
 
Jo

u
rn

al
 o

f 
D

ec
is

io
n

s 
&

 O
p

er
at

io
n
s 

R
es

ea
rc

h
, 

V
o

lu
m

e 
5

, 
Is

su
e 

2
, 
S

u
m

m
er

 2
0

2
0
, 

P
ag

e:
 2

2
1

-2
3

2
 

 

* Corresponding Author 

Email Address:azizhossein@gmail.com  

DOI: 10.22105/dmor.2020.235685.1158 

w
w

w
.j

o
u

rn
al

-d
m

o
r.

ir
 

Jo
u
rn

a
l 

o
f 

D
ec

is
io

n
s 

a
n
d

 

O
p
er

a
ti

o
n
a
l 

R
es

ea
rc

h
 

 Jo u
r

n a
l 

o
f 

D ec is
i

o n
s 

a n d
 

O p
e

ra ti o n a
l 

R es ea rc h
 

 

 

 

Abstract 

Research has revealed that Data Envelopment Analysis (DEA) is an excellent method of data-

based performance analysis for comparing decision-making units with multiple inputs and 

outputs. Selecting inputs and outputs (performance measures) in DEA is a delicate task. In 

principle, including a large number of inputs and outputs is a positive advantage. However, the 

inclusion of multiple inputs and outputs might translate into a great deal more of additional data 

being included, and this may lead to some decision-making units being considered and 

designated as efficient simply because of their high performance in relation to a number of 

redundant and useless variables. Elsewhere, in some situations, some performance measures can 

play both an input and output role. These performance measures are called flexible measures or 

dual-role factors. Even though models have been developed for working with such dual-role 

factors, this paper proposes performance appraisal from both an optimistic and pessimistic 

perspective for selecting a third-party reverse logistics provider in the presence of multiple dual-

role factors. A numerical example illustrates the application of the proposed approach. 

Keywords: Data envelopment analysis, Third-party reverse logistics provider, Multiple dual-role 

factors, Optimistic and pessimistic efficiencies. 
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 چکیده
 یواحدها ییسهمقا یها برابر داده یمبتن ییکارا یلتحل یروش عال یکها داده یپوشش یله تحلمطالعات نشان داده است ک

 ( دریعملکرد یها)اندازه هایو خروج هایمتعدد است. انتخاب ورود هاییمتعدد و خروج هاییورود یدارا گیرییمتصم
 ی. ولشودیمحسوب م یخوبکار  هایو خروج هایورود یادتعداد ز نجاندنگاست. اساساً  یفیکار ظر هاداده یپوشش یلتحل

است، و شده گنجانده  یاطلاعات اضاف یادیآن باشد که مقدار ز یاست به معنامتعدد ممکن  هاییو خروج هایگنجاندن ورود
عملکرد  زائد یرهایمتغاز  یه از نظر برخینکصرفاً به خاطر ا گیرییمتصم یاز واحدها یممکن است منجر به آن شود که برخ ینا

 یهم نقش ورود توانندیم یعملکرد یهااندازه یبعض ها،یتاز موقع یدر برخ ی،عنوان کارا محسوب شوند. از طرفدارند، به ییبالا
 ییهادل. گرچه مگویندیمدونقشی عوامل  ای ریپذانعطاف یهااندازه ی،عملکرد یهااندازه ینکنند. به ا یفاارا  یو هم نقش خروج

انتخاب  یبرا ینانهو بدب نانهیبخوش یدگاهدعملکرد را از دو  یابیمقاله ارز یناند، اما اابداع شدهدونقشی عوامل  گونهنیاکار با  یبرا
کرد یکاربرد رو یمثال عدد یک. کندیم یشنهادپمتعدد دونقشی تدارکات معکوس طرف ثالث در حضور عوامل  یدهندهارائه

 .دهدینشان م را یشنهادیپ

 هایییکارا ،متعدد یدونقشعوامل  ،تدارکات معکوس طرف ثالث یدهندهارائه ،هاداده یپوشش یلتحل :های کلیدیواژه
 .ینانهبدبو  نانهیبخوش

 مقاله پژوهشی
 

 

 

 مقدمه -1

و  یافتها در فرایند باز[ شرکتکهیطورمبدأ است، ]به ییهبه ناح کنندهمصرف ییهاز ناح کییزیحرکت ف یتدارکات معکوس به معنا
آوری کرده و پس از محصولات مستعمل را از مشتریان جمع دکنندهیتولخاص،  طوربه .کنندیکسب م یشتریسود ب یزمجدد ن یاستفاده

ها را را پس بگیریم و آن هارکات معکوس، هدف این است که چگونه برگشتیفروشد. در تداتولید مجدد، محصولات جدید به مشتریان می
به جهت حفظ منابع طبیعی، تقویت رقابت بازرگانی، و  هاشرکتمؤثر و اقتصادی بازیابی کنیم. اجرای تدارکات معکوس برای  طوربه

 افزایش سود اقتصادی مطلوب است.

ی تدارکات معکوس اندک است. تدارکات معکوس عمدتاً بر ی مدیریت در عرصهمینهی ریاضی در زهادر حال حاضر، مطالعات یا مدل
نیست که هزینه، شاخص مهمی برای ارزیابی وضعیت تدارکات معکوس است، ولی  انکارقابلشود. اساس هزینه، مدیریت و ارزیابی می

 علمی نشریه                  
 گیری و تحقیق در عملیاتتصمیم

 1399 تابستان، 2، شماره 5دوره 

دهندگان تدارکات معکوس طرف ثالث در حضور انتخاب ارائه یبرا یدیجد یهامدل

 ها با مرز دوگانهداده یپوشش یلتحل یکردرو یکنقش دوگانه:  یعوامل متعدد دارا

 *حسین عزیزی
 .یرانآباد مغان، اپارس ی،آباد مغان، دانشگاه آزاد اسلامواحد پارس یاضی،گروه ر

 29/05/1399: پذیرش 26/04/1399اصلاح:  25/03/1399داوری: 13/02/1399دریافت: 
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)ژانگ  مدل ارزیابی از دیدگاه متفاوتی ساخته شودبنابراین، ضروری است که یک ؛ به علت پیچیدگی تدارکات معکوس، فراگیر نیست
 (.2006، 1و لو

( ابداع شده است، یک روش ناپارامتری را برای ارزیابی کارایی 1978) 3و همکاران که توسط چارنز (DEA) 2هاتحلیل پوششی داده
، فرض DEAدر کاربرد متعارف  کند.نسبت به یکدیگر فراهم می (هاDMU) 4گیریای از واحدهای تصمیمهر یک اعضای مجموعه

هایی ورودی و چه توانیم مشخص کنیم که چه شاخصی عملکردی، به روشنی میهااندازهای از شود که با داشتن مجموعهمی
ی هاهای استفاده شده تراکنشی متعارف کارایی عملیات شعب بانکی، خروجیهایی خروجی هستند. مثلًا در یک مطالعهشاخص

خواهیم ها شامل منابع مانند انواع مختلف پرسنل هستند. اما فرض کنید که میشه از قبیل واریز و برداشت، و ورودیاستاندارد گی
عنوان تواند هم بهمی «با ارزش بالا»کارایی هر شعبه را برای جذب سرمایه ارزیابی کنیم. در این حالت، عاملی مانند تعداد مشتریان 

گذاری تواند نقش جایگزین را برای سرمایهعملکردی می یاندازهحسوب شود. از یک دیدگاه، چنین عنوان خروجی مورودی و هم به
عنوان توان منطقاً بهبندی کرد. از سوی دیگر، آن را میعنوان یک خروجی طبقهتوان آن را بهمنطقی می طوربهآینده ایفا کند، بنابراین، 

 (.2007، 5و ژو )کوک کندگذاری موجود به شعبه کمک میسبد سرمایه محیطی در نظر گرفت که در تولیدیک ورودی 

( مورد 1995، 1990) 6در بیزلی هانیاکه  توان مطرح کردها چندین بحث را میوری پژوهشی توسط دانشگاهدر مورد ارزیابی بهره
دو شود. برای کار با عامل ودی در نظر گرفته میعنوان ورعنوان خروجی و هم بههم به «درآمد پژوهشی»اند. در آنجا، بحث قرار گرفته

متعدد را در نظر دونقشی گیرد و عوامل مدلی ایجاد کردند که فقط یک عامل منفرد را در نظر می (2006)و همکاران  ، کوکینقش
 گیرد.نمی

شوند، و رودی شناسایی میصورت وکه بهدونقشی شود: عوامل  شناختهدونقشی هدف اصلی این مطالعات آن است که رفتار عوامل 
 که تکنیک کارایی کننداستفاده می DEAاین مطالعات از ی هشوند. همصورت خروجی شناسایی میعوامل دونقشی که به

ی هاتواند با این وضعیت چندبعدی کار کند و کار مشکل برآورد وزن را که در روشخروجی ناپارامتری است، که می-ورودی چند
د. ردا وجود دارد، از میان بر وری کلی عوامل،یا بهره (AHP) 7مراتبیچندمعیاری، مانند فرایند تحلیل سلسلهگیری دیگر تصمیم

مورد  (3PL) 8دهندگان تدارکات معکوس طرف ثالث ارائهی هرا در عرص DEAی هاکدام از این مطالعات مدللیکن، تقریباً هیچ
 اند.استفاده قرار نداده

کند. گیری کارایی پیشنهاد میکند و یک رویکرد ارزیابی کلی را برای اندازهبینانه و بدبینانه را مطالعه میخوش این مقاله دو دیدگاه
شود، و عملکرد ها محاسبه میDMUبر اساس مضارب تعیین شده توسط هر کدام از  DMUی یک بینانههای بدبینانه و خوشکارایی

بینانه، مطالعات نشان داده است که کارایی خوشآید. در مورد دیدگاه خوشدست میبدبینانه بهبینانه و های خوشکلی از ادغام کارایی
بینانه متناظر های خوشعنوان مکمل کاراییبه DMUی های بدبینانهطرف است. با تعریف کردن کارایییک DMUبینانه برای یک 

شود. هدف این مقاله بینانه و بدبینانه است، حاصل میی خوشها، این خاصیت که عملکرد کلی از ادغام کاراییDMUبرای یک 
بینانه و بدبینانه است. این در حضور عوامل دونقشی متعدد از هر دو دیدگاه خوش 3PLدهندگان هایی برای انتخاب ارائهپیشنهاد مدل

                                                             

Lu&  Zhang1 

Data envelopment analysis (DEA)2 

et al. Charnes3 

making units (DMUs)-Decision4 

huZCook & 5 
Beasley6 

Analytic hierarchy process (AHP)7 
party reverse logistics (3PL)-dhirT8 
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ینکه امکان گنجاندن عوامل دونقشی متعدد را دهد، ضمن انشان می DEAهای را از طریق مدل 3PLی دهندهمقاله فرایند انتخاب ارائه

 دهد.نیز می

با مرز دوگانه را برای انتخاب  DEAرویکرد  3شود. قسمت ، مرور مقالات ارائه می2رود. در قسمت صورت زیر پیش میمقاله به
اند. مورد بحث قرار گرفته 5و  4ی هاقسمتدهد. مثال عددی و نتایج مدیریتی به ترتیب در مورد بحث قرار می 3PLی دهنده ارائه

 دهد.ملاحظات پایانی را مورد بحث قرار می 6قسمت 

 مرور مقالات -2

و همکاران  اند. ژانگمورد استفاده قرار گرفته 3PLی دهنده ریزی ریاضی مختلفی برای انتخاب ارائهدر گذشته رویکردهای برنامه
 (2007) 1فنگ و ی موردی استفاده کردند. ژانگبرای یک مطالعه AHPی بر از یک مدل مبتن 3PLبرای انتخاب فروشندگان  (2004)

ی عملی استفاده کردند. ی تدارکات معکوس از طریق یک پروندهدهنده فازی برای بحث در مورد یک فرایند انتخاب ارائه AHPاز 
در داخل یک چارچوب  3PLی هندهد ی انتخاب ارائهندن در مسئلهاعوامل جدیدی را برای گنج (2002) 2سارکیز و میاده

( استفاده کردند. برای کمک به PNA) 3ایها از فرایند تحلیل شبکهسازی کردند. برای این منظور، آنگیری مدلتصمیم
یک مدل دوفازی را  (2008) 4و همکاران افندیقیل در شرایط وجود ابهام، 3PLی دهنده ین ارائهترگیرندگان در تعیین مناسب تصمیم

 گرا ایجاد کردند.صورت کلفازی به AHPهای عصبی و ر اساس شبکهب

 مقادیر گیرنده ی ضعف است. تصمیمیک نقطه ANPو  AHPضعف اصلی دارند. اولًا ذهنی بودن  دو نقطه ANPو  AHPبا این حال، 
 لازم زمان ثانیاً،. است گیرنده وسط تصمیمشده ت ارائه هایوزن بر متکی زیادی حد تا مدل بنابراین، و کندمی ارائه را زوجی یمقایسه

ی افزایش یابد. در تپرزحم حد به است ممکن لازم زوجی هایمقایسه تعداد. است ضعف ینقطه یک مدلی چنین یک تکمیل برای
همسازی افزایش شود، و خطر ایجاد نای زوجی دشوار مییابد، فرایند مقایسهو معیارها افزایش می هاعین حال، وقتی که تعداد گزینه

 کند.را دچار مشکل می ANPو  AHPیابد، بنابراین، کاربرد عملی می

ها ارائه کردند. رویکرد آن 3PLی دهنده ین ارائهترمناسببندی یک رویکرد چندصفتی را برای انتخاب و رتبه (2006) 5ریزی و بوتانی
 7و همکاران جائو ی فازی است.ی مجموعهو نظریه (TOPSIS) 6آلمبتنی بر تکنیک ترجیح ترتیب بر اساس شباهت به جواب ایده

ی تابع رفاه ها از نظریهی اول، آنارائه کردند. در مرحله TOPSISای را بر اساس تابع رفاه اجتماعی و یک روش دومرحله (2007)
برای انتخاب نهایی  TOPSISردند. آنگاه از استفاده ک 3PLدهندگان دهندگان بالقوه از تعداد زیادی ارائه اجتماعی برای انتخاب ارائه

یی برای ارزیابی کیفیت رویکرد پیشنهادی با استفاده از هایشآزمااستفاده شد، و لذا از برآورد ذهنی توسط کارشناسان اجتناب شد. 
 TOPSISاستفاده از  با 3PLی دهنده روشی برای انتخاب ارائه (2007) 8و همکاران ی موردی انجام شده است. قوریشییک مطالعه

به  3PLدهندگان خدمات  برای قضاوت در مورد ارائه AHPهای اهمیت معیارها را با استفاده از ها وزنارائه کردند. آن ایهای بازهبا داده
 ی موردی نشان دادند.بسط داده شده را با یک مسئله TOPSISها روش دست آوردند. همچنین، آن

                                                             

Feng1 

& Sarkis Meade2 
Analytic network process (ANP)3 

Efendigil et al.4 

& Rizzi Bottani5 
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)6 

.Cao et al7 
Qureshi et al.8 
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های تدارکات معکوس به کار گرفتند. رویکرد را برای کمک به مدیران تدارکات جهت ارزیابی کانال ADE (2003) 1و همکاران هاس
کند. مین ی تدارکات معکوس را برای مدیران تدارکات فراهم میهاو کارایی اعضای کانال در کانال ایها امکان درک تعاملات هزینهآن

، 3PLیِ رقابت یداً در بازار شد یمتق یقدرت اهرمو  یوربهره یتتقو یبرا 3PLدهندگان ، به منظور کمک به ارائه(2006) 2و جو
را پیشنهاد کردند که  DEAها نوعی آن .کنندیم یینرا تع یکار یاستانداردهاکردند که  یجادرا ا یمال یهااز محک یدیمف یمجموعه

 3پور صائنانتفاعی و غیرانتفاعی ثابت شده است. فرضیهای مختلف گیری کارایی عملیاتی سازمانمفید بودن آن برای اندازه
 های اصلی و ترتیبی پیشنهاد کرد.در حضور هر دو نوع داده 3PLدهندگان  روشی را برای انتخاب بهترین ارائه (2009)

سازی کار کند، برای مدلگیرند. تکنیکی که بتواند با عوامل دونقشی الذکر عوامل دونقشی را در نظر نمیبا این حال، تمام منابع فوق
را در  3PLی دهنده بهتر این موقعیت مورد نیاز است. تا جایی که مؤلف اطلاع دارد، هیچگونه مرجعی وجود ندارد که انتخاب ارائه

ای برخی بینانه و بدبینانه در نظر گرفته باشد. رویکرد ارائه شده در این مقاله دارحضور عوامل دونقشی متعدد از هر دو دیدگاه خوش
 های متمایز است.ویژگی

 گیرنده ندارند.های دقیق از تصمیمهای پیشنهادی نیازی به وزنمدل 
 3ی دهنده را برای انتخاب ارائه متعدد های پیشنهادی عوامل دونقشیمدلPL گیرند.در نظر می 
 گیرندگان استفاده کرد.گیری جهت کمک به تصمیمن یک ابزار تصمیمعنواها بهتا بتوان از آن توان به آسانی کامپیوتری کردهای پیشنهادی را میمدل 
 شوند.بینانه و بدبینانه همزمان در نظر گرفته میدو دیدگاه خوش هر 

 با مرز دوگانه DEA یکردرو -3

 ینانهخوشب یدگاهاز د 3PL یانتخاب ارائه دهنده -3-1

)1خروجی  Rباید از نظر  وجود دارد، که K، DMUفرض کنید )R
k rk rY y   وI  ورودی

1( )I
k ik iX x   ارزیابی شوند. به

عنوان عامل عامل ورودی و هم به عنوانشود، و هم بهحفظ می kwدر مقدار  DMUعلاوه، فرض کنید که یک عامل خاص توسط هر 
 (:2006، و همکاران صورت زیر است )کوککند. مدل پیشنهادی برای در نظر گرفتن یک عامل دونقشی منفرد بهخروجی عمل می

 

 

 

                                                             

Haas et al.1 

& Joo Min 2 
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 صورت زیر است:به (1)مدل ریزی خطی شکل برنامه

 

 

 

 

 

 oDMU ی مورد بررسی است.oDMU، DMU است. iوزن داده شده به ورودی  iو  rوزن داده شده به خروجی  r که در اینجا
,iox (1مقدار  ,i I  ) از ورودیi کند و مقدار را مصرف می

roy (1, ,r R  ) از خروجیr کند.را تولید می 

در مقدار  DMUفرض کنید برخی از عوامل توسط 
fkw (1, ,f F  )عنوان ورودی و هم به عواملعنوان شوند، و هم بهداده می نگه

 :(2010پور صائن، )فرضی صورت زیر استبه متعدد کنند. مدل برای در نظر گرفتن عوامل دونقشیعوامل خروجی عمل می

 ست:صورت زیر ابه (3)مدل ریزی خطی شکل برنامه

 ی زیر را داریم.قضیه (4مدل )ی درباره

ˆˆ(، داریم 4ی )ی مسئلهدر بهینه :1ی قضیه 0f f   (1, ,f F  که در اینجا )ˆf  وˆ
f هستند. (4)مدل ی مقادیر بهینه 

توان اثبات مشابهی ارائه کرد. از آنجا که ها میکنیم، برای سایر اندیسارائه می pاثبات خود را بر روی اندیس  برهان:
p  و

p  هر
اند )فقط از نظر علامت با یکدیگر متفاوت هاآنضارب شوند، و مدو با هم در قیدهای یکسانی ظاهر می

pkw  در مقابل
pkw که ،)

(2) 
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رو، این ی یکسان وجود داشته باشند. ازتوانند هر دو در یک جواب شدنی پایهاست، لذا نمی هاآنی وابستگی خطی دهنده نشان
ˆˆدر بهینه غیرپایه است، بدان معنا که کم یکی از دو متغیر دست 0p p  کند.، که این اثبات را کامل می 

ˆیکی از سه امکان نسبت به علامت 
f̂ f   ،وجود داردˆˆ 0f f   ،ˆˆ 0f f   ، و یاˆˆ 0f f   .ا، مفید است که در اینج

 3و همکاران بنکر (VRS) 2و مدل بازده به مقیاس متغیر ((4)مدل ) (CRS) 1ی جالبی که بین مدل بازده به مقیاس ثابتبه رابطه
 شود:صورت زیر داده میبه X هایو ورودی Y هایبا خروجی VRSوجود دارد، اشاره کنیم. به طور خاص، مدل  (1984)

، به CRSدر مدل 
o کند. در غیر این صورت، کننده هر وجه مرز از مبدأ عبور میی تکیهشود، و ابرصفحهمقدار صفر داده می

o

وبی شناخته شده است که علامت خ شود. این امر بهی رگرسیون استفاده میهااست که مشابه با تکنیک «Y عرض از مبدأ»نوعی 
o 

بنابراین، مفید است که سه حالت را در مورد این علامت بررسی کنیم، که به ؛ کندرا مشخص می oDMU «بازده به مقیاس»وضعیت 
ˆما امکان خواهد داد که تفسیرهای مهمی در مورد علامت متغیرهای 

f̂ f  نیم.بک 

0o (5)مدل  اگر در :1حالت   شود کهباشد، آنگاه گفته می oDMU  دارای بازده به مقیاس کاهشی است. به این ترتیب، بازده
در  DMUاز نظر خروجی کمتر از مقدار ورودی لازم برای تولید خروجی است. بر اساس اصطلاحات بازده به مقیاس، این  ایحاشیه

توان تفسیر مشابهی نیز می (4)مدل سود ببرد. در  سایز،تواند از کاهش کند و میعمل نمی (MPSS) 4ی مقیاسهین اندازتروربهره
ˆˆبرای زمانی که  0f f   توان گفت کهعنوان مثال توضیحی، میی پژوهشی بهارائه کرد. با در نظر گرفتن بودجه، است oDMU 

ی پژوهشی کمتر، بهبود کارایی را تجربه کند. یعنی در این دانشگاه خاص، این عوامل در سطحی هستند که داشتن بودجه تواند بامی
توان گفت که در این حالت تواند نسبت عملکردی آن را بهبود بخشد. میبازده کاهشی برقرار شده است، لذا مقدار کمتر از عوامل می

 کنند.می عوامل دونقشی مانند ورودی رفتار

0oاگر  :2حالت   باشد، آنگاه oDMU کند، و در این حالت هم در را تجربه می ازده به مقیاس افزایشیبMPSS  نیست. این حالت
ˆˆمشابه  0f f    د خواهد برد. به طور ی تحقیقاتی سواست، بدان معنا که کارایی این دانشگاه از افزایش بودجه (4)مدل در

، لذا هر چه مقدار این عوامل بیشتر باشد، بهتر خواهد بود، و «کنندمانند خروجی رفتار می»خاص، این عوامل در سطحی هستند که 
 منجر به افزایش کارایی خواهد شد.

0oاگر  :3حالت   باشد، آنگاه oDMU به مدل  (5)مدل کند، و را تجربه می بازده به مقیاس ثابتCRS  و  چارنزاستاندارد
کند. در یک وضعیت دانشگاهی، موقعیت مشابه عمل می MPSSدر حالت  oDMU شود. در این صورتساده می (1978)همکاران 

ˆˆزمانی است که  0f f   .باشد، یعنی تأمین بودجه در سطح بهینه در حالت تعادل قرار داشته باشد 

                                                             

onstant returns to scale (CRS)C1 

Variable returns to scale (VRS)2 

Banker et al.3 

ost productive scale size (MPSS)M4 

(5) 
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 ینانهبدب یدگاهاز د 3PL یانتخاب ارائه دهنده -3-2

؛ عزیزی و 2009 ،1)لیو و چنرود به کار می DMUی یک ینانهبدبی کارایی نمرهگیری اندازهکنیم که برای اکنون مدلی را معرفی می
 :(2011، 2اجیرلوگنجه

 

 

 

 

نسبت ها را با همان فرض کنید ورودی
o داریم. اگر ورودی را نتوان به همان نسبت  ها را بدون تغییر نگهافزایش دهیم، و خروجی

*افزایش داد، یعنی  1o  ،آنگاه oDMU  ناکارایDEA ها را بتوان به همان نسبت یا ناکارای بدبینانه است. از سوی دیگر، اگر ورودی
*زایش داد، یعنی اف 1o  ،آنگاه oDMU  غیرناکارایDEA  .یا  تحلیل بدترین کاراییی مدل اساس (6)مدل یا غیرناکارای بدبینانه است

 باشد.می CCRی DEAباشد، که کاملًا شبیه مدل می کارایی بدبینانه

صورت زیر پیشنهاد به متعدد برای در نظر گرفتن عوامل دونقشی (7)مدل  ها،DMUی های بدبینانهگیری کاراییو بالاخره، برای اندازه
 شود:می

 

 

 

 

 

ˆˆ(، داریم 7ی )ی مسئلهدر بهینه :2ی قضیه 0f f   (1, ,f F  که در اینجا )f̂  وˆ
f هستند. (7)مدل ی مقادیر بهینه 

 باشد.می 1ی اثبات مشابه قضیه برهان:

 مثال عددی -4

است.  3PLی دهنده ارائه 18گرفته شده است، و حاوی مشخصات  (2002) 3بیکر و تالوری ها برای این مثال بعضاً ازی دادهمجموعه
 حاصل از فروش مواد قابل درآمداست. خروجی استفاده شده در مطالعه  4ه کل ارسالهزیناین مثال در  3PLی دهنده ورودی ارائه

 هستند. (CRE) 3باورپذیری کیفیت سرویسو  (EXP) 2ی کیفیت سرویستجربهی هادونقشی نمره است. عوامل 1بازیافت

                                                             

 1Liu & Chen 

 2Azizi & Ganjeh Ajirlu 

& Baker Talluri 3 
Total cost of shipments4 
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1 

 .3PLی دهنده ارائه 18مشخصات مربوط به  -1 جدول
Table 1- Related attributes for 18 3PL providers. 

 

 

 

 

 

 

 

EXP  وCRE خواهد بهترین گیرنده که مینظر گرفته شوند. از دیدگاه تصمیمعنوان خروجی در عنوان ورودی و یا بهتوانند یا بهمی
ایفا کنند،  «خدمات کیفیت بالا»ممکن است نقش جایگزین را برای  ی عملکردیهااندازهرا انتخاب کند، اینگونه  3PLی دهنده ارائه

که قصد دارد خدمات  3PLی دهنده بندی کرد. از سوی دیگر، از دیدگاه ارائهعنوان خروجی طبقهرا به هاآنتوان طور معقول میو لذا به
در به دست آوردن مشتریان  3PLی دهنده عنوان ورودی در نظر گرفت که به ارائهتوان بهرا می هاآنتدارکات معکوس را تأمین کند، 

برای جذب  ایوسیله هاآناند، آن است که عنوان ورودی در نظر گرفته شدهبه CREو  EXP کنند. علت اینکه چرابیشتر کمک می
 (2002) بیکر وتالوری  ها، لطفاً بهی دادههستند. برای اطلاعات بیشتر در مورد مجموعه 3PLدهندگان  مشتریان بیشتر برای ارائه

 دهد.را نشان می 3PLدهندگان  مشخصات ارائه 1جدول مراجعه کنید. 

 2جدول بینانه در از دیدگاه خوش هاآنو رفتار ورودی/خروجی  (هاDMU) 3PLدهندگان  ، نمرات کارایی ارائه(4)مدل با اعمال 
ی کند. بقیهبینانه شناسایی میعنوان کارای خوشرا به 18و  3PL، 3 ،4 ،5 ،7 ،8 ،12دهندگان  ارائه (4) مدل ارائه شده است.

 شوند.بینانه محسوب میدارند و لذا غیرکارای خوش یکنمرات کارایی نسبی کمتر از  3PLندگان ده ارائه

عنوان ورودی عمل به هاآندر  EXPیی هستند که هاآن 18و  3PL، 1 ،2 ،4 ،5 ،6 ،7 ،8 ،9 ،10 ،11 ،12 ،15 ،17دهندگان  ارائه
 16و  3PL، 3 ،13 ،14دهندگان کنند. ارائهس کاهشی را تجربه میقیابازده به م هاDMUشود که این بنابراین، گفته می؛ کندمی
مربوطه  3PLدهندگان  کند، و هر چه مقدار آن بیشتر باشد، کارایی ارائهمانند یک خروجی رفتار می هاآندر  EXPیی هستند که هاآن

، 3PL، 3 ،4 ،5 ،6 ،8دهندگان  ارند. همچنین، ارائهها بازده به مقیاس افزایشی دDMUشود که این شود. بنابراین، گفته میبیشتر می
ها بازده DMUشود که این کند. بنابراین، گفته میعنوان ورودی رفتار میبه CRE هاآنیی هستند که در هاآن 17و  16، 14، 13، 10، 9

مانند یک  هاآندر  CREهستند که یی هاآن 18و  3PL، 1 ،2 ،7 ،11 ،12 ،15دهندگان  کنند. ارائهبه مقیاس کاهشی را تجربه می
ها بازده به DMUبیشتر است. بنابراین، این  هاآنکند، به طوری که هر چه مقدار این عامل بیشتر باشد، کارایی خروجی رفتار می

 کنند.مقیاس افزایشی را تجربه می

 

                                                                                                                                                                                                          

evenue from the sale of recyclablesR1 

quality experience (EXP)-erviceS2 

quality credence (CRE)-Service3 

 3PL(DMU)ی دهنده ی ارائهشماره
 (1,000$)خروجی  عوامل دونقشی ورودی

1kx 
EXP CRE 

1ky 
1kw 2kw 

1 253 240 90 187 
2 268 210 80 194 

3 259 270 70 220 
4 180 200 70 160 
5 257 160 70 204 
6 248 230 80 192 
7 272 200 90 194 
8 330 170 60 195 
9 327 180 70 200 

10 330 170 60 171 
11 321 200 80 174 

12 329 210 100 209 
13 281 300 90 165 
14 309 250 80 199 
15 291 250 90 188 
16 334 240 80 168 
17 249 210 70 177 
18 216 200 80 167 
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 نمرات کارایی و رفتار ورودی/خروجی از دیدگاه خوشبینانه. -2 جدول
Table 2- Efficiency scores and input/output behaviorfrom an optimistic perspective. 

 

 

 

 

 

 

 

 (7)مدل ارائه شده است.  3جدول از دیدگاه بدبینانه در  هاآنها و رفتار ورودی/خروجی DMUکارایی ، نمرات (7)مدل ا اعمال ب
ها نمرات کارایی نسبی DMUی کند. بقیهعنوان ناکارای بدبینانه شناسایی میرا به 16و  3PL ،3 ،8 ،10 ،11 ،12 ،13دهندگان ارائه

 هاآندر  EXPیی هستند که هاآن 17و  3PL ،3 ،14دهندگان شوند. ارائهمحسوب میبیشتر از یک دارند و لذا غیرناکارای بدبینانه 
در  EXPیی هستند که هاآن 18و  3PL ،1 ،2 ،4 ،5، 6 ،7 ،8 ،9 ،10 ،11 ،12 ،15 ،16دهندگان کند. ارائهعنوان ورودی عمل میبه
ی DMUشود. مربوطه بیشتر می 3PLدهندگان کارایی ارائه کند، و هر چه مقدار آن بیشتر باشد،مانند یک خروجی رفتار می هاآن

بازده به مقیاس ثابت را تجربه  DMUشود که این در حالت تعادل است. بنابراین، گفته می EXPیی است که در آن DMU، 13ی شماره
عنوان ورودی به CRE هاآنیی هستند که در هاآن 18و  16، 15، 13، 12، 11، 9، 7، 6، 5، 4، 2، 1های DMUکند. همچنین، می

کند، به طوری که هر چه مانند یک خروجی رفتار می هاآندر  CREیی هستند که هاآن 17 و 3PL ،3 ،14دهندگان کند. ارائهرفتار می
در  CRE هاآنهستند که در  3PLدهندگان ، ارائه10و  3PL ،8دهندگان  بیشتر است. ارائه هاآنمقدار این عامل بیشتر باشد، کارایی 
تواند یک گیرنده میکنند. بنابراین، تصمیمها بازده به مقیاس ثابت را تجربه میDMUشود که این حالت تعادل است. بنابراین، گفته می

 را انتخاب کند. 18و  3PL، 4 ،5 ،7دهندگان  یا چند تا از ارائه
 نمرات کارایی و رفتار ورودی/خروجی از دیدگاه بدبینانه. -3 جدول

Table 3- Efficiency scores and input/output behavior from a pessimistic perspective. 
 

 

 

 

 

 

 

 

1̂ کارایی 3PL (DMU) یارائه دهنده یشماره
 

1̂
 

1 1
ˆ̂   

2̂
 

2̂
 

2 2
ˆ̂   

1 0.9391 0.0000 0.0014 -0.0014 0.0142 0.0000 0.0142 

2 0.8682 0.0000 0.0033 -0.0033 0.0110 0.0000 0.0110 

3 1.0000 0.0044 0.0000 0.0044 0.0000 0.0025 -0.0025 

4 1.0000 0.0000 0.0012 -0.0012 0.0000 0.0022 -0.0022 

5 1.0000 0.0000 0.0008 -0.0008 0.0000 0.0015 -0.0015 

6 0.8858 0.0000 0.0008 -0.0008 0.0000 0.0016 -0.0016 

7 1.0000 0.0000 0.0034 -0.0034 0.0113 0.0000 0.0113 

8 1.0000 0.0000 0.0031 -0.0031 0.0000 0.0446 -0.0446 

9 0.7541 0.0000 0.0006 -0.0006 0.0000 0.0012 -0.0012 

10 0.6285 0.0000 0.0006 -0.0006 0.0000 0.0012 -0.0012 

11 0.6935 0.0000 0.0028 -0.0028 0.0092 0.0000 0.0092 

12 1.0000 0.0000 0.0084 -0.0084 0.0208 0.0000 0.0208 

13 0.9957 0.0040 0.0000 0.0040 0.0000 0.0023 -0.0023 

14 0.7440 0.0037 0.0000 0.0037 0.0000 0.0021 -0.0021 

15 0.8041 0.0000 0.0012 -0.0012 0.0124 0.0000 0.0124 

16 0.6545 0.0034 0.0000 0.0034 0.0000 0.0020 -0.0020 

17 0.8210 0.0000 0.0008 -0.0008 0.0000 0.0016 -0.0016 

18 1.0000 0.0000 0.0054 -0.0054 0.0259 0.0000 0.0259 

1̂ کارایی 3PL (DMU) یارائه دهنده یشماره
 

1̂ 1 1
ˆ̂   2̂

 
2̂ 

2 2
ˆ̂   

1 1.3349 0.0037 0.0000 0.0037 0.0000 0.0369 -0.0369 
2 1.3625 0.0023 0.0000 0.0023 0.0000 0.0062 -0.0062 
3 1.0000 0.0000 0.0082 -0.0082 0.0303 0.0000 0.0303 
4 1.7271 0.0034 0.0000 0.0034 0.0000 0.0092 -0.0092 
5 1.0485 0.0117 0.0000 0.0117 0.0000 0.0118 -0.0118 
6 1.5063 0.0025 0.0000 0.0025 0.0000 0.0067 -0.0067 
7 1.1808 0.0055 0.0000 0.0055 0.0000 0.0107 -0.0107 
8 1.0000 0.0059 0.0000 0.0059 0.0000 0.0000 0.0000 
9 1.0084 0.0092 0.0000 0.0092 0.0000 0.0093 -0.0093 

10 1.0000 0.0004 0.0000 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 
11 1.0000 0.0019 0.0000 0.0019 0.0000 0.0051 -0.0051 
12 1.0000 0.0045 0.0000 0.0045 0.0000 0.0089 -0.0089 
13 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0146 -0.0146 
14 1.1420 0.0000 0.0069 -0.0069 0.0254 0.0000 0.0254 
15 1.2100 0.0032 0.0000 0.0032 0.0000 0.0321 -0.0321 
16 1.0000 0.0018 0.0000 0.0018 0.0000 0.0049 -0.0049 
17 1.3297 0.0000 0.0085 -0.0085 0.0315 0.0000 0.0315 
18 1.3511 0.0043 0.0000 0.0043 0.0000 0.0432 -0.0432 
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گیری ارزیابی که فقط یکی از این دو دیدگاه را در نظر خواهیم بر آن تأکید کنیم، این است که هر نتیجهاینجا میو بالاخره، آنچه در 
؛ 2007، 2؛ امیرتیموری1،2013)احمدی و همکاران گرایانه و غیر متقاعد کننده خواهد بودطرفه، غیر واقعبگیرد، بدون تردید یک

 (.2020، 5و همکاران هی ؛2019، 4نمین؛ روزبه و احدزاده2015، 3؛ عزیزی و همکاران2014عزیزی، 

 نتایج مدیریتی -5

محصولات هم  یناز ا یاریبس یرابوده است، ز یمصرف یدور انداختن کالاها یروزافزون درباره هاییگذشته شاهد نگران یدهه
کنندگان هم از طرف دولت و هم از طرف دیهستند. تول یسم ینفلزات سنگ یادمقدار ز یدارند و هم دارا یادیز یحجم زباله

خود رو به رو  یصنعت یاز زباله« مجدد یاستفاده»و  «یافتباز»، «کاهش» یبرا زیادیبا فشار  محیطییستفعال ز یهاگروه
 اند.بوده

حفاظت  یکوس برامؤثر تدارکات مع یریت. مدشودیدر نظر گرفته م یکانون یمسئله یکعنوان حال حاضر، تدارکات معکوس به در
 یتصلاح یاها منابع از شرکت یاریها داشته باشد. بسشرکت یبرا یواضح یاقتصاد یدفوا تواندیاست، و مسودمند  یستز یطاز مح

آن  یتدارکات معکوس طرف ثالث را برا یدهندهارائه بایستیندارند، لذا ممعکوس خود  تدارکات هاییتفعال یریتمد یبرا یکاف
رفتار  یعنوان ورود، عوامل عمدتاً بهDMU یکدر  یاکه آ کنندیم ینمع یشنهادیپ یهامقاله، مدل ینانتخاب کنند. در ا هایتفعال

در  یاو ها مطلوب است، آن یشترکه مقدار ب کنندیعمل م یعنوان خروجبه یارد، بیها سود ماز مقدار کمتر آن DMUو لذا  کنندیم
 داده شد. یوندو ثابت پی کاهش یشی،افزا یاسبا بازده به مق هایدها ینحال، ا ینحالت تعادل هستند. در ع

از  یتیمحدود یچرا مشخص کنند. ه 3PL یانتخاب ارائه دهنده یمسئله یدیکل یارهایمع یدبا یرانمؤثر باشد، مد DEA ینکها برای
آن  DEAصورت نسبت باشد. عنصر مهم در کاربرد به یداستثنا که نبا یککرد، وجود ندارد، با  یآورجمع توانیها که منظر نوع داده

که در  کندیفراهم م 3PL یدهندهارائه یستمیدر داخل س یاتعمل یبررس یبرا یدجد یرا در راستاها یامکانات روش، یناست که ا
 ینوجود داشته باشد. ا ایینهروابط زم یدرباره یحیمتعدد را در نظر گرفت، بدون آنکه اطلاع صر هاییو ورود هایخروج یدها باآن

مناسب  یارمع یککردن  یداکار بدون شک پ یناز ا ی. بخش دشواردهدینشان م 3PL یدهندهارائه انتخابامر را در مورد  ینمقاله ا
 است.

 یانیملاحظات پا -6

. گرچه کنندیآن استفاده م ییکارا یمحاسبه یبرا DMU کیشده توسط  یینتع یهاوزن ینتراز مطلوب DEAمتعارف  یهامدل
. به منظور یستن یسهقابل مقا یگرد یهاDMUآن با  یعملکرد کل یول یر،خ یااست  یرمغلوبغ DMU ینمشخص کرد که ا توانیم

 یهاحال، مدل ینشده است. با ا ادیشنهدوگانه در مقالات پمرز  یلتحل ییدها ی،ه کردن عملکرد کلیسبهبود قدرت افتراق و قابل مقا
با در نظر گرفتن  ینانهبدب یدگاهو د گیرند،یدر نظر مدونقشی را با در نظر گرفتن عوامل  ینانهبخوش یدگاهعملکرد، فقط د یابیارز یکنون

به دنبال داشته باشد،  یادهگمراه کنن یجکار ممکن است نتا ینکه ا دهندیمتعدد نشان م عات. مطالگیرندیرا در نظر نم یعوامل دونقش
 استفاده شود. ینانهو بدب ینانهبخوش یدگاهکه همزمان از دو د کنندیم یهو توص

                                                             

 1Ahmady et al. 

 2Amirteimoori 

 3Azizi et al. 

 4Roozbeh & Ahadzadeh Namin 

Ye et al.5 
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. دهدیم یلمتعدد را در تحل یارائه شد که امکان گنجاندن عوامل دونقش DEA یهااز مدل ایییریافتهحاضر، نوع تغ یمقاله در

 ییهمطالعه، در مراحل اول یندر نظر گرفته شده در ا یبه کار برده شد. مسئله 3PL یهندهانتخاب ارائه د یبرا یشنهادیپ یهامدل
 هستند: یرها به شرح زاز آن یانجام داد. برخآن  یبر مبنا توانیم یزن یشتریب هایپژوهشاست، و  یقتحق

وجود دارند، انجام داد. بسط  یکه عوامل دونقش یطیدر شرا کراندار یهاو داده یبیترت یهاکار با داده یبرا توانیرا م یمشابه پژوهش
 یهمه یاتاز فرض یکیناهمگن هستند.  یاندک 3PLدهندگان از ارائه یاست که برخ یروش شامل حالت ینا یبرا یگرد یبالقوه
 یاز کاربردها یاریفرض در بس ینکه ا ی( است، در حال3PLدهندگان )ارائهها DMUکامل  یبر همگن یمبتن DEA یککلاس یهامدل
به  یازن ین،. بنابرایستندها مشترک نDMU یگاه در همه هایخروج یاو/ هایاز ورود یبرخ یگر،به عبارت د؛ یستن یمقابل تعم یواقع
 ها وجود دارد.یتوضع گونهنیاکار با  یبرا یمدل

ها را با مدل یناما ا؛ به کار برده شده است 3PL یدهندهبا انتخاب ارائه در رابطه یامسئله یبرا یشنهادیپ یهامطالعه، مدل یندر ا
 به کار برد. توانیم یزن یگرد مسائل یاریو بس المللیینب یبازارها ها،یمربوط به انتخاب فناور یگرد مسائل یبرا ییراتتغ یاندک

 زاریگسسپا
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