیذ لیتری به عنوان اصل انیمشتر

 ان یم  سهیحاصل مقا  انیمشتر  تی. در واقع، رضا(Delso et al., 2018)و اعتبار برند داشته باشد    یسهم بازار، سودآور  یبرا  یجد  یامدهایپ 

به سمت رقبا سو     یبه راحت  انیانتظارات برآورده نشود، مشتر  لیکه ا  یآنان است و زمان   یخدمت و انتظارات ذهن  ایمحصو     ی عملکرد واقع

مربوط   یهاداده  لیو تحل  شی پا  یبرا  یعلم   یها و ابزارهااز مد   رند یها ناگزرو، سازمان  لی. از ا(Westbrook & Oliver, 2008)  کنند یم   دایپ 

 .(Fornell et al., 1996)و بهبود مستمر فراهم گردد  ترقیدق یهایریگمیتا امکان تصم رندیبهره گ یمشتر تیبه رضا

پرکاربرد در    ی از ابزارها  ی کیصورت گرفته است.    ی کم  ی کردهایها با استفاده از روسازمان  ییکارا  لیتحل  نهیدر زم یمتعدد  قاتیتحق

  گاه یو به سرعت جا  افتیتوسعه    رندهیگمیتصم  یواحدها  ییکارا  یابیبار با هدف ارز  لی( است که نخستDEAها ) داده  یپوشش  لیحوزه، تحل  لیا

و    یورود  لیچند   یابیارز  تیروش با توجه به قابل  لی. ا(Coelli & Prusak, 2005)کرد    دایپ   ع یصنا  یو مهندس  تیریمد  العاتخود را در مط

. به موازات  (Neely et al., 2005)مطرح شود    ییاستاندارد در حوزه سنجش کارا  یکردیزمان، توانسته است به عنوان روبه صورت هم  یخروج

  ی جامع  لیاند تا تحلبوده  انیمشتر  یو نگرش  یرفتار  یهابا شاخص  ییبر کارا  یمبتن  یهایابیارز  بیترک  یبرا  ییهامد آن، پژوهشگران به دنبا   

 . (Allen, 2010)  د یها به دست آاز عملکرد سازمان

.  شودیوجود دارد، دوچندان م  انیمشتر  یازهاین  رییو تغ  د یکه رقابت شد  یطیدر شرا  ژهیبه و  یدی تول  عیموضوع در صنا  لیا  تیاهم

در سهم   یمنجر به کاهش قابل توجه تواندیم انیاز مشتر یبخش یحت یتی نشان داده شده است که نارضا لیشیبه عنوان نمونه، در مطالعات پ 

  یهاافق ، ییکارا لیتحل  یهاو روش یمشتر  تیرضا ی هاشاخص بیترک ل،ی . بنابرا(Hosseini Nasab & Azimi Kohon, 2018)بازار شود 

 . (Rahnavard, 2013) سازدیفراهم م یریگمیجهت تصم رانیمد یرا برا یدیجد

نظر  از جمله مد داده  یپوشش  لیتحل  ،یمنظر  از  گوناگون  اشکا   در  مد   BCCو    CCR  کیکلاس  یهاها  و    یاشبکه  یهاتا 

ا  افته یتوسعه    یاچندمرحله  بررس  لیاست.  بر  علاوه  تا  است  داده  امکان  پژوهشگران  به  اجزاسازمان  ی کل  یی کارا  یگسترش  و    یداخل  یها، 

 یاشبکه   DEAنشان داده است که استفاده از    ریاخ  یها. پژوهش(Emami Meybodi, 2011)لحاظ کنند    ل یدر تحل  زیرا ن  یانجی م  یندهایفرا

علم و    یهاو پارک  (Erdkhadifa & Himmati, 2022)ها  ، بانک(Aghasizadeh et al., 2022)  هامارستانیمانند ب  یی هادر حوزه  تواندیم

 نقاط قوت و ضعف شود. ترقیدق یی شناسا بهمنجر  (Nazerian, 2024) یفناور

  ، یکاوداده  یهابا روش  DEA  بیاند. ترکحرکت کرده  یبیترک  یکردهایبه سمت رو  هال یدقت تحل  شیافزا  یعلاوه، محققان برا  به

تحل  یسازه یشب ا  ارهیچندمع  لیو  جمله  براکردهاستیرو  لیاز  ترک  ی.  شب  DEA  بینمونه،  زنج  هاستمیس  یی ایپو  یسازهیو    لیتأم  رهیدر 

(Shafiei et al., 2021)  ادغام    ایDEA  سبز    لیتأم  رهیدر زنج  یکاوبا داده(Torkashvand et al., 2023)   ها ینیبش یتوانسته است به بهبود پ  

از    ، یدر حوزه مال   لیکمک کند. همچن  ها یریگمیو تصم و چندهدفه، دقت    یفاز  یهابه همراه روش  یانتخاب پرتفو  یبرا  DEAاستفاده 

 .(Chen et al., 2021; Mehlawat et al., 2020) است  ادهد شیرا افزا یگذارهیسرما یهالیتحل

گذشته بر    قاتیاست. اکثر تحق  ییکارا  ی هادر مد   یمشتر  دگاهی در نظر گرفتل د  ، یدیکل  یهااز چالش  ی کیتحوتت،    لیکنار ا  در

حا ،    لی. با ا(Robins et al., 2017)اند  توجه کرده  انیمشتر  تیاند و کمتر به انتظارات و سطح رضامتمرکز بوده  ی اتیو عمل  ی مال  یهاداده

 ,.Hao et al)از عملکرد سازمان ارائه دهد    یتریواقع   ریتصو  تواند یم  یبر مشتر  ی مبتن  یهاداده  قیاند که تلفد نشان دادهیجد   یهاپژوهش
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ورود   یشد و راه را برا  یالگوها معرف  لی تراز مهم  یکی( به عنوان  ACSI)   ییکایآمر  یمشتر  تیراستا، مد  شاخص رضا  لی. در هم(2019

 .(Fornell et al., 1996)هموار ساخت   ییکارا یها لیبه تحل مداری مشتر  یهاداده

در شرکت    یسابقه دارد. به عنوان مثا ، پژوهش  زین  یرانیا  عیدر صنا  DEA  قیاز طر  یدیخطوط تول  ییسنجش کارا  گر،ید  یسو  از

ترک  زهیپاستور  اتیلبن که  داد  نشان  تهران  بهره  ییکارا  یها شاخص  بیپاک  شناسا  تواندیم  یورو  ب   یهاتیظرف  ییبه    انجامدیبهبود 

(Bahremand, 2015)یبر عملکرد صادرات  کیالکترون  یابیبازار  ریتأث  یبه بررس  یگریمطالعات د  ل یمچن. ه  (Hosseini Nasab & Azimi 

Kohon, 2018)    اند  پرداخته   یمداریو مشتر  ی سازمان  ینیکارآفر  انیارتباط م  ایو(Shoughi et al., 2012)که    دهد یشواهد نشان م  لی. ا

 . دهدیم  شیها را افزامد   یدهندگحیقدرت توض ،یو رفتار یتیریمد یهاشاخص بیترک

در    یو فاز  یادو مرحله   یهالیتحل  یبر رو  یی ها حوزه افزوده است. پژوهش  لیا  ی به غنا  زین  یشناسدر حوزه روش  ریاخ  تحوتت

DEA  گرفته را در شراانجام  م   تی عدم قطع  طیاند که دقت محاسبات    یکردهایرو  لی. همچن(Kachouei et al., 2022)  بخشندیبهبود 

زنج  کنندگانلیأم ت  یداری پا  یابیارز  یبرا  یاشبکه  عدم    طی در شرا  یگذارهیسرما   یهاصندو    ی ابیارز  ای  (Mahdavi, 2022)   ل یتأم  رهیدر 

  یهامانند کشف تقلب  لینو یهادر حوزه   DEA یهاکاربرد مد   ل، یاند. علاوه بر امورد استفاده قرار گرفته  ( Peykani et al., 2022)  تیقطع

 .(Anari & Yazdi, 2024)است  افتهیگسترش  زین یحسابدار

 ز ین  یانرژ  ع یمنابع در صنا  صیتخص  یبرا  یدیبریمتمرکز ه  یهابه توسعه مد   ی بیترک  یکردهایگسترش رو  ،یالملللیسطح ب  در

  یکلان اقتصاد ی هابلکه در بخش یدیو تول  ی خدمات ع ینه تنها در صنا DEAآن است که  انگریموضوع ب لی . ا(Yeh, 2025)منجر شده است 

 . کند یم  فایا ی دینقش کل زین

 یدیخطوط تول  یابیرا در ارز  یات یعمل  ییو هم کارا  انیمشتر  تیرضا  یهاکه هم شاخص  یبیمد  ترک  کی  یضرورت طراح  ل،یبنابرا

با هدف  شودیاحساس م   ش یاز پ   ش یلحاظ کند، ب پژوهش حاضر  ارائه مدل   یطراح.   لیها و تحلداده  یپوشش  لیبر تحل  یمبتن  ی بیترک  ی و 

 شد.  کاوه انجام شهیش ی در گروه صنعت ی دیخطوط محصوتت تول یابیارز  یبرا انیمشتر تیرضا ارهیچندمع

 پژوهش   روش

  باشد. تحقیق حاضر از منظر هدف کاربردی و از لحاظ نوع تحقیق و جمع آوری داده یک تحقیق توصیفی تحلیلی از نوع پیمایشی می

باشد که با استفاده از پرسشنامه و مصاحبه با خبرگان ها در ایل تحقیق از طریق مطالعه و مرو ادبیات و به صورت میدانی میگردآوری داده

می ایران حاصل  در  کاوه  شیشه  صنعتی  گروه  مشتریان  همچنیل  و   شیشه  صنعت  خبرگان  و  دانشگاهی  اساتید  شامل  تحقیق  شود.جامعه 

نفر از جامعه تحقیق شامل اساتید دانشگاه مدیران و کارشناسان برای غربالگری عوامل شناسایی شده به روش دلفی فازی    ۲۱تعداد  باشد.می

و در نهایت تعداد    نفر به صورت قضاوتی در دسترس انتخاب شدند. 6از مدیران به تعداد  FDANPانتخاب شدند. سپس برای حل مد  نهایی 

ای و تجربی نفر ار مشتریان صنعت انتخاب شدند. مهم تریل نکته در تعییل خبرگان، وجود خبرگان دانشگاهی در برابر خبرگان حرفه   ۱۰۰۰

 های مختلف است.صنعت جهت کسب اطمینان از جامعیت دیدگاه

پرسش نامه استفاده شده است.پرسش نامه او  برای انتخاب عوامل اثر گذار در نظر خواهی مشتریان است که در    3در ایل تحقیق  

ای لیکرت پاسخ داده و به روش دلفی فازی غربالگری شدند.پرسش نامه  گزینه  ۵آن خبرگان به میزان اهمیت هر یک از عوامل بر اساس طیف 

ها که در آن دوم برای تعییل روابط میان عوامل اثرگذار برای حل دیمتل فازی استفاده شد.پرسش نامه سوم برای تعییل  هر کدام از شاخص

 ای پاسخ دادند و برای حل از روش تحلیل چند معیاره رضایت استفاده شد. گزینه ۵مشتریان  بر اساس طیف 
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برای به دست آوردن ارزیابی خطوط محصوتت تولیدی از اطلاعات چند ماه کارخانه و همچنیل نظرخواهی مشتریان استفاده شد که  

 ها استفاده گردید. برای حل از تکنیک تحلیل پوششی داده

نفر از اساتید   ۱۰های شناسایی شده در قالب پرسشنامه به تعداد  روایی پرسش نامه از طریق خبرگان بررسی شد. بدیل منظور شاخص

نفر از مدیران صنعت ارجاع داده شد که در ایل مرحله برخی از عوامل شناسایی شده توسط خبرگان ادغام، اصلاح، حذف و    ۱۱دانشگاهی و  

دکنترلی استفاده شده است که در آن بر اساس نظرات اضافه شدند. برای پایایی از پرسش نامه غربالگری به روش دلفی فازی از مکانیزم خو

پس از استخراج معیارها    در نظر گرفته شده است. برای پایایی پرسش نامه دیمتل از دو روش استفاده شده است.   ۲/۰ها  خبرگان، اختلاف پاسخ

پرسشنامه به نسبت مشتریان در کل کشور ارسا  شد که پس    ۱۰۰۰ها برای مشتریان به تعداد  ه،  پرسشنامهها و تدویل پرسش نامو شاخص

 پرسشنامه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  ۵۰۰ها وجود نداشت، تعداد هایی که امکان تحلیل آناز جمع آوری و حذف پرسشنامه

و تحلیل پوششی    MUSAفازی و تحلیل چند معیاره رضایت    ANPدر ایل تحقیق از پنج رویکرد دلفی فازی، رویکرد دیمیتل فازی،  

 شود. های شبکه استفاده میداده

 باشد:های آن به صورت زیر میخروجی محور است که تابع هدف و محدودیت  CCRمد  پیشنهادی در ایل تحقیق یک مد  ضربی  

      (۱) 

S.t: 

    (۲) 

    (3) 

  (۴) 

  (۵) 

∑ 𝑢𝑟3𝑦𝑟30
𝑘3
𝑟3=1 = 1      (6) 

      (۷) 

       (8) 

.  (s=1,2,3)ای است  ها سه مرحلهاشاره دارد که واحد تصمیم گیرنده مد    DMUبه سطح زیر فرایند یا همان مرحله داخلی    sدر اینجا  

( که در هر سه مرحله مشترک هستند. )در ایل  i=1,…,mورودی دارند )  m( تعداد  j=1,…,n)  DMUتا    nکنیم هر کدام از  ما فرض می

 باشد(. می ۴تحقیق تعداد واحدهای تصمیم گیری 

𝑣𝑖   ام sام مرحله iوزن ورودی 
𝑠   .     𝑠 = 1.2.3     .      𝑖 = 1. … . 𝑚 

𝑥𝑖0         .           𝑖ام واحد صفر )واحد تحت بررسی(            iمقدار ورودی  = 1. … . 𝑚 

کند تا محصوتت و خدمات )    بی( را ترکد اولیهکارخانه منابع خود )موا  ک یفرض استوار است که    لیمد  بر ا  لیا  ییبنا  ریز  منطق

 . کند  جادیا یتمندیرضا انیکند و در مشتر دیانواع محصوتت( را تول 
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  کردیرو  لی. در اشودیدر نظر گرفته م  اه یجعبه س  کیکارخانه( به عنوان    ک ی)مثل    DMUکیها  داده  یپوشش  ل یتحل  کردیرو  در

م ورود  شودیفرض  همه  هم  ها یکه  طور  در  به  خروج  DMUزمان  و  دارند  توسط  هم  هایمشارکت  چه   شوند، یم  دیتول  DMUزمان  اگر 

  یهانقش مهم هر کدام از مؤلفه   توانیروش نم  لیبا ا  ی قرار دهد ول  اریکارخانه را در اخت  ی از ساختار ورود  یدرک   تواند یم  یامرحله   کیکردیرو

  ک ی( در  یمشتر  یوفادار  ،یمشتر  تیرضا  ،ی) انتظارت مشتر  یمشتر  تی رضا  ی هااسیکرد به علاوه به کار گرفتل مق  یرا بررس  ستمیمؤثر س

ا  لیدل  ل ی. به استین  ریپذها امکانآن  لیموجود ب  ی علبا توجه به روابط    یامرحله  کیندیفرا سه    DEAیامد  شبکه  کیاز    قیتحق  ل یدر 

 . شودیم یبررس یندیبه شکل فرا یکارکنان و عملکرد تجار یابیارزش ،یمشتر  تیرضا یهاداده لیتا روابط ب شودیاستفاده م یامرحله 

 1شکل 

 ق یتحق یمد  نظر

DMSU1 DMSU3DMSU2

نیروی انسانی، مواد ( منابع کارخانه 
)اولیه، ماشیل آتت، سایر هزینه ها

نیروی انسانی، مواد ( منابع کارخانه 
)اولیه، ماشیل آتت، سایر هزینه ها

نیروی انسانی، مواد ( منابع کارخانه 
)اولیه، ماشیل آتت، سایر هزینه ها

محصوتت و خدمات محصوتت و خدمات محصوتت و خدمات

سایر درآمدها

انتظارات مشتریرضایت مشتریوفاداری مشتری

 

 1جدول 

 ها ی ورود

X 

X1 X2 X3 X4 

X11 X12 X1

3 

X14 X1

5 

X16 X17 X21 X22 X23 X24 X25 X26 X31 X32 X33 X3

4 

X41 

سیلی 

 س 

دولومی 

 ت 

آه 

 ک 

کربنات  

 سدیم 

سولفات   کک 

 کلسیم 

۲۰  

شی % 

شه  

 خورده 

glas
s 

Silver 
nitrat

e 

Reduc
er 

coppe
r 

sufate 

Bas
e 

pain
t 

Top 
pain

t 

siA
L 

Tio
x 

Nic
r 

Ag PV
B 

P 
P1 P2 P3 P4 

 تولید لمینت خط   خط تولید رفلکس  خط تولید آینه  خط تولید فلوت 

 2جدول  

 ها یخروج

Y 
Y1 Y2 Y3 Y4 

Y11 Y12 Y13 Y21 Y22 Y23 Y31 Y32 Y33 Y41 Y42 Y43 

 رضایت مشتری  ضایعات  لمینت رضایت مشتری  ضایعات  رفلکس  رضایت مشتری  ضایعات  آینه رضایت مشتری  ضایعات  فلوت 
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 دهد. نشان میهای زیر در فرآیند ایل پژوهش را گام

 2شکل 

 پژوهش  ندیفرآ

 

نوع مصاحبه باز )غربالگری -1

نمودن   valid،تایید و تثبیت  و  

 اجزای مدل مفهومی (

روش گلوله برفی )روش انتخاب  -2

 خبرگان جهت مصاحبه(

سئوالات مصاحبه بر اساس  -3

 سئوالات تحقیق

دلفیتحلیل توسط تکنیک -4  

شناسایی و استخراج فاکتورها و مدلهای 

   اساسی
 

ر و بررسی و نقد روشهای مطالعه منابع معتب

اکتشافی( -)کیفی و مدلها  

 

 تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه 

 -و تبیین ویژگیهای کلیدی )کیفی بررسی 

 اکتشافی(  
 

شناسایی و استخراج 

و ها معیارهای ارزیابی مدل

 روش 
 

و تست آن ئیارائه مدل مفهومی نها   
 

شناسایی و استخراج عوامل 

 کلیدی موثر
 

 شناسایی و استخراج ویژگیهای کلیدی

 ارائه چارچوب نظری و ذهنی اولیه تحقیق

)خودظهوری( دلفیاکتشافی( و تحلیل  -انتخاب خبرگان و انجام مصاحبه )کیفی   

 تهیه پرسشنامه اولیه تحقیق 
 

 غربالگری تایید و تثبیت چارچوب نظری و ذهنی تحقیق )خودظهوری( 

غربالگری تایید و تثبیت و پرسشنامه نهایی 

 تحقیق 

پیمایشی( -توزیع پرسشنامه در نمونه آماری و استخراج نظرات )کمی   
 

 ( : فرآیند اجرایی تحقیق8-3شکل)
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 هایافته

رضایت  های  به منظور شناسایی عوا  اثرگذار، از طریق مروری بر ادبیات نظری و مقاتت مختلف و طی جلسات با خبرگان شاخص

پرسش نامه   ۲۱باشد( طراحی گردید و  می  بیانگر یک متغیرسوا ) که هر سوا     ۴۱برای انجام ایل کار پرسش نامه با  ج گردید.  مشتری استخرا 

 جامع و کامل به دست آمد. ها در اختیار پاسخ دهندگان قرار گرفت که نمام پرسش نامه

طیف لیکرت از خیلی زیاد تا خیلی کم قید شده است. حا  بعد از پخش و جمع    ۵به صورت کیفی و بر اساس  ها  ایل پرسش نامه

های  شود در مرحله سوم ضمل اعما  تغییرات تزم در مولفه می  نامه، جهت تعییل مهم تریل عوامل از روش دلفی فازی استفادهآوری پرسش  

به  ها  آن  مد ، پرسشنامه سوم تهیه گردیده و همراه با نقطه نظرات قبلی هر فرد و میزان اختلاف با میانگیل دیدگاه سایر خبرگان، مجدداً 

 ارائه شده است. جدو  زیر خبرگان ارسا  گردید که نتایج آن در 

 3جدول 

 خبرگان  یهادگاه ید لیانگیبه همراه م  یدور سوم نظرسنج جینتا

زبان  ف یرد ار یمع   ی ارزش 

 ( ی )کلام

 یلیخ
 اد یز

 یلیخ کم متوسط  اد یز
 کم

N لیانگیم  

  ی فاز  ریغ

شده  

نظرات  

خبرگان  

 دور سوم 

  لیانگیم

  ی فاز  ریغ

شده  

نظرات  

خبرگان  

 دور دوم

اختلاف  

دور دوم و 

 سوم 

 جه ینت

 ی عدد ارزش 
     

– ها  شاخص

 ارزش فازی 

     

 تیفیک

 محصو 

شما   3 نظر  به 

شاخص  

با   انطبا  

های  یازمندین 

تا   محصو  

بر   اندازه  چه 

  یی کارا   یرو

خطوط  

  ی دارا  یدیتول

 است؟  تیاهم

 رش یپذ - 8.03 8.03 21 0 0 2 5 14

شما   3 ی وفادار نظر  به 

شاخص  

به    لیتما

مجدد    دی خر

تا چه اندازه بر  

  یی کارا   یرو

خطوط  

  ی دارا  یدیتول

 است؟  تیاهم

 رش یپذ - 8.21 8.21 21 0 0 1 5 15

با   ارتباط 

  -  یمشتر

خدمات  

شما   3 نظر  به 

رفتار   شاخص 

تا چه   مودبانه 

رو بر    ی اندازه 

 رش یپذ - 8.31 8.31 21 0 0 0 6 15
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از   پس 

 فروش 

  ییکارا 

خطوط  

  ی دارا  یدیتول

 است؟  تیاهم

شما   6 نظر  به 

شاخص  

روابط    تیفیک

تا چه اندازه بر  

  یی کارا   یرو

خطوط  

  ی دارا  یدیتول

 است؟  تیاهم

 رش یپذ - 8.03 8.03 21 0 0 2 5 14

 

مولفه گردید   ۲۴مولفه از مد  مفهوم نهایی تحقیق حذف گردیده و مد  نهایی دارای    ۱۷مولفه،    ۴۱طی سه مرحله نظرسنجی از  

 آمده است.  شکل زیررضایت مشتری که در  های که میانگیل نظرات خبرگان به روش دلفی فازی برای غربالگری شاخص

 3شکل 

 یمشتر تیرضا  یهاشاخص  یغربالگر یبرا یفاز ینظرات خبرگان به روش دلف لیانگیم
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نشان    زیرتولیدی در جدو     محصوتت  خطوط  ارزیابی   برای  مشتریان  همچنیل عوامل و زیرعوامل اثرگذار در بهبودعملکردرضایت

 .داده شده است

 4جدول 

 ی دیخطوط محصوتت تول یابیارز یبرا انیمشتر تیاثرگذار در بهبود عملکرد رضا رعواملیعوامل و ز

 عوامل اصلی  زیرعوامل  نشان اختصاری 

C11 کیفیتمحصو  ظاهر فیزیکی 

C1 C12  کیفیت محصو  تولید شده 

C13 های محصو  انطبا  با نیازمندی  

C14  قابل اطمینان بودن محصو 

C21 کیفیتخدمات  تضمیل 

C2 C22 امنیت 

C23  پاسخگویی 

C24  خدمات اینترنتی 

C31  وفاداری  کیفیت برند 

C3 C32  وفاداری به برند 

C33  تمایل به خرید مجدد 

C34 اعتماد 

C41  شکایتمشتری  نبود پاسخ به نیازهای مشتری 

C4 C42  تحویل به موقع 

C43  شکست در تحویل 

C44  غیرفعاتنه و غیر مسئوتنه اقدامت  

C51  قیمت  قیمت در برابر کیفیت 

C5 C52 تغییر قیمت 

C53  بها 

C54  ارزش افزوده 

C61  ارتباطبامشتری انتظار مشتری 

C6 C62  مشتری مداری 

C63  رفتار مودبانه 

C64  کیفیت روابط 

 

شاخص اثر گذار در نظرخواهی مشتریان توسط خبرگان انتخاب و مد  با    ۲۴عامل اصلی به همراه   6بنابرایل در سه دور نظرخواهی،  

 باشد. میشکل زیر ترسیم شد که به صورت ای ساختار شبکه 
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 4شکل 

 یامد  ساختار شبکه

رضایت مشتری

شکایت مشتری یمتکی یت محصول وفاداری ارتباط با مشتریکی یت خدمات

 اهر فی یکی

انطبا  با نیازمندی 
های محصول

کی یت محصول 
تولید شده

 ابل اطمینان بودن 
محصول

ت مین

پاس  ویی

امنیت

خدمات اینترنتی

کی یت برند

تمایل به خرید 
مجدد

وفاداری به برند

اعتماد

نبود پاس  به 
نیازهای مشتری

شکست در تحویل

تحویل به مو  

ا دامت  یرفعالانه و 
 یر مسئولانه

 یمت در برابر 
کی یت

ب ا

ت ییر  یمت

ارزش اف وده 

انت ار مشتری

رفتار مودبانه

مشتری مداری

کی یت رواب 

 
 

 نتایج حاصل از دیمتل فازی 

  و مقادیر فازی معادلشان در جدو  تعداد عبارت کلامی استفاده شده است که نام ایل عبارات   ۵ یکدیگر ازبه منظور مقایسه عوامل با  

 نشان داده شده است.  زیر

 ۵جدول 

 سنجش شدت اثرات یبرا یو اعداد فاز یزبان یهانهیگز

های زبانی گزینه  اعداد فازی مثلثی  اعداد قطعی  

 ( ۷۵/۰، ۱، ۱) ۴ زیاد تاثیر خیلی 

 ( ۵/۰، ۷۵/۰، ۱) 3 تاثیر زیاد 

 ( ۲۵/۰، ۰/ ۵، ۷۵/۰) ۲ تاثیر کم

 ( ۰، ۰/ ۲۵، ۵/۰) ۱ تاثیر بسیار کم 

 ، ( ۰، ۰، ۲۵/۰) ۰ بدون تاثیر

 

باشند و  اعداد فازی مثلثی می  ها،  خبره استفاده شده است، در ایل ماتریس۹برای بررسی عوامل از نظر  

 از (  ۹)شوند. برای در نظر گرفتل نظر همه خبرگان طبق فرمو   نظر گرفته می  در(0,0,0)به صورت عدد فازی    

 گیریم. میانگیل حسابی میها آن 

 

 (۹) فرمو 
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عدد    باشد و می  pو خبره    ۲، خبره  ۱به ترتیب ماتریس مقایسه زوجی خبره      ،    ،  تعداد خبرگان و      pدر ایل فرمو 

 است. فازی مثلثی به صورت 

 دهد. ماتریس نرمالیزه شده را برای عوامل اصلی را نشان می زیرجدو  

 6جدول 

 یعوامل اصل ل یب زه یروابط نرمال سیماتر

 
C1 C2 C3 C4 C5 C6  
L M U L M U L M U L M U L M U L M U 

C1 0 0 0 0.02 0.06 0.12 0.1 0.16 0.2 0.15 0.2 0.22 0.09 0.15 0.2 0.06 0.11 0.17 

C2 0.01 0.06 0.12 0 0 0 0.07 0.13 0.18 0.1 0.16 0.21 0.02 0.06 0.12 0.13 0.19 0.22 

C3 0.04 0.09 0.14 0.05 0.1 0.16 0 0 0 0.08 0.13 0.19 0 0.03 0.09 0.06 0.11 0.17 

C4 0.13 0.18 0.21 0.08 0.13 0.19 0.13 0.18 0.22 0 0 0 0.01 0.05 0.1 0.11 0.17 0.21 

C5 0.08 0.13 0.19 0 0.04 0.09 0.09 0.14 0.2 0.08 0.13 0.19 0 0 0 0.01 0.02 0.07 

C6 0.1 0.15 0.2 0.11 0.17 0.22 0.09 0.14 0.2 0.07 0.13 0.18 0.02 0.07 0.13 0 0 0 

 

)اعداد دیفازی شده مقادیر اثرگذاری    زیرجدو    )، اثرپذیری  ( )، اهمیت  ( )و اثرگذاری و اثرپذیری خالص    ( ) 

 دهد. برای زیر عوامل را  نشان می زیریلبرای عوامل اصلی و جدو  

 7جدول 

 یاصل بیآس یرگذاریو تأث تیاهم

 عوامل اصلی 
    

 نتیجه 

 اثرگذار  0.167 5.436 2.635 2.802 ارتباطی

 اثرگذار  0.222 5.018 2.398 2.62 نیروی انسانی 

 اثرپذیرتریل  0.81- 5.312 3.063 2.25 سیستم توزیع 

 اثرپذیر  0.12- 5.961 3.043 2.918 سیستم تولید

 اثرگذارتریل  0.369 4.072 1.851 2.221 منابع و تامیل 

 اثرگذار  0.18 5.447 2.634 2.813 محیطی
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  شاخص،  آن  شود،  منفی  -مقدار    اگر  و  شاخص، اثرگذار  آن  شود،  مثبت  - یک شاخص مقدار    یاگر برا  فو  بر اساس جدو   

با مقدار اثرپذیری خالص برابر با  "وفاداری"تأثیرگذارتریل و    36۹/۰با مقدار اثرگذاری  "قیمت  "باشد؛ بنابرایل در بیل  عوامل اصلی  می  اثرپذیر

. بنابرایل عوامل  شودیمحسوب ماثرپذیر   معلو ، عامل یمنف-و   یعل  عامل   مثبت،-  ی طور کله بباشد. می  تأثیرپذیرتریل عامل  -8۱/۰

شوند و خود کمتر وابستگی می  علت هستند و که بیشتر موجب هدایت  "کیفیت محصو "،  "مشتری  ارتباط با"،  "کیفیت خدمات"،  "قیمت  "

باشند و  می  باشند ایل عوامل وابستگی شدید می  معلو  هستند که خود تحت تاثیر عوامل علی   "وفاداری"و    "مشتری  شکایت "دارند.  عوامل  

 دهد. می برای زیر عوامل را نشان - مقدار  جدو  زیر همچنیل   خود کمتر هدایت را دارند.

 8جدول 

 ی فرع یهاب یآس یرگذاریو تأث تیاهم

نشان   عوامل فرعی  عوامل اصلی 

 اختصاری 

 نتیجه  0.0253 0.164 0.069 0.094

کیفیت 

 محصو 

 اثرگذار  C11 0.094 0.069 0.164 0.0253 ظاهر فیزیکی

 اثرگذار  C12 0.201 0.193 0.393 0.0078 کیفیت محصو  تولید شده 

 اثرپذیر  C13 0.19 0.218 0.409 -0.028 های محصو  انطبا  با نیازمندی

 اثرپذیر  C14 0.176 0.181 0.357 -0.0051 قابل اطمینان بودن محصو 

 اثرپذیر  C21 0.119 0.152 0.271 -0.0328 تضمیل کیفیت خدمات 

 اثرگذار  C22 0.125 0.115 0.24 0.0107 امنیت

 اثرگذار  C23 0.1 0.081 0.181 0.0196 پاسخگویی 

 اثرگذار  C24 0.039 0.037 0.076 0.0025 اینترنتی خدمات 

 اثرگذار  C31 0.214 0.189 0.403 0.0248 کیفیت برند  وفاداری 

 اثرپذیر  C32 0.203 0.223 0.427 -0.0201 وفاداری به برند 

 اثرپذیر  C33 0.249 0.289 0.539 -0.0404 تمایل به خرید مجدد 

 اثرگذار  C34 0.244 0.208 0.452 0.0358 اعتماد

 اثرپذیر  C41 0.172 0.243 0.415 -0.0714 نبود پاسخ به نیازهای مشتری  شکایت مشتری 

 اثرگذار  C42 0.208 0.194 0.403 0.0142 تحویل به موقع 

 اثرگذار  C43 0.247 0.216 0.462 0.031 شکست در تحویل 

 اثرگذار  C44 0.263 0.236 0.499 0.0262 اقدامت غیرفعاتنه و غیر مسئوتنه 

 اثرگذار  C51 0.173 0.155 0.328 0.0179 قیمت در برابر کیفیت  قیمت 

 اثرپذیر  C52 0.164 0.174 0.338 -0.0104 تغییر قیمت

 اثرپذیر  C53 0.163 0.175 0.338 -0.012 بها 

 اثرگذار  C54 0.042 0.037 0.079 0.0045 ارزش افزوده 

ارتباط  

 بامشتری 

 اثرپذیر  C61 0.236 0.248 0.484 -0.0115 انتظار مشتری 

 اثرپذیر  C62 0.226 0.235 0.462 -0.0091 مشتری مداری 

 اثرگذار  C63 0.186 0.179 0.365 0.0074 رفتار مودبانه 

 اثرگذار  C64 0.186 0.173 0.359 0.0132 کیفیت روابط 

 

 اینتایج حاصل از فرآیند تحلیل شبکه

 نشان داده شده است.  شکل زیرای تحقیق حاضر در نمودار شبکه 
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 ۵شکل 

 پژوهش یامد  با ساختار شبکه

 
 

شود.  می  فازیANPدهد اقدام به حل  می  در ایل تحقیق بر اساس ماتریس روابط کلی که میزان اثرگذاری و اثرپذیری عوامل را نشان

آید شایان ذکر است که ماتریس  می  شود و ماتریس سوپر ماتریس موزون فازی به دستمی  ماتریس روابط کلی نرمالیزهدر ایل قسمت ابتدا  

 باشد.  می ناموزون همان ماتریس روابط کلی 

از نرمالیزه شدن،   از طریق رابطبعد  همگرا کرده تا سوپر ماتریس حددار تشکیل   ی هسوپر ماتریس موزون را 

 سوپر ماتریس همگرا شده و ماتریس حد دار تشکیل شد  ۱3. در ایل پژوهش در توان گردد

 آمده است.  جدو  زیر آید که در می در نهایت با به دست آمدن سوپرماتریس حددار، وزن عوامل و زیرعوامل  مشخص و به دست

 9جدول  

 ی دیخطوط محصوتت تول یابیارز یبرا انیمشتر تیبهبودعوامل اثرگذار در عملکردرضا تیوزن و اهم

 وزن و اولویت نهایی زیر عوامل  وزن و اولویت نسبی زیر عوامل  کد  زیرعوامل  وزن و اولویت عوامل اصلی 

 کیفیت محصو  

0.156 

(4) 

 C11 0.0682 4 0.0116 22 ظاهر فیزیکی

 C12 0.3094 2 0.0528 8 کیفیت محصو  تولید شده 

 C13 0.3397 1 0.0579 6 های محصو  انطبا  با نیازمندی

 C14 0.2828 3 0.0482 10 قابل اطمینان بودن محصو 

 0.172کیفیت خدمات

(5) 

 C21 0.3965 1 0.0598 5 تضمیل

 C22 0.2645 3 0.0399 14 امنیت

 C23 0.2961 2 0.0447 12 پاسخگویی 

 C24 0.0429 4 0.0065 23 اینترنتی خدمات 

 C31 0.1817 4 0.0361 15 کیفیت برند  0.182وفاداری
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 C32 0.2048 3 0.0406 13 وفاداری به برند  (2)

 C33 0.3823 1 0.0759 2 تمایل به خرید مجدد 

 C34 0.2312 2 0.0459 11 اعتماد

 0.2شکایت مشتری

(1) 

 C41 0.2409 3 0.0495 9 نبود پاسخ به نیازهای مشتری 

 C42 0.172 4 0.0354 16 تحویل به موقع 

 C43 0.3263 1 0.0671 3 شکست در تحویل 

 C44 0.2608 2 0.0536 7 اقدامت غیرفعاتنه و غیر مسئوتنه 

 قیمت 

0.177 

(6) 

 C51 0.2907 3 0.0288 19 قیمت در برابر کیفیت 

 C52 0.3271 2 0.0324 18 تغییر قیمت

 C53 0.3324 1 0.0329 17 بها 

 C54 0.0498 4 0.0049 24 ارزش افزوده 

 ارتباط بامشتری 

0.112 

(3) 

 C61 0.4731 1 0.083 1 انتظار مشتری 

 C62 0.3491 2 0.0612 4 مشتری مداری 

 C63 0.0898 3 0.0158 20 رفتار مودبانه 

 C64 0.088 4 0.0154 21 کیفیت روابط 

 

دارای بیشتریل وزن و اهمیت را دارد.   ۲۰6/۰با وزن    "شکایت مشتری    "دهد در بیل عوامل اصلی، عامل  می  نشاننتایج  همانگونه که  

تمایل به    "باشد که اولویت او  را کسب کرد.  عوامل  می  "انتظار مشتری    "همچنیل در بیل زیرعوامل نیز بیش تریل وزن مربوط به عامل  

   "اولویت پنجم و در نهایت    "اولویت چهارم و تضمیل    "مشتری مداری    "اولویت سوم،    "شکست در تحویل    "اولویت دوم،    "خرید مجدد  

از وزن کل زیرعوامل را به خود اختصاص     ٪۴۹/۴۰زیرعامل کسب کردند که تقریبا    ۲۴اولویت ششم در بیل    "محصو   های  انطبا  با نیازمندی

 عوامل است. یار ایل زیردادند و ایل نشان از اهمیت بس

 MUSAمحاسبه روش 

( و رضایت کلی تخمیل زده  Yهدف اصلی ایل است که حداکثر تطابق و سازگاری بیل رضایت اعلام شده از سوی مشتریان )یعنی  

تخمیل بیش از  باشد. برای اینکه ایل تخمیل در بهتریل وضعیت ممکل صورت پذیرد، متغیرهای خطا برای  می  ( *Yشده توسط مد  )یعنی  

 شود: می شوند و معادله رگرسیون به شرح زیر در نظر گرفتهمی  اندازه و تخمیل کمتر از اندازه معرفی

 

به نحوی که  
*Y    تخمیل کلی از

*Y  باشد.  میib    وزن یا همان اهمیت نسبی معیارi  باشد،  می  ام رضایت +

و     −

به ترتیب    

 متغیرهای کنتر  خطاهای تخیمل بیش از اندازه و تخمیل کمتر از اندازه هستند.  

توابع  
*Y    و

*
iX  شوند. در نهایت مد  زیر برای محاسبه اوزان زیر معیارهای  می  نیز نرمالیزه   [0,100]یکنواخت و یکتا بوده و در بازه

 شود.می رضایت به صورت کمی پیشنهاد
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 شوند. می  در مد  بات پارامتر و علائم به شرح زیر معرفی

 و مجموعه ها: ها  اندیس

j شمارنده مشتری است : 

M.تعداد مشتریانی که پرسشنامه رضایت سنجی را تکمیل کرده اند : 

iشمارنده زیرمعیار رضایت : 

n تعداد زیرمعیارهای رضایت : 

 پارامترها: 

*
jY

آیند و با  می  ام در مورد کات یا خدمت مورد بحث )مقادیر کیفی که از طریق پرسشنامه به دست  j: میزان رضایت کلی مشتری  

 شوند(. می کمی سازی  ۱۰۰الی  ۰یک طیف بیل 

*
ijX

در مورد کات یا خدمت مورد بحث )مقادیر کیفی که از طریق پرسشنامه به    iام در مورد زیر معیار    j: میزان رضایت مشتری  

 شوند(. می کمی سازی ۱۰۰الی  ۰آیند و با یک طیف بیل  می دست

 مت یرهای تصمیم: 

ib متغیر تصمیم نشان دهند وزن یا اهمیت نسبی زیر معیار :i ام رضایت سنجی 

j +

 ام در مورد زیر معیارهای رضایت )تخمیل بیش از اندازه( j:  متغیر تصمیم میزان انحراف مثبت از نظر مشتری 

j −

 ام در مورد زیر معیارهای رضایت )تخمیل کمتر از اندازه( j:  متغیر تصمیم میزان انحراف منفی از نظر مشتری 

 

بعد از حل مد  فو  مقداربهینه متغیرهای  تصمیم  
* , 1,...,ib i n=

شود. ایل مقدار در واقع وزن زیرمعیارهای  می محاسبه  

 شود. می دهد که تایع هدف در کمتریل مقدار خود محاسبهمی رضایت را به نحوی نشان

از فرضیات اصلی روش   بر روی همدیگر نداشته و کاملا مستقل   MUSAیکی  اثرات تداخلی  ایل است که زیرمعیارهای رضایت 

گذارند. لذا  می  هستند، حا  اینکه در عمل زیرمعیارهای رضایت بر روی هم اثرات تداخلی دارند و با همدیگر مستقل نبوده و بر روی هم اثر
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توان از دو طریق کشف کرد. الف( با پرسش از مشتریان و ب( پرسش  می  بایستی ایل اثرات تداخلی را در مد  لحاظ نمود. ایل اثرات تداخلی را

 از خبرگان حوزه رضایت سنجی.  

با توجه به اینکه امکان دارد، مشتریان در مورد نحوه تعامل و اثرات زیرمعیارها در یک مساله تصمیم گیری چند معیاره اطلاعات کافی  

مجزایی برای تعییل اثرات تداخلی میان معیارها برای مشتریان جذابیت نداشته باشد، در ایل های  نداشته باشند و همچنیل تکمیل پرسشنامه 

 شود. می  تحقیق از روش پرسش از خبرگان برای تعییل اثرات متقابل زیرمعیارهای رضایت سنجی استفاده

آور از جمع  پرسشنامه تکم  یهاداده  یپس  به  کاوه، مد     ی نوع محصو   گروه صنعت  ۴در    یمشتر  ۵۰۰شده توسط    لیمربوط 

MUSA  با استفاده از نرم افزارLINGO 11 است. ریبه شرح جدو  ز کیبه تفک انیمشتر  تیسنجش رضا جینتا لی انگی اجرا شده و  و م 

 10جدول 

 انیمشتر تیسنجش رضا جینتا لیانگیم

 رضایت مشتری  دوره ارزیابی  رضایت مشتری  دوره ارزیابی  رضایت مشتری  دوره ارزیابی 

۱ ۹۰/۰ ۱۰ ۹۰/۰ ۱۹ 88/۰ 

۲ 88/۰ ۱۱ 88/۰ ۲۰ ۹۰/۰ 

3 86/۰ ۱۲ 8۵/۰ ۲۱ 8۵/۰ 

۴ 8۹/۰ ۱3 8۹/۰ ۲۲ 88/۰ 

۵ 88/۰ ۱۴ 8۷/۰ ۲3 ۹۰/۰ 

6 8۴/۰ ۱۵ 8۵/۰ ۲۴ 8۹/۰ 

۷ 8۷/۰ ۱6 88/۰ ۲۵ 88/۰ 

 رضایت کل  ۹۰/۰ ۱۷ 8۹/۰ 8

88/۰  ۹ 8۷/۰ ۱8 8۴/۰ 

 

و    ۱باشد و بیشتریل رضایت احراز شده مربوط به  می  ۱8و    6جدو  کمتریل رضایت احراز شده مربوط به دوره  های  بر مبنای داده

حاصل گردید و  همچنیل میانگیل رضایت    ۹۰/۰برای  MUSAباشد. همچنیل میانگیل هندسی رضایت احراز شده مشتریان با روش  می  ۱۰

 باشد. می 8۹/۰برابر   Zm ۲۵/۰احراز شده توسط مشتریان در پرسشنامه رضایت با در نظر گرفتل مقدار 

 MUSAوزن ابعاد رضایت مشتریان گروه صنعتی کاوه در روش 

باشد. به عبارتی دیگر ایل روش با حداقل  می  محاسبه وزن معیارهای رضایت در تابع رضایت کل  MUSAیکی از کاربردهای روش  

شود، میزان اثر گذاری هر یک از ابعاد رضایت  می  کردن انحراف معیارهای رضایت )رضایت احراز شده( از رضایت کل که توسط مشتران اظهار

   کند. می تک تک مشتریان تعییلهای  مشتر در شکل گیری تابع رضایت کل را با در نظر گرفتل پاسخ

را   ییکه اکثر پاسخ دهندگان نمرات بات  ۰.8۹۷۲۵۵۴۷۷مربوط به شاخص  MUSAکل در روش    تیرضا  لییوزن در تع  لیشتریب

که اگر پاسخ    باشدیم  ۰.8۱۹۰۹۵۴3۲کل مربوط به شاخص  تیمقدار رضا  لییوزن در تع  لیاختصاص داده اند و کمتر  یکارائ  زانیم  لیبه ا

 داده اند.  اصرا به آن اختص ینییدهندگان نمرات پا

 نتایج اجرای کدینگ بشرح زیر خلاصه شده است:محاسبه شد. کدینگ در نرم افزار لینگو، کارائی براساس 
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 11جدول 

 کارائی در مراحل مختلف

 کارائی  سا  

DMSU1 DMSU2 DMSU3 تجمیعی 

1394 0.9746 0.9803 0.9926 0.986824 

1395 0.9914 0.972 0.9947 0.989468 

1396 0.9622 0.9672 0.9588 0.971913 

1397 0.9853 0.9592 0.981 0.981266 

1398 0.9653 0.9632 0.9686 0.974161 

 0.980727 0.97914 0.96838 0.97576 میانگیل 

 

متعلق به مرحله دوم    لیو کمتر  باشد یم  ۰.۹۷۹۱۴متعلق به مرحله سوم بوده که مقدار آن    یکارائ  لیشتریب  فو مطابق با جدو   

ارز و بدل  لیبدل  ۱3۹۴در سا     هاییکارا  لیباتتر  لی. همچنباشدیم   ی کارخانه بوده است. مقدار کارائ  یهایآن ثبات در ورود  لیثبات نرخ 

 . باشدیم ۰.۹8۰۷۲۷هم برابر یعیتجم

 گیری بحث و نتیجه

 یو »وفادار یاثرگذار زانیم لیباتتر  مت«ی»ق ،یدیخطوط تول ییمؤثر بر کارا یعوامل اصل انیپژوهش نشان داد که م لیا یهاافتهی

شده توسط  ارزش ادراک  ت یریو نحوه مد  ی متیق  یهااستیآن است که س  انگریب  جهینت  لیرا داشته است. ا  یریاثرپذ  زانیم  لیشتریب  «یمشتر

همسو است.    لیشیمطالعات پ   جیامر با نتا  لی. اکندیم  فا یمحصو  و خدمات ا  تیفیآنان از ک  ی ادراک کل  ی دهدر شکل  یمینقش مستق  انیمشتر

و    تیسطح رضا   لییدر تع  یدیاز عناصر کل  یکی  متینشان داده شد که ق  زی( نACSI)  ییکایآمر  یمشتر  تیبه عنوان مثا ، در شاخص رضا

از نسبت ارزش به   یاند که ادراک مشترکرده  دیتأک  یابیبازار  یهاپژوهش  لی . همچن(Fornell et al., 1996)کنندگان است  مصرف  یوفادار

 .(Delso et al., 2018) کند  تیمجدد را تقو دی و قصد خر ت یرضا تواندیم متیق

عوامل در  لیمحصو « است. ا تیفیو »ک «یخدمات«، »ارتباط با مشتر تیفیعوامل »ک ی نقش علّ ها، افتهیدر  گریقابل توجه د نکته

 لیشیپ   یهادگاهی با د  یی الگو  لیرا شکل دهند. چن  یمشتر  اتی و شکا  یوفادار  توانند یاند که معمل کرده  یی هایبه عنوان ورود  قیمد  تحق

خدمات و   تیفیاند که کنشان داده یمشتر تیرضا یهانمونه، پژوهش یدارد. برا یکننده همخوانخدمات با رفتار مصرف تیفیدرباره ارتباط ک

 & Westbrook)  شوندیمنجر م   ی تینارضا  ای   یبه وفادار  تیو در نها   گذارندیم   ریکننده تأثبر تجربه مصرف  میمحصو  به طور مستق  تیفیک

Oliver, 2008)است    ریراستا قابل تفس  لیدر هم  زین  یو بهبود عملکرد سازمان  یداخل  ییبازارگرا  انیرابطه معنادار م  گر،ید  ی. از سو(Robins 

et al., 2017). 

  شیب  ریدو متغ  لیمعنا که ا  لی قرار دارند؛ بد  یدر دسته عوامل معلول  «یو »وفادار  «یمشتر  تینشان داد که »شکا  لیهمچن  هاافتهی

  ی امدیپ  یشده است که وفادار دیبارها تأک زین لیشیپ  اتیهستند. در ادب رهایمتغ ریسا انیتعامل م جهیداشته باشند، نت گرتیاز آنکه نقش هدا

. (Ahmadi et al., 2012)کرد    تیریطور مستقل مدآن را به   توانیاست و نم  یکل  تیو رضا  متیق  ت،یفیاز عوامل شامل ک  یااز مجموعه 

 Hosseini)هاست  سازمان  یبرا  ی اساس  ی هااز چالش  یک ی  روند، یبه سمت رقبا م  ت یکه اغلب بدون اعلام شکا  ی ناراض  انیتجربه مشتر  ل،یهمچن

Nasab & Azimi Kohon, 2018). 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933


 یدیخطوط محصولات تول یابی ارز یبرا انی مشتر تی رضا ارهیچندمع لیها و تحلداده  یپوشش لیبر تحل  یمبتن یبی مدل ترک کی  یطراح 

 

 ی ریتوانست تصو(  MUSA)  یمشتر  ت یرضا  ارهیچندمع  لی( با تحلDEAها )داده  یپوشش  لیتحل   ب یترک  ،یشناسمنظر روش  از

اند ها پرداختهسازمان  ییکارا  یابیارز  یبرا  DEAعمدتاً به استفاده از    لیشی پ   یهاارائه دهد. پژوهش  انیمشتر  ت یو رضا  ییکارا  تیتر از وضعجامع

(Bahremand, 2015; Emami Meybodi, 2011) یاست. برا  افتهی   شیافزا  ی بیترک  یکردهایرو  یبه سو  شیگرا  ریاخ  یها. اما در سا 

ترک مد   DEA  بیمثا ،  از    یریگ بهره  ای  (Torkashvand et al., 2023)سبز    لیتأم  رهیزنج  ییکارا  ینیبشیپ   یبرا  یکاوداده  ی هابا 

 ل یا یها افتهی هستند.   هالیدقت تحل یارتقا یاز تلاش برا یی هانمونه (Shafiei et al., 2021) لیتأم رهیزنج رد  هاستمیس یی ایپو یسازه یشب

ارائه   یدیخطوط تول  یی کارا  ج یاز نتا  یبهتر  لییتب  تواندیم  یمشتر  تیاست و نشان داد که افزودن ابعاد رضا  یروند  لیهمسو با چن  زیپژوهش ن

 کند. 

 ی او چندمرحله  یاشبکه  یهاکه استفاده از مد   دهد ینشان م  DEAحوزه    قاتیتحق  ریمطالعه با سا   لیا  جینتا  سهیمقا  لیهمچن

تحل  تواندیم ضعف  پژوهش  یامرحله کی   یهالینقاط  کند.  برطرف  بانکدار  ییهارا  حوزه  در  ،  (Erdkhadifa & Himmati, 2022)  یکه 

  یهادارند که مد   دی تأک  یاند، همگانجام شده  (Nazerian, 2024)  یعلم و فناور  یهاو پارک  (Aghasizadeh et al., 2022)  هامارستان یب

  ل یدر هم  زین  قیتحق  لیا  یهاافتهیها ارائه دهند.  سازمان  ییاز کارا  یترقی دق  ریقادرند تصو  ندهایفرآ  انیم  ی با توجه به روابط درون  یاشبکه 

 کند.   ییشناسا یترنانهیبرا به شکل واقع یدیخطوط تول ییتوانسته است کارا DEA یامرحله که مد  سه کند یم  دییراستا تأ 

خدمات و    تیفیک  ،یمتیق  یهامؤلفه  تیریبر مد  یاژهیتمرکز و   دی با  رانیآن است که مد  انگریپژوهش حاضر ب  ج ینتا  ،ی تیرینظر مد  از

  ی فن  یها یها صرفاً تابع ورودسازمان  ییراستا است؛ چرا که کاراهم  اتیموجود در ادب  ی هادگاهیبا د  جهینت  لی داشته باشند. ا  یارتباط با مشتر

 ,.Coelli & Prusak, 2005; Neely et al)دارد    یاکنندهلیینقش تع  یت یریمد  یهاو شاخص  انیمشتر  یرفتار   ی هاداده  بیترک  لکهب  ست،ین

  ی رقابت  تیمز  تواندیم  یارتباط با مشتر  تیریدر مد  یگذارهیاند که سرمانشان داده  یابیدر حوزه بازار  یشواهد پژوهش  ل،ی. علاوه بر ا(2005

 . (Rahnavard, 2013; Shoughi et al., 2012)کند  جاد یها اسازمان یبرا یداری پا

هست. به عنوان مثا ،   زین  ییکارا   یابیارز  لینو  یکردهایبا رو  قیپژوهش قابل تطب  لیا  یهاافتهی  ،یالملللیبا مطالعات ب  سهیمقا  در

و    ها یبا ورود  یدر انتخاب پرتفو  DEA، استفاده از  (Yeh, 2025)  یانرژ  ع یمنابع در صنا  صیتخص  یبرا  ید یبریمتمرکز ه  ی هاتوسعه مد 

، (Anari & Yazdi, 2024)  یحسابدار  ی هاو کاربرد آن در کشف تقلب  (Chen et al., 2021; Mehlawat et al., 2020)  یفاز  یهایخروج

از   یکاربرد  یاتوانست نمونه   رانیا  شهیپژوهش با تمرکز بر صنعت ش  لیدارند. ا   دهیچیدر حل مسائل پ   DEA  یبات  تینشان از قابل  یهمگ

 ارائه دهد.  را یبیترک یکردهایرو لیچن

به   یبعدتک یها: حرکت از مد شودیمشاهده م اتیدر ادب ریاخ یهااست که در سا  یپژوهش همسو با روند یهاافتهی  ت،ینها در

  یهاهیموضوع با توص  لی. اکنندیلحاظ م  زیرا ن  انیبلکه انتظارات و ادراکات مشتر  ،ی اتیعمل  یهاتنها دادهکه نه  اره یو چندمع  یبیترک  ی هامد 

 .(Hao et al., 2019)خوان است کاملاً هم  ییکارا یهالیدقت تحل شیافزا یبرا مداریمشتر یهابر توجه به شاخص یمبن لیشیپ 

در بخش   یوجود دارد. نخست، جامعه آمار تیموجود است، اما چند محدود اتی پژوهش حاضر قابل اتکا و همسو با ادب  جینتا هرچند

  ک یاز  یبخش کم  یهاشده باشد. دوم، داده ها دگاهیامر ممکل است باعث کاهش تنوع د  لیمحدود به خبرگان صنعت و دانشگاه بود و ا یفیک

صنعت )گروه  خاص  جمع  شهیش  یشرکت  تعم  یآورکاوه(  و  سا  جینتا  یریپذمی شد  ترک  اطیاحت  ازمندین  عیصنا  ریبه  مد   سوم،   ی بیاست. 

 شود.  دهیآن سنج جینتا یداری است تا پا یطول یهاو با داده یواقع یهاط یدر مح شتریآزمون ب ازمندین ،یبا وجود نوآور  شدهی طراح

  سهیتا مقا  رندیبه کار گ  یو بانکدار  یداروساز  ،یمختلف از جمله خودروساز   ع یرا در صنا  یبیمد  ترک لیا  توانندیم   ی آت  یهاپژوهش

  ینیبشی دقت پ   شیبه افزا  تواندیم  DEAدر کنار    لیماش  یریادگیو    یکاو داده  لینو  یهااستفاده از روش   لیهمچن.  ردیصورت گ  یبخشلیب
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 ی برا  یاتازه  ریمس  تواندیم  زین  انیمشتر  تیو رضا  ییبر کارا  هامیو تحر  یاقتصاد  طیمانند شرا  یرونیب  یرهایمتغ  ریتأث  یبررسکمک کند.    ییکارا

 پژوهشگران باشد. 

  ، یگذارمتیکارآمد ق  تیریداشته باشند. مد  ژهیپژوهش توجه و  ل یدر ا  شدهییشناسا  یدیکل  یهابه شاخص  دیها باسازمان  رانیمد

  لیکمک کند. همچن  یدیخطوط تول  ییبه بهبود کارا  تواندیاست که م  یاز جمله اقدامات  یارتباطات با مشتر  تیخدمات و تقو  تیفیک  یارتقا

کار گرفته شوند تا امکان  و به  یطراح  ید یتول  یهاداده  لیو تحل  انیمشتر  تیمداوم رضا  شی پا  یبرا  ی اطلاعات  یهاستمیس  شودیم  شنهادیپ 

 بازار فراهم گردد.  راتییبه تغ عیواکنش سر

 تعارض مناف  

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش ایل مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلا ی 

 در انجام ایل پژوهش تمامی موازیل و اصو  اخلاقی رعایت گردیده است.

 ها ش افیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئو  و ضمل رعایت اصو  کپی رایت ارسا  خواهد شد. داده

 حامی مالی

 ایل پژوهش حامی مالی نداشته است.
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