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Abstract 

Data envelopment analysis is the most widely used mathematical model to evaluate the 

efficiency of decision units. Classical and simple network models in data envelopment analysis 

are not able to calculate the efficiency of multi-stage and sequential supply networks. These 

types of networks include several successive structures and components, such as the 5-level 

supply network, which are used in many strategic industries. The distinction between this 

structure and the sequence of supply networks with several components over time as well as the 

relationship between the efficiency of a time period and the total efficiency during a time period 

is examined. The purpose of this paper is modeling in the form of developing a non-radial SBM 

model and presenting a dynamic data envelopment analysis model to evaluate the performance 

of a sustainable supply network as a wide and multi-level network so that efficiency can be 

calculated at five levels of supply network as well as periods. Provide consecutive. The model 

presented in the 5-level supply network in the cement industry has been validated. The results 

showed that the new model performs a logical and close to reality evaluation compared to the 

classic and static network models. 

Keywords: Multilevel supply network, Sequential network, Dynamic data envelopment 

analysis. 
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 چکیده
 یریگمیتصم یاز واحدها یامجموعه ینسب ییکارا یزنمحکو  یابینه ارزیپرکاربرد در زم یهااز روش یکیها داده یل پوششیتحل

ها قادر ای ساده در تحلیل پوششی دادههای کلاسیک و شبکه. با این حال، مدلباشدیم مشابه یهایها و خروجیهمگن با ورود
 یهامؤلفهها علاوه بر ساختار متوالی، دارای و متوالی نیستند. این نوع از شبکه یاچندمرحله نیتأمهای شبکه ییکارابه محاسبه 

 در قالب یسازمدل هدف این مقالهدهند. قرار می الشعاعتحتد سیستم را زمانی عملکر دوره اختصاصی و مشترک بوده که در طی
باشد. این می پایدار نیتأم شبکهی پویا جهت ارزیابی عملکرد هاارائه مدل تحلیل پوششی دادهو  SBMتوسعه مدل غیر شعاعی 

در سطوح  ییکارامکان محاسبه یک شبکه گسترده و چند سطحی در صنعت سیمان اعتبار سنجی شده است و ا عنوانبهمدل 
ای های کلاسیک و شبکهمدل مقایسه با مدل جدید در نتایج نشان داد آورد.های متوالی فراهم میرا در دوره نیتأمشبکه  گانهپنج

 های شبکه ساده نیز، برطرف شده است.دهد و مشکلات مدلایستا، ارزیابی منطقی و نزدیک به واقعیت را انجام می

  .ی پویاهاتحلیل پوششی دادهچند سطحی، شبکه متوالی،  نیتأم شبکه :های کلیدیاژهو        
 

   شیپژوهمقاله          
 

 

 

 مقدمه -1

-با چند ورودی و چند خروجی استفاده میگیری تصمیمی هاانمند در ارزیابی عملکرد واحدابزار تو به عنوان یکها از تحلیل پوششی داده

کوپر و  توسط 1978د که اولین بار در سال باشیک روش ناپارامتری برای ارزیابی واحدهای هم جنس می هادادهشود. تحلیل پوششی 
این  1984همکاران در سال ، ابداع گردید. در ادامه بنکر و 1CCRتحت عنوان مقاله همکاران، برای ارزیابی یک مرکز آموزشی در آمریکا 

 های دیگری نظیرها، مدلسپس برمبنای این مدل (.2017، 2)حاتمی و همکاران ، توسعه دادندBCCروش را تحت عنوان مقاله 
 معرفی شدند.  DEAجهت قوت بخشیدن به  غیره، مدل شبکه و 5، مدل جمعی3BCC ،4SBM مدل

                                                             

 1Charnes, Cooper and Roods (CCR) 

 2Hatami-Marbini et al. 

 3Benker, Charnes & Cooper (BCC) 

4Slacks-Based Measure (SBM)  

5 Additive 

 علمی نشریه                      
 گیری و تحقیق در عملیاتتصمیم 

  1399اییز پ، 3 ، شماره5دوره                                               

 یچند سطحی متوال نیتأمدر شبکه  ییکاراجهت ارزیابی پویا  یسازمدل

 2مجید معتمدی، ،*1درویش متولی نیمحمدحس
 .دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانمدیریت صنعتی، واحد تهران غرب،  گروه 1 

 .گروه مدیریت صنعتی، واحد نوشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، نوشهر، ایران 2

 23/07/1399: پذیرش 16/06/1399اصلاح:  30/04/1399داوری: 04/04/1399دریافت: 
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 شودها و نهادها استفاده میو ارزیابی کارائی بسیاری از صنایع، سازمان نجشها در سهای تحلیل پوششی دادهامروزه از مدل
ها در ساختارهای سبز، چابک و پایدار بندی آنکردن تامین کنندگان، ارزیابی عملکرد و رتبهو در انتخاب و بهینه (2017، 1دیکامرگو)

 (.2017، 2رود )گنووزبه کار می
 شودمیرود ارزیابی نهایی به کارمی هایخروجیهایی که برای تولید با توجه به ورودی 3MUD ، کارایی نسبیDEAی سنتی هامدل در

های مختلف درون های بین بخشها نادیده گرفتن محصولات میانی و ارتباط فعالیتیکی از مشکلات این مدل (.2017، 4)بابازاده
ارائه شد که در آن هر فعالیت باید یا متعلق  ای سادهشبکه مدل ،های کلاسیکرفع این مشکل و ارتقای مدل منظوربهسیستمی است. 

(. یعنی در یک 2018، 5و همکاران شود )فرناندابه ورودی باشد و یا خروجی و نه هر دو، بنابراین ارزیابی در دو مرحله انجام می
ود که همان مدل شبکه ساده است. شمرحله محصولات میانی به عنوان خروجی و در مرحله دیگر به عنوان ورودی استفاده می

در آن خروجی بخش اول، به طور مستقیم در  نادیده گرفتن محصولات چند بخش یا مولفه میانی است وها مهمترین اشکال این مدل
 (.2015، 6و همکاران )توسلی شودیک مرحله استفاده می

، اما با وجود این (2019، 7دامنه سلیمانی)اند پیدا کرده ای توسعهای و چند مرحلههای اخیر مدل شبکه ساده، دو مرحلهدر سال
های این مقاله با موضوعات مشابه را در بر ها دارای دو ضعف بسیار مهم هستند و رفع این این دو ضعف وجه تمیز یافتهپیشرفت

های مستقل یا میانی مواجه مولفه گیرد. اول آنکه برای محاسبه یک شبکه گسترده نظیر شبکه تامین که با ساختاری چند سطحی بامی
ها های انتقالی و ارتباط داخلی مولفهبه انجام فعالیتها نسبت آن یتوجههای قبلی بیباشند. دومین ضعف مدلباشد قابل استفاده نمی

موضعی در یک دوره  تنها در دوره زمانی مجزا به طور مستقل به بهینه سازی های سادهمربوط است. درواقع مدلچند دوره متوالی  در
مناسب تر و با چند سطح، های تامین پیچیدهشبکهدل بهینه سازی شبکه ساده برای ارزیابی عملکرد م بنابراین،خاص توجه دارند. 

توجه است و قابلیت سنجش کارایی و عملکرد را در چند های درونی سیستم بیچرا که به ارتباط خصوصی یا مشترک بخش ند.نیست
 که شامل 8پویا DEAمدل  گرفتن کارایی در مدت زمان طولانی از نظردری به هم وابسته ندارد. برای مقابله با این نقطه نظر و دوره متوال

و  )توانا باشدی کارایی دوره خاص بر اساس بهینه سازی بلند مدت میگیرشود. این مدل قادر به اندازهفعالیت انتقالی است استفاده می
توان با به دست آوردن مقادیر گیریم. میدوره درنظرمی Tنده را در گیرواحد تصمیم n(. به طور کلی در این مدل 2016، 9پورشعبان

و  را در یک مقطع زمانی مشخص کرده و راه کارهای مناسب را ارائه نمود )حسین زاده لطفی DMUپارامترهای مدل، دلایل ناکارا بودن 
( t+1های انتقالی با دوره بعدی )مربوط به خودش را دارد که با فعالیت هایخروجیورودی و  ،(t)(. دوره 2017 ،2013، 10همکاران

های انتقالی بین دو دوره کند این است که فعالیتی سنتی متمایز میهادادهپویا را از تحلیل پوششی  DEA. آنچه که شودمیمرتبط 
را در هر دوره زمانی به صورت  DMUمعرفی شده،  DDEAی هامدلاما  (.2010، 11و همکاران کنند )کوکمتوالی ارتباط برقرار می

و  ژا (،2016) 13، مورنو و لوزانو(2015) 12فوکویاما و وبر کنند. و به ساختار داخلی آن توجه نمی گیرندمی نظردرجعبه سیاه 
پویا معرفی  ایهبی ساختارهای شبکهایی را برای ارزیااز دیگر پژوهشگرانی هستند که مدل (2001) 15تن و (2016) 14همکاران
های پویا ای چند سطحی و متوالی و تاکید بر عامل زمان، مدلی از تحلیل پوششی دادهدر این مقاله با عنایت به ساختار شبکهکردند. 

ارهای هایی از ساختگیری و ارائه مدلتحقیقات زیادی در خصوص بهره جهت ارزیابی شبکه تامین چند سطحی ارائه شده است.
 شود.ها اشاره میهای پویا صورت گرفته است که به چند نمونه از آنای و تحلیل پوششی دادهشبکه

                                                             

 1De Camargo Fiorini & Charbel José 

 2Genovese et al. 

 3Decision Making Unit (DMU) 

 4Babazadeh et al. 

5Fernanda et al. 

 6Tavassoli et al. 

7 Soleymani Damaneh 
8 Dynamic Data Envelopment Analysis  
9 Tavana & Shabanpour  
10 Hosseinzadeh-Lotfi et al. 
11 Cook et al. 
12 Fukuyama & Weber 
13 Moreno & Lozano 

14  Zha et al. 

15 Tone 
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 .پیشینه تحقیقات مشابه -1جدول 
Table 1- Background of similar research.  

                                                             

1 Emrouznejad & Thanassoulis 
2 Amirteimoori 
3 Chen 

 4 Chen 
5 Kao 
 6 Hsu et al. 
7 Tone & Tsutsui 
8 Avkiran & Mccrystal 

 نتیجه روش پیشنهادی موردمطالعه روش پیشنهادی سال نویسنده دیفر

1 
امروزی نژاد 
 1و تاناسلیس

2006 
ارائه مدلی پویا در تحلیل 

نظر با در هاپوششی داده
 .های مازادگرفتن متغیر

 مدل محض

شده است در این پژوهش مدل پویایی توسعه داده
نظر این مدل کارایی فرایندهای تولید پویا را با در

عنوان های بین زمانی بهگرفتن ورودی و خروجی
ایستا ارزیابی  DEAهای اضافی در مدل متغیر

 کند.می

 2006 2امیرتیموری 2
پویا در تحلیل ارائه مدل 

 .هاپوششی داده
 شرکت گاز

را  DDEA1با معرفی کارایی درآمد پویا، یک مدل 
های گاز در توسعه داد و از آن برای ارزیابی شرکت

 .ایران استفاده کرد

 2009 3چن 3

مدلی برای ارزیابی عملکرد 
شبکه تولید پویا که از 
واحدهای تولید فرعی 
چندگانه تشکیل شده 

 پیشنهاد داد.

 دکنندگانیتول

نظر گرفتن او یک شاخص کارایی جدید برای در
اثرات زمان در ارزیابی عملکرد معرفی نمود. در 
این مدل و الگوریتم حل مسئله، روشی برای 

 .تعیین مقدار پارامتر زمان معرفی نگردید

4 
چن و 

 4همکاران
2010 

توسعه مدل پویا در تحلیل 
 .هاپوششی داده

 هایشرکت
 بازرگانی

پویا توسعه  DEAهای ایستا، یک مدل با نقد مدل
دادند و از آن برای ارزیابی کارایی تبلیغات 
چندین شرکت دارویی و خودرویی در آمریکای 

 .شمالی استفاده کردند

 2013 5کائو 5
ارائه مدل تحلیل پوششی 

ها برای ساختارهای داده
 .پویا

 تجارت جهانی

وه ارتباط بین در این مقاله با ارائه مدل پویا نح
های مختلف از تجارت کشورهای جنوب حوزه

قرار گرفت و نمره  لیوتحلهیشرق آسیا مورد تجز
 .کشورها محاسبه شد ییکارا

6 
و  هسو

 6همکاران
2013 

های استفاده از مدل
گیری در جهت تصمیم

های شناسایی شاخص
به زمان و  تیپایداری با عنا

 .پویایی سیستم

صنایع 
 الکترونیک

گیری از مدل پژوهش خود با بهره در
های گیری دیماتل به شناسایی شاخصتصمیم

 سبز پرداخت. نیمرتبط با شبکه تأم

7 
تن و 

 7تسوتسوی
2014 

ارائه یک مدل تحلیل 
های پویا برای پوششی داده

 ی.امرحلهساختارهای تک
 صنایع لبنی

های ای پویا مبتنی بر متغیریک مدل شبکه
های بین د که در آن متغیرکمبود ارائه کردن

مثبت یا منفی بر تولیدات  ریتواند تأثزمانی می
 دوره بعد داشته باشد.

8 
اوکیران و 

مک 
 8ریستالک

2014 
اراده مدل تحلیل پوششی 

های پویا با رویکرد داده
 .استوار یسازنهیمدل و به

زنجیره انتقال 
 خون

ای پویا به مقایسه مدل با معرفی یک مدل شبکه
ای پویا مبتنی بر های شبکهبا مدل خود

های کمبود با استفاده از آزمون استواری متغیر
 پرداخت.
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1 Azadi & Jafarian 
2 Khalili-Damghani & Ghasemi 
3 Olfat et al. 
4 Shabanpour et al. 
 5Goleij 
6 Badiezadeh et al. 

 نتیجه روش پیشنهادی موردمطالعه روش پیشنهادی سال نویسنده دیفر

9 
آزادی و 
 1جعفریان

2015 

جدید  DEA ارائه یک مدل
کارایی و فازی برای ارزیابی 

در  کنندگاننیتأمکارایی 
 زمینه مدیریت زنجیره

 .پایدار نیتأم

صنایع نفت و 
 پتروشیمی

در  (ERM) ی راسلگیردر این مقاله مدل اندازه
 کنندگاننیتأمزمینه فازی برای انتخاب بهترین 

 .است افتهیبهبودپایدار 

10 
توسلی و 
 همکاران

2015 

توسعه مدل تحلیل پوششی 
ی گیرای اندازهها برداده

 در نیتأم زنجیره عملکرد

 .صفر یهاحضور داده

 صنایع بزرگ

یک  عنوانبه نیتأم در این مقاله مدیریت زنجیره
گرفته شده است که تعاملات  نظردرجعبه سیاه 

برقرار  اجزاء ارتباطاجزاء در آن وجود ندارد و با 
ی هاهای صفر در زنجیره. وجود دادهکندینم

یک فرض جدید در ارزیابی  اندتویمعرضه 
عملکرد باشد. هدف اصلی این مقاله ارائه یک 

 در حضور DEA (NDEA) مدل شبکه جدید
در مفاهیم  ییجوصرفههای صفر است. داده

های های مازاد و کمبود در خروجیورودی
 باشد.ای از دستاوردهای این مقاله میشبکه

11 
خلیلی 
 2دامغانی

2016 

پوششی  ارائه مدل تحلیل
ها با رویکرد فازی داده

جهت ارزیابی عملکرد 
 .نیتأمزنجیره 

 صنعت نفت
ی از منطق فازی در تحلیل پوششی گیربا بهره

 ییکاراتولید محصولات و  یسازنهیبهها به داده
 پرداختند. نیتأمدر زنجیره 

12 
و  الفت

 3همکاران
2016 

 ایهمرحل 2ارائه مدل پویا 
با استفاده از تحلیل 

 .هاوششی دادهپ
 هافرودگاه

بر اساس  هافرودگاه ییکارادر پژوهشی به ارزیابی 
 ها پرداخت.یک مدل پویا در تحلیل پوششی داده

13 
و  شعبان پور

 4همکاران
2017 

ارائه مدل تحلیل پوششی 
 ایهمرحل 2های پویا داده

در جهت ارزیابی عملکرد 
 سبز. نیتأمزنجیره 

 عصنای
 پتروشیمی

پویا به سنجش عملکرد  DEAمدلی از با ارائه 
 سبز در صنایع پرداخت. نیتأمزنجیره 

14 
حاتمی و 
 همکاران

2017 

 در فازی بازده یگیراندازه
 با هاداده پوششی تحلیل

 چند رویکرد از استفاده
 .هدفه

صنایع 
 ونقلحمل

از تحلیل  جدید کاملاا  رویکرد یک مقاله این در
بر  علاوه آن، در که شودمی ها ارائهپوششی داده

 ها روشخروجی و ورودی فازی بودن تمام
 پیشنهاد (MOLP) خطی چندجانبه یزیربرنامه
 .است شده

 2017 5لیجگ 15
مدل جدید تحلیل پوششی 

ای فازی با ها دومرحلهداده
 .بازده به مقیاس متغیر

های کارگاه
 صنعتی

در این مقاله، یک مدل جدید برای تحلیل پوششی 
ای فازی ارائه شده است و برای ها دومرحلهداده

ی صنعتی مورد هااعتبارسنجی آن عملکرد کارگاه
 .توجه قرار گرفت

16 
اده و زبادیه

 6همکاران
2018 

 یهارهیزنجارزیابی پایداری 
دو عرضه توسط شبکه 

های با داده مرزی طرف
بزرگ در تحلیل پوششی 

 .هاداده

صنایع 
 پتروشیمی

پایدار در حضور  نیتأم ارزیابی عملکرد زنجیره
زنجیره به کمک  یورهای بزرگ و محاسبه بهرهداده

 ای فرایندی یهامدلی از تحلیل پوششی داده
در این مقاله ارائه شده است. مدل  یاچندمرحله

و بدبینانه  نانهیبارائه شده برای محاسبه بازده خوش
 های نامطلوب را شامل شود.در حضور خروجی

https://www.researchgate.net/profile/Peiman_Ghasemi3
http://www.journal-dmor.ir/?_action=article&au=338767&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF+%D8%AC%D9%88%D8%A7%D8%AF++%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%AC
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 نتیجه روش پیشنهادی مطالعهمورد روش پیشنهادی سال نویسنده دیفر

 1999 1گوتو نموتو و 17
ارائه مدل تحلیل پوششی 

 .ایههای پویا مرحلداده
 صنایع کوچک

-دسته ورودی 2های یک واحد به با تقسیم ورودی

( DDEAپویا ) DEAهای نیمه ثابت و متغیر، مدل 
ای را محاسبه را ارائه کردند و نمره کارایی مرحله

 نمودند.

18 
و  افرناند

 همکاران
2018 

ششی ارائه مدل تحلیل پو
های پویا برای زنجیره داده

 .ایمرحله نیتأم
 صنایع کشاورز

ها که ضمن توجه ارائه مدلی از تحلیل پوششی داده
نیز  زمان مسئلهمین، به أت به انتقال در طول زنجیره

 .کندیمپردازد و عملکرد را در طی زمان بررسی می

19 
بوداغی و 

فرضی پور 
 2صائن

2018 

ارائه یک مدل جدید از 
 برای هاتحلیل پوششی داده

 گروهی عضویت بینیپیش
 در زنجیره کنندگاننیتأم

 .پایدار نیتأم

ی هاوهرگ
 کنندهنیتأم

 تحلیل و از جدید مدل یک ارائه مقاله این از هدف
پایدار در  نیتأم زنجیره ینیبشیپ منظوربه هاپوشش

های متعددی است که متغیر کنندهنیتأمی هاگروه
در این  .دگیره فروش و توزیع در بر میرا دز حوز

ارائه شده  1999که در سال  Sueyoshiمقاله مدل 
 .توسعه یافته است

20 
سلیمانی 

 دامنه
2019 

توسعه یک مدل تحلیل 
ها برای پوششی داده

دو مرحله  رهایساختا
 ی.لامتو

 نعت غذاییص
ها جهت ل تحلیل پوششی دادهبه توسعه یک مد

د چنهایشبكه یلامتوو مرحله د رهایساختا بیياارز
 فه پرداخت.هد

21 
 مداحی

 3یزدانیو 

 
2020 

بندی واحدهای رتبه
نده با استفاده از گیرتصمیم

ها با تحلیل پوششی داده
ی هاگرفتن دوره نظردر

 .زمانی متعدد

 

صنعت 
 یبانکدار

ها با  DMU بندیدر این پژوهش، روشی برای رتبه
های زمانی متعدد ها در دورهاده از کارایی آناستف

صورتی که سه نوع مجموعه امکان  شود، بهارائه می
شود و متناظر با هر مجموعه، یک تولید معرفی می

آید. سپس، سه دست میعدد کارایی برای هر به
مقدار کارایی منتج از سه روش مذکور، با استفاده از 

رکیب شده و یک روش آنتروپی شانون با یکدیگر ت
کنند. معیار کارایی کلی برای هر واحد تعریف می

عنوان شاخص اصلی برای نهایت بهاین معیار در
 .شودگرفته می نظردربندی واحدها رتبه

 1999 4نموتو و گوتو 17
ارائه مدل تحلیل پوششی 

 .ایههای پویا مرحلداده
 صنایع کوچک

-ورودی دسته 2های یک واحد به با تقسیم ورودی

( DDEAپویا ) DEAهای نیمه ثابت و متغیر، مدل 
ای را محاسبه را ارائه کردند و نمره کارایی مرحله

 نمودند.

18 
و  افرناند

 همکاران
2018 

ارائه مدل تحلیل پوششی 
های پویا برای زنجیره داده

 .ایمرحله نیتأم
 صنایع کشاورز

ها که ضمن توجه ارائه مدلی از تحلیل پوششی داده
نیز  زمان مسئلهمین، به أت به انتقال در طول زنجیره

 .کندیمپردازد و عملکرد را در طی زمان بررسی می

19 
بوداغی و 

فرضی پور 
 5صائن

2018 

ارائه یک مدل جدید از 
 برای هاتحلیل پوششی داده

 گروهی عضویت بینیپیش
 در زنجیره کنندگاننیتأم

 .پایدار نیتأم

ی هاوهرگ
 کنندهنیتأم

 تحلیل و از جدید مدل یک ارائه مقاله این از هدف
پایدار در  نیتأم زنجیره ینیبشیپ منظوربه هاپوشش

های متعددی است که متغیر کنندهنیتأمی هاگروه
در این  .دگیررا دز حوزه فروش و توزیع در بر می

ارائه شده  1999که در سال  Sueyoshiمقاله مدل 
 .توسعه یافته است

http://www.journal-dmor.ir/?_action=article&au=731674&_au=%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%AD%DB%8C
http://www.journal-dmor.ir/?_action=article&au=737894&_au=%D8%AD%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C
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 روش پژوهش -2

 DEAمدل  باشد. بر همین اساس،شود و از نظر هدف کاربردی میهای ریاضی انجام میاین پژوهش با رویکرد ترکیب و توسعه مدل
کو SBM ل مد گیری مبتنی برای را در چهارچوب اندازهپویا با ساختار شبکه با بهرهنماییم و سپس ارائه میهای کمکی بر متغیر دیتأ

 دهیم.قرار می موردسنجشهای واقعی در صنعت سیمان، اعتبار مدل ارائه شده را گیری از داده

به ؛ های کمکی طراحی شده است و نسبت به تغییر واحد پایدار استاین مدل برمبنای متغیر .را معرفی نمود SBMمدل  (2001تن )
این خاصیت تحت عنوان دیماسیون آزاد نیز  .کندکارایی تغییر نمی ،شود یریگاندازههر واحدی ورودی ها با خروجی عبارت دیگر اگر

تواند باشد، این مدل غیر شعاعی است و میبرخلاف روش شعاعی که فرض تغییرات متناسب در ورودی و خروجی می .شودنامیده می
 شود.بیان می( 1مدل ) صورتبهجداگانه بررسی کند و  طوربهورودی و خروجی را 

,xo ) ورودی و خروجی با بردار DMU در آنکه  .و𝑋0>0 𝑌0>0 است که در این مدل، فرض بر این yo)  تحت ( نیتأم)شبکه واحد
 باشد.برقرار می   ρ≤1≥0باشد و همواره مدل ارزیابی می

 

 

 

 

 

 

 

 

پنج سطحی  نیتأمرا در یک شبکه  ییکاراکه توانایی ارزیابی پردازیم از ساختار این مدل، به ارائه یک مدل غیر شعاعی می یریگبهرهبا 
 با ورودی و خروجی خاص و اشتراکی داشته باشد.

وجود داشته باشند. هر یک از این سطوح دارای ورودی و خروجی خواهند بود که محاسبه  نیتأمسطح در یک شبکه  nفرض کنید  
ها و باشند. حال اگر برای هریک از سطوح ورودینمی لیوتحلهیتجزقابل های رایج و ساده ای بر اساس مدلچنین شبکه ییکارا

گرفته شود و به مصرف  نظردرورودی برای بخش بعد  عنوانبههای مستقل وجود داشته باشد و بخشی از خروجی سطح قبل خروجی
شود. چنانچه به این وضعیت ورودی و برسد تا خروجی سطح بالاتر تولید گردد، شرایط شبکه به حالتی خاص و پیچیده تبدیل می

ای، هایی داشته باشیم که ماهیت خروجی نامطلوب داشته باشند، نظیر گازهای گلخانهخروجی نامطلوب نیز اضافه شود )شاخص
 آن نیازمند به مدلی ویژه دارد. ییکارامواجه خواهیم شد که محاسبه  یامسئلهو غیره(، با  گردوغبار

( است. Stageپایدار طی یک پریود زمانی حاوی پنج سطح )دپارتمان( ) نیتأمشود، هر زنجیره مشاهده می 1شکل که در  طورهمان
ممکن است خروجی یک  که یآنجائشود. از گرفته می نظردرسطح )دپارتمان( بعدی  ورودی عنوانبهخروجی هر سطح )دپارتمان( 

که در این شکل با  گرفته شده است نظردرها برای آن دپارتمان های اختصاصیسطح در سطح غیر متوالی مصرف شود، ورودی
ورودی برای  عنوانبه، خود (𝑌𝑟𝑝)اند. با عنایت به پویایی مدل، خروجی نهایی یک دوره زمانی ( نشان داده شده𝐾′𝑖𝑗و 𝑍′𝑖𝑗نمادهای )

(1) Min P0 =

1-
1
m

 (∑
Si

-

|Xip|
m
i=1 )

1+ ∑
Sr

+

|Yrp |
s
r=1

,     

 ∑ λj Xij

n

j=1

+Si
-=Xip, 

 ∑ λj Yrp

n

j=1

-Si
-=Yrp , 

 λj ≥0   ,  Si

-
≥0 ,      Sr

+
 ≥0, 

 j=1,2,…,n, 

 i=1,2,…,m, 

 r=1,2,…,s. 
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گردد. مدل اصلی و می ی متوالی در نهایت خروجی اصلی مدل حاصلهاشود. با تکرار این فرایند در دورهدوره زمانی بعد لحاظ می
 جدول صورت بهتدوین مدل مناسب، پارامترهای مدل را  منظوربهاست.  افتهیساختارجدید ارائه شده در این مقاله بر مبنای این شکل 

 گیریم.می نظردر 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطحی. 5مدل مفهومی شبکه تامین  -1شکل 
Figure 1- Five level supply network conceptual model. 
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 تشریح نمادها و پارامترهای مدل ریاضی. -2جدول 
Table 2- Description of symbols and parameters of the mathematical model. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پارامتر و 
 متغیر

رپارامتر و متغی تعریف  تعریف 

P0 
تحت  DMUمقدار کارایی نسبی 

 Xij بیارزیا

بردار ورودی  دهندهنشانمتغیر تصمیم که 
 Stageاست. این بردار وارد  نیتأمبه شبکه 

 .شوداول می

j 
 رندهیگمیتصمتعداد واحد 

j = 1,2, … , n 
Zij 

بردار  دهندهنشانمتغیر تصمیم که 
اول است. این متغیر  Stage خروجی

دوم در شبکه  Stageورودی  عنوانبه
 .است نیتأم

i 
 هاعرف تعداد ورودیم

i = 1,2, … , m 
Kij 

بردار  دهندهنشانمتغیر تصمیم که 
دوم است. این متغیر  Stage خروجی

سوم در شبکه  Stageورودی  عنوانبه
 .است نیتأم

r 
 هامعرف تعداد خروجی

r = 1,2, … , s 
Lij 

بردار  دهندهنشانمتغیر تصمیم که 
سوم است. این متغیر  Stage خروجی

چهارم در شبکه  Stageورودی  عنوانبه
 .است نیتأم

Ur های خروجی وزن دادهr ام Rij 

بردار  دهندهنشانمتغیر تصمیم که 
چهارم است. این متغیر  Stage خروجی

پنجم در شبکه  Stageورودی  عنوانبه
 .است نیتأم

Vi های ورودی وزن دادهi ام Yro 
بردار  دهندهنشانمتغیر تصمیم که 

 پایدار است. نیتأمکل شبکه  خروجی

Mi 

های مربوط به خروجی مهیمقدار جر
 نظردردوم  Stageنامطلوب که ورودی 

 شود.گرفته می
Z′ij 

بردار  دهندهنشانمتغیر تصمیم که 
اول است. این متغیر  Stage خروجی

سوم در شبکه  Stageورودی  عنوانبه
 است. نیتأم

t 
وره زمانی( پویا )د یزیربرنامهزمان در 

t = 1,2,3 
K′ij 

بردار  دهندهنشانمتغیر تصمیم که 
دوم است. این متغیر  Stage خروجی

چهارم در شبکه  Stageورودی  عنوانبه
 است. نیتأم

S+  بردارهایSlack خروجی Y′ 
 

وارد  t=1مقدار خروجی منتخب که از دوره 
جمع شده و ورودی  2xشده و با  t=2بخش 

 .دیآیم حساببه

μ  کنترل وزنی پارامترK Y′′ 
 

وارد  t=2مقدار خروجی منتخب که از دوره 
جمع شده و ورودی  x3شده و با  t=3بخش 

 .دیآیم حساببهاین بخش 

ρ  کنترل وزنی پارامترK’ S−  بردارهایSlack ورودی 

μ′  کنترل وزنی پارامترL V  کنترل وزنی پارامترX 

Ur روجی های خوزن دادهr ام W  کنترل وزنی پارامترZ 

U  کنترل وزنی پارامترY W′  کنترل وزنی پارامترZ’ 

F  پویایی مدل کنندهنیتضمکنترل وزنی b  کنترل وزنی پارامترR 
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 شبکه چند سطحی DEAمدل  -1-2

ای چند سطحی را چند سطحی متوالی بپردازیم ابتدا یک مدل شبکه نیتأمدر شبکه  ییکاراقبل از آنکه به ارائه مدل پویا جهت ارزیابی 
را محاسبه کند.  ییکارارا در یک مقطع زمانی مورد ارزیابی قرار دهد و نمره  نیتأمسطح یک شبکه  5تواند . این مدل میمیینمایمارائه 

 .میینمایمتا را ارائه های این مدل ایستابع هدف و محدودیت SBMکه اشاره شد بر پایه مدل  طورهمان

گانه در این دوره 5ای مناسب جهت ارزیابی سطوح باشد. بنابراین مدل شبکه مدنظر T=1 فرض کنید صرفاً دوره 1شکل با توجه به 
 زیر خواهد بود: صورتبه

 )0P( دد. در این تابع هدفگربیان می (2مدل ) صورتبهاست و  شدهنیتدو SBMای تابع هدف مدل شبکه ایستا با توجه به مدل پایه
*=1کل مدل در ماهیت ورودی محور خواهد بود. بنابراین اگر داشته باشیم  ییاراک

0P0، آنگاهDMUمحور را در ماهیت ورودی 
های اصلی قید بایستمی نیتأمشبکه  سطوح و ارتباط بین مسئلههای اصلی در نامند. با توجه به نوع ارتباط متغیرکارا می یکل طوربه

این دو  توسط قیدها نقض نشود. برقرارشدههای را پوشش دهد و ثانیاً لینک ذکرشدهکه اولًا ارتباط  یاگونهبهرا تدوین نماییم  مسئله
های گرفتن دوره نظردرین مدل و با توسعه ا گردد.تحت بررسی تدوین می سطحمرحله یا  به ازای هر 𝜆𝑗پنج اصل با عنایت به تعریف 

 کنیم.اضافه می مسئلههای جدید را به دهیم و قیدزمانی متوالی این مدل را به مدل پویا توسعه می

یف   دست  ییکاراباشد که حتماً در کلیه سطوح به مرز زمانی کارا می DMUای با پنج سطح متوالی، یک بر اساس مدل شبکه .1تعر
این بخش شامل  دست پیدا نکنند، در مدل شبکه ناکارا خواهند بود. ییکاراحداقل در یک سطح به مرز  کهیدرصورتباشند و  داکردهیپ

 شود.ها میداده لیوتحلهیتجزهای ها و روشگیری، ابزار گردآوری دادهماری، نمونه و روش نمونهتوجه به روش، جامعه آ

 

 

(2) Min P0 =

1-
1
m

 (∑
Si

-

|Xip|
m
i=1 )

1+ ∑
Sr

+

|Yrp |
s
r=1

,    

 ∑ λj
1
Zj

n

j=1

≥ ∑ λj
2
Zj

n

j=1

, 

 ∑ 𝜆𝑗
1𝑍′𝑗

𝑛

𝑗=1

≥ ∑ 𝜆𝑗
3𝑍′

𝑗

𝑛

𝑗=1

, 

 ∑ λj
2
Kj

n

j=1

≥ ∑ λj
3
Kj ,

n

j=1

 

 ∑ λj
2
K'j

n

j=1

≥ ∑ λj
4
K'j

n

j=1

, 

 ∑ 𝜆𝑗
3𝑡𝐿𝑗

𝑡𝑛
𝑗=1 ≥ ∑ 𝜆𝑗

4𝑡𝐿𝑗
𝑡𝑛

𝑗=1 , 

 ∑ 𝜆𝑗
4𝑅𝑗

𝑛

𝑗=1

≥ ∑ 𝜆𝑗
5𝑅𝑗

𝑛

𝑗=1

, 

 ∑ λj
5
Yj-Sr

+

n

j=1

=Yp, 

 λ
1
≥0 . λ

2
≥0.λ

3
≥0 . λ

4
≥0 . λ

5
≥0 , Si

-
≥0 , Sr

+
 ≥0, 

 ∑ λj
1

n

j=1

=1  .  ∑ λj
2

n

j=1

=1  .  ∑ λj
3

n

j=1

=1  .  ∑ λj
4

n

j=1

 =1.  ∑ λj
5

n

j=1

 =1. 



 

 

 

 281

 
 

دل
م

 یساز
ویا 

پ
بی 

زیا
ت ار

جه
کارا

 یی
که 

 شب
در

 نیتأم
توال

ی م
طح

د س
چن

ی
 

باشد. تابع سطحی می 5 نیتأمدر شبکه  ییکارامحاسبه  منظوربهکه اشاره شد هدف اصلی در این مقاله ارائه مدلی ریاضی  طورنامه
*گردد. در این تابع هدف بیان می( 3مدل ) صورتبهاست و  شدهنیتدو SBM یاهیپاهدف این مدل با توجه به مدل 

0P کل  ییکارا
*=1بنابراین اگر داشته باشیم ؛ مدل در ماهیت ورودی محور خواهد بود

0P0، آنگاهDMU کارا  یکل طوربه محور را در ماهیت ورودی
 شوند.محاسبه می T=s.tو  K=m.tصورت بهبه ترتیب T و K ریمقادارائه شده،  نامند. در تابع هدفمی

را تدوین نماییم  مسئلههای اصلی قید بایستمی نیتأمشبکه  سطوحو ارتباط بین  مسئلههای اصلی در با توجه به نوع ارتباط متغیر
 های برقرار شده توسط قیدها نقض نشود.و ثانیاً لینک که اولًا ارتباط ذکر شده را پوشش دهد یاگونهبه

 گردد.تحت بررسی تدوین می سطحبه ازای هر مرحله یا پنج این دو اصل با عنایت به تعریف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با یکدیگر در طی یک دوره ارزیابی و چگونگی  پنجگانه، نحوه ارتباط بین سطوح 1شکل ارائه شده در  یاشبکهبا توجه به ساختار 
ای که نقش گرفتن ورودی مستقل یا خروجی واسطه نظردرورودی برای سطح بالاتر و همچنین  عنوانبههای سطح قبل تبدیل خروجی

های وزنی خواهد بود. بر همین اساس نیاز به دارای محدودیت مسئلهکنند سطحی دیگر با جهش از سطوح قبلی ایفا میورودی را در 
ریزی یک برنامه صورتبهرا  (3مدل )بایست در مرحله اول بسیار ضروری است. برای نوشتن دوآل مدل می (3مدل )تدوین دوآل 

های باشد. در ضمن قیود مرتبط با محدودیتمی یرخطیغیک تابع  صورتبهائه شده زیرا تابع هدف مدل ار میینماخطی بازنویسی 
اعمال و تشخیص ارجحیت در  منظوربهرا  رندگانیگمیتصمشود. منظور قیودی هستند که نظر و دیدگاه ذهنی وزنی نیز به مدل اضافه می

، فرم مسئلههای اصلی یلات لازم در تابع هدف و محدودیتکنند. بر همین اساس با انجام تبدمی نیتأمها نسبت به یکدیگر شاخص
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 کنیم:تدوین می (4مدل ) صورتبهکانونی آن را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و دستیابی به  مسئلههای وزنی در حل اعمال محدودیت منظوربهتوانیم اصلی پژوهش، می مسئلهحال با عنایت به مدل کانونی برای 
. بنابراین با عنایت به تابع هدف و میینما یسازمدل (5مدل ) صورتبهمتوالی، دوآل مدل فوق را  نیتأمدر شبکه  ییکارانمره 

 خواهیم داشت.( 5مدل )لذا در های اشاره شده، محدودیت

یفت های زمانی مجزا متوالی زمانی کارا هستند که حتماً در کلیه دوره نیتأمهای شبکهدر  DMUبر اساس مدل پویا ارائه شده، .2 عر
حداقل در یک دوره زمانی مجزا به مرز  که یدرصورتدست پیدا کرده باشند و  ییکارابر اساس مدل شبکه ایستا ارائه شده نیز به مرز 

 .در مدل پویا ناکارا خواهند بود دست پیدا نکنند، ییکارا
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 مثال کاربردی در صنعت سیمان -4

 عنوانبهصنعت سیمان  کهییازآنجا. میینمایمسازی را دریک صنعت واقعی پیاده مدنظراعتبار سنجی مدل ارائه شده ساختار  منظوربه 
اصلی این مقاله تطابق دارد، این صنعت  مسئلهشود و ساختار شبکه محور آن کاملًا با نعت استراتژیک در توسعه شناخته مییک ص

 کنندگاننیتأمبرداری و استخراج از معادن و بهره هیبر پاگیرد. صنعت سیمان قرار می مورداستفادهای و پویا جهت آزمون مدل شبکه
آورد در طی پنج سطح اقدام به تولید و عرضه محصول میجهیزات، قطعات و غیره را برای آن فراهم میدیگری که مواد شیمیایی، ت

خارجی و استخراج از معادن وجود دارند. در سطح دوم  کنندگاننیتأمشود در سطح اول مشاهده می 2شکل که در  طورهمانپردازد. 
از انرژی و غیره به تولید کلینکر )محصول نیمه آماده  یریگبهرهروجی سطح اول و دپارتمان تولید و توسعه قرار دارد که با دریافت خ

توزیع محصول تولید شده اختصاص دارد. سطح چهارم فروش  پردازد. سطح سوم به انبارسیمان( و سیمان در چند تیپ مختلف می
ی و مسئولیت اجتماعی در قبال جامعه معطوف نهائ کنندهمصرفشود. سطح پنجم به عمده، صادرات و فروش به رقبا را شامل می

های ، تغییرات اکوسیستم، زبالهگردوغبارای، های نامطلوب نظیر گازهای گلخانهپنج سطح با تولید خروجی نیاشود. عملیات می
 ته شده است.گرف نظردرکنند در شبکه ای که از سطحی به سطح دیگر جهش میهای واسطهصنعتی و غیره همراه است که با خروجی

، صنف ستیزطیمحهای ارزیابی سازمان های ورودی و خروجی از سازمان بورس اوراق بهادار، فرمهای مربوط به متغیرداده
کلیدی در قالب فاکتورهای پایداری، استراتژیکی، اقتصادی، های های میدانی مطابق با شاخصکارفرمایان صنعت سیمان و بررسی

 و حل شده است. یسینوبرنامه GAMS افزارنرماست و سپس در  شدهیآورجمعفرایندی و عملیاتی 
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 مین در صنعت سیمان.أساختار شبکه ت -2شکل 
Figure 2- Supply network structure in the cement industry. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دوره متوالی. 5در طی  های مختلف با مدل پویاای در سالمقایسه نمرات کارایی حاصل از مدل شبکه -3شکل 
Figure 3- Comparison of performance scores obtained from the network model in different years with the dynamic 

model during 5 consecutive periods. 
 

متوالی در  یساختارهاح از اعتبار سنجی مدل، متغیرهای ورودی و خروجی در هر سط منظوربهبا توجه با ساختار معرفی شده، 
 ایم. بر همین اساس خواهیم داشت:صنعت سیمان را به شرح زیر استخراج نموده
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𝐘𝐫𝒑  پارامترهای 𝐋𝐢𝐣 پارامترهای 𝐊𝐢𝐣  پارامترهای  پارامترهای𝐙𝐢𝐣 پارامترهای𝐗𝐢𝐩 

 کلینکر دیمجموع تناژ تولی .مجموع هزینه بازاریابی هاییدارامجموع 
 .کارخانه

مجموع ذخایر معدنی در 
 .اختیار

به  کنندگاننیتأمکیفیت 
پایداری در عرضه  لحاظ

مواد معدنی و لوازم 
 .مصرفی

یجهانو  یریپذرقابت
 برند کارخانه یساز

 هاییدارامجموع ارزش ریالی 
شده  یدارنگهو موجودی 

 .آماده برای فروش

سیمان  مجموع تناژ تولیدی
 .کارخانه

مجموع تناژ مواد اولیه 
برداشت شده از معادن که باید 

 .در فرایند تولید مصرف شود

هزینه آموزش سبز و 
پایداری جهت رعایت مسائل 

 .مربوطه در طول زنجیره

نگرش فرهنگی به 
 احداث فضای سبز

مجموع تناژ فروش سیمان 
پاکتی و فله در بازار داخلی و 

 .صادرات

 دشدهیتولمجموع ذرات غبار 
(mg/m3). 

تناژ مواد شیمیایی و معدنی 
دیگر که در فرایند تولید 

 .شودیممصرف 

اولیه  یگذارهیسرمامجموع 
از معادن و  یبرداربهرهدر 

 .فرایند کارخانه

مجموع درآمد حاصل 
 از فروش محصولات

میانگین سالانه گازهای  .مجموع تناژ فروش کلینکر
 NOXای از نوع گلخانه

 .منتشرشده

واد اولیه معدنی دپو مجموع م
شده برای استفاده در فصل 

 .سرما

 .کارخانه یهایبدهمجموع 

مجموع سود 
 شدهحاصل

تعداد پاکت سیمان 
در طی یک سال از  شدهمصرف

 .ppنوع 

میانگین سالانه گازهای 
 COای از نوع گلخانه

 .منتشرشده

کیفیت ارائه برنامه آموزشی 
و کارکنان  کنندگاننیتأمبرای 
ستای تولید پایدار و در را

TQM. 

مجموع هزینه خرید مواد 
معدنی، شیمیایی و لوازم 

 .مصرفی دیگر

نرخ رشد سالانه بر 
 اساس عملکرد

میانگین سالانه گازهای  .بهای تمام شده محصول
 SO2ای از نوع گلخانه

 .منتشرشده

ایجاد آثار مخرب 
در برداشت از  یطیمحستیز

 .معادن

مجموع هزینه پرداختی 
بت برداشت از معادن به با

 .پیمانکاران

تأثیر مجموع نفوذ آب مصرفی   ROA هاییدارابازده 
های و فاضلاب در آب

 .زیرزمینی

مجموع هزینه تحقیق و 
 .توسعه

 ونقلحملمجموع هزینه 
 .پرداختی

بازده حساب صاحبان 
 سهام

 .مالی یهانهیهزمجموع  .مجموع هزینه پرداخت انرژی  

انه در اثرگذاری کارخ
 منطقه فعالیت

 .مجموع تعداد کارکنان .ظرفیت واقعی صنعت  

میران برق مصرفی در یک    مشتریان یمندتیرضا
 .ساعتواتکیلو  برحسب سال

مجموع هزینه حقوق و 
 .دستمزد پرداختی

 محاسبهقابلمجموع 
ناشی از وزن ضایعات 

 در رهاشده
 ستیزطیمح

 میزان گاز مصرفی در یک سال  
 .در تن مترمکعب برحسب

 

ایجاد آلودگی ناشی از 
 رقابلیغانتشار مواد 

 بازیافت در طبیعت

میزان انرژی سووختی موازوت   
 برحسوبمصرفی در یک سال 

 .لیتر به تن

 

     اجتماعی تیمسئول
𝐊′𝐢𝐣  پارامترهای 𝐙′𝐢𝐣  پارامترهای 𝐌𝐢  پارامترهای 

جریمه مجموع ذرات غبار   .کنندگانپذیری تأمینانعطاف تدارکات معکوس
 .(mg/m3تولیدشده )

عملکرد کارخانه بر ایجاد  ریتأث
شرایط منفی در اکوسیستم 

 پیرامون

بهبود روابط در طول زنجیره 
 .تأمین

جریمه میانگین سالانه گازهای 
 NOX.ای از نوع گلخانه

 منتشرشده
هزینه طراحی سازگاری با 

 ستیزطیمح

تای مجموع هزینه در راس
افزایش قابلیت اطمینان در 

 .زنجیره تأمین

جریمه میانگین سالانه گازهای 
 COای از نوع گلخانه

 .منتشرشده
توجه به اصول استانداردهای  پاسخگویی اجتماعی

قانونی و ضوابط دولتی در 
 .طول زنجیره

جریمه میانگین سالانه گازهای 
 SO2ای از نوع گلخانه

 .منتشرشده
استفاده از تلاش در راستای 

پیشرفته و مواد  یهایفناور
 اولیه جایگزین

  .کنندگانپذیری تأمینانعطاف
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پایدار صنعت سیمان در قالب یک شبکه  نیتأمهای واقعی زنجیره که اشاره شد، مدل پیشنهادی در این مقاله بر اساس داده طورهمان
و نمره کارایی شبکه بر اساس اجرای این مدل گرفته است مورد آزمون قرار  97الی  93 یهاسالدوره متوالی بین  5پویا و در طی 

های در سال یاشبکهشود، نمرات کارایی بر اساس مدل مشاهده می 3جدول که در  طورهمانزیر به دست آمده است.  صورتبه
که بر اساس  ینیتأمهای در این مقایسه، آن است که زنجیره جهتوقابلاند. نکته مقایسه قرار گرفته مورد ،ارائه شده پویامدل  با مختلف

که در  طورهمان اند.اند، در مدل پویای نیز به مرز کارایی رسیدهای در سه دوره تحت بررسی به نمره کارایی دست یافتهمدل شبکه
ها هم در مدل ساده و هم در د. این شبکهانشبکه به مرز کارایی دست یافته 6شبکه تحت بررسی  42شود از بین مشاهده می 3 جدول

های دوره زمانهم طوربهها در طی یک دوره زمانی کارا هستند ولی با توجه به مدل پویا که مدل پویا کارا هستند. برخی از شبکه
شویم که شبکه مربوطه در می سارابیل متوجه یریگمیتصممثال با نگاهی به واحد  عنوانبهاند. دهد ناکارا شدهقرار می مدنظرمتوالی را 

ها ناکارا بوده است و به طبع بر اساس مدل پویا نیز ناکارا خواهد به نمره کارایی دست یافته است ولی در سایر سال 96و  93های سال
های از شبکه مدل ساده نیز کارا باشد. برخی لهیوسبههای مجزا در مدل پویا کارا است که در تمامی دوره یدر صورتبود. یک شبکه 

ها بر ارزیابی شبکه که ییآنجااند. از های شبکه ساده و پویا به مرز کارایی دست نیافتهتحت بررسی مانند سلار در هیچ یک از مدل
شود تا های زمانی سبب میها صورت گرفته است عملکرد مطلوب هریک از ساختارهای داخلی در دورهمبنای ساختارهای متوالی آن

پایدار بوده  نیتأمهای قرار گیرد. در این مقاله هدف ارائه مدلی پویا برای سنجش کارایی در شبکه الشعاعتحتزنجیره  عملکرد کل
بایست به ساختارهای درونی آن توجه شود و ضعف عملکردی برطرف شود تا ای دارای نمره ناکارا است میاست، بنابراین اگر شبکه

 شود.به مرز کارایی نزدیک  بلندمدتدر 

 گیریبحث و نتیجه -5

یی در کاراکلاسیک که قادر به محاسبه شوند. بعد بندی میبعد دسته 2هایی که تا کنون توسط محققین ارائه شده است در مدل 
های گسترده، خاص و دربرگیرنده های شبکه ساده و چند سطحی که باز هم قادر به محاسبه شبکههای شبکه نیستند و یا مدلمدل
 باشند.دهای زمانی مختلف نمیپریو

های شبکهرا مرتفع سازند، ولی کماکان در  نیتأم ای نظیر زنجیرهساختارهای شبکهاند بسیاری از مشکلات وانستهتها هرچند این مدل
دازد. تفاوت عمده انرا به خطر می شبکهای وجود دارد که کارایی تر، مشکلات ناشناختهتر و دارای روابط پیچیدهبا ابعاد بزرگ نیتأم

شود. در اکثر تحقیقات قبلی مربوط میی ارائه شده هاهای قبلی به مدل تحلیل پوششی دادهها و پژوهشهای این پژوهش با مدلیافته
ر استوا BCCو یا از نوع بازده به مقیاس متغیر از نوع مدل  CCRمدل اساسی به کار رفته یا از نوع بازده به مقیاس ثابت مانند مدل 

طراحی شده  SBMهای کمکی و بر اساس مدل اند. این در حالی است که مقاله حاضر و مدل ارائه شده در آن مبتنی بر متغیربوده
پذیرد های مثبت و منفی را میداده زمانهمو  های ورودی و خروجی خواهد بودمتغیر راتییاست که دارای دیمانسیون بالا نسبت به تغ

ای مرحله 2. ضمن آنکه در تحقیقات قبلی عموماً مدل شبکه ساده، کندای شبکه با ساختارهای متوالی محاسبه میو نمره کارایی را بر
های فرعی نشده های وابسته و لینکها توجهی به فعالیتای در دستور کار محققین قرار داشته است و در آنمرحله 3و یا حداکثر 

های متعدد در دستور کار قرار گرفته است. نکته آخر به ها و فعالیتبا لینک سطحی 5بکه نظر گرفتن یک شاست. در این مقاله با در
های فازی و شبکه عصبی استفاده شده است که در این ریزی آرمانی، دادهشود که در اکثر تحقیقات قبلی از برنامهنوآوری مربوط می

های مقطعی مدنظر پایدار بهره گرفته شده است و صرفاً داده نیدر زنجیره تأممنظور ارزیابی عملکرد دقیق ریزی پویا بهتحقیق از برنامه
 کند.بلندمدت توجه می یسازنهینبوده و به به

ای، گیرد و با خاصیت شبکهرا در بر می شبکههای مختلف های شناسایی شده در سطوح و سلولشاخص یخوببهمدل ارائه شده 
پایدار نیاز مبرم به بررسی رفتار  نیتأمدر زنجیره  کهآندهد. به دلیل سطوح عملیاتی را نشان میها و ی این شاخصنحوه ارتباط همه

های انتقالی را با عنایت به بعد زمانی زنجیره در طی زمان خواهیم داشت، در این مدل از ماهیت پویایی استفاده شده است و فعالیت
شوند تا مدل از نگاه مقطعی روجی هر مرحله با ورودی مرحله بعد تجمیع میگرفته شده است. در این رویکرد بخشی از خ نظردر

قرار دهد. بر اساس نتایج حاصل از اجرای این مدل در صنعت سیمان،  یموردبررسخارج شود و بتواند کارایی را در یک فرایند طولی 
و نمره کارایی ساختار متوالی  مرز کارایی دست پیدا کننداند به پایدار توانسته نیتأم شبکه 6تحت بررسی تنها  نیتأم شبکه 42از بین 

های ها با مصرف ورودی اولیه و ورودیشبکه. این از سابیک، ساوه، سخاف، سشرق، سقلئن و سنیر اندعبارتشده است که  1ها آن
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ه را در بهترین سطح از عملکرد و خروجی نهایی مطلوبی تولید کنند و زنجیر تبعبههای میانی و اند خروجیانتقالی درونی توانسته
 شوند.های ناکارا محسوب میهای مرجع و الگوی عملکرد برای زنجیرهزنجیره عنوانبهها کارایی حفظ کنند. این زنجیره

 

 صنعت سیمان. های پویا با ساختار شبکه درو حل مدل پویا تحلیل پوششی داده یسازادهیپنتایج حاصل از  -3جدول 
Table 3- Results of implementing and solving the dynamic model of dynamic data envelopment analysis with 

network structure in the cement industry. 

 

 نمره کارایی مدل شبکه ایستا در نمرات کارایی نام شبکه ردیف
 در مدل پویا

 ییکاراوضعیت 

 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره 

 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.96 0.84 0.91 0.96 0.95 0.97 ساباد 1
 کارا در هر دو مدل 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 سابیک 2
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.96 0.83 0.90 1.00 0.89 0.88 ساراب 3
 شبکه و مدل پویاناکارایی در مدل  0.92 0.81 1.00 0.88 0.96 1.00 لیسارب 4
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.83 0.70 0.76 0.80 0.84 0.83 ساروم 5
 کارا در هر دو مدل 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ساوه 6
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.98 1.00 1.00 0.89 1.00 1.00 سباقر 7
 ارایی در مدل شبکه و مدل پویاناک 0.90 0.82 0.89 0.94 1.00 0.83 سبجنو 8
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.92 1.00 1.00 0.69 1.00 0.80 سبزوا 9

 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.94 0.96 1.00 0.84 0.97 1.00 سبهان 10
 شبکه و مدل پویادر مدل  ناکارایی 0.81 0.86 0.79 0.60 1.00 0.79 سپاها 11
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.87 1.00 0.95 0.79 0.91 1.00 ستران 12
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.77 0.62 0.68 0.71 0.93 0.90 سجام 13
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.90 0.87 0.86 0.88 0.90 1.00 سخاش 14
 شبکه و مدل پویا ناکارایی در مدل 0.89 0.78 0.85 0.89 0.97 0.95 سخرم 15
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.90 0.83 0.90 0.75 1.00 1.00 سخزر 16
 کارا در هر دو مدل 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 سخواف 17
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.91 1.00 0.95 0.79 1.00 0.80 سخوز 18
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.85 0.69 0.75 0.83 1.00 1.00 سدشت 19
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.78 0.74 0.71 0.84 0.84 0.80 سدور 20
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.78 0.70 0.76 0.82 0.82 0.82 سرود 21
 کارا در هر دو مدل 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 سشرق 22
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.87 0.80 0.87 0.92 0.90 0.87 سشمال 23
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.83 0.72 1.00 0.87 0.75 1.00 سصفها 24
 ناکارایی در مدل شبکه و مدل پویا 0.86 0.81 0.69 1.00 1.00 0.88 یسصوف 25
ویاپ ناکارایی در مدل شبکه و مدل 0.87 0.76 1.00 0.76 0.89 1.00 سغرب 26  
ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.91 0.85 0.92 1.00 0.95 0.87 سفار 27  
ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.91 1.00 0.95 0.80 0.94 1.00 سفراز 28  
ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.77 0.81 0.73 0.88 0.63 0.79 سفاروم 29  
ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.88 0.85 0.93 0.79 0.83 1.00 سفانو 30  
ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.91 0.83 0.90 0.88 0.97 0.96 سفیروز 31  
نیسقا 32  کارا در هر دو مدل 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.90 0.86 0.93 1.00 0.71 1.00 سکارون 33  
ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.78 0.69 0.79 0.83 0.83 0.77 سکرد 34  
ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.80 0.73 0.84 0.83 0.69 0.91 سکرما 35  
ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.86 0.87 0.86 0.76 0.91 0.88 سلار 36  
ویاشبکه و مدل پناکارایی در مدل  0.82 0.75 0.78 0.69 0.87 1.00 سمازن 37  
ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.90 0.86 0.93 1.00 0.76 0.96 سمتاز 38  
ریسن 39  کارا در هر دو مدل 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.96 0.87 0.95 1.00 1.00 1.00 سهرمز 40  
ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.81 0.73 0.80 0.84 0.82 0.87 سهگمت 41  
لامیس 42 ویاناکارایی در مدل شبکه و مدل پ 0.85 0.76 0.83 0.88 0.78 1.00   
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توانند ، می1با کسب نمره کارایی نزدیک به  سهرمزو  سباقر، ساراب، سابادشامل:  نیتأم شبکه 4پایدار ناکارا،  نیتأم هایشبکهاز بین 
نمره ناکارا تحت بررسی  یهاشبکه ریساکارا، خود را به مرز کارایی برسانند.  نیتأم هایشبکهاز  یالگوبردارمدیریت بهتر منابع و  با

های مطلوبی را تولید نماید. بخشی از این ها، ستادهها نتوانسته است با مصرف نهادهشبکه این زنجیرهزیرا  اندرا دریافت کرده( 1)زیر 
را به مخاطره می نیتأم شبکهاند که عملًا های نامطلوب تبدیل شدها به اتلاف انرژی و منابع اولیه، تولید ضایعات و خروجیهنهاده

تواند شوند از نظر کمیت و کیفیت نمیمی قبولقابلو بخشی دیگر که منجر به تولید و ستانده  کننداندازد و از وضعیت بهینه دور می
 نظردرشود ولی با در طی زمان سنجیده می نیتأم شبکهسازد. با اینکه با اجرای مدل پویای عملًا وضعیت عملکرد  انتظارات را برآورده

تحت  نیتأمهای هشبکای، تعداد بسیاری از شود که همانند روش شبکههای انتقالی در ماهیت پویا نیز مشاهده میگرفتن فعالیت
 رند.بررسی در وضعیت و شرایط ناکارا قرار دا

از  یالگوبردارها و نحوه اجرای آن، زمینه را جهت ، ضمن بازنگری کلی در برنامهنیتأم هایشبکهشود این کلی پیشنهاد می طوربه
در سطوح عملیاتی، فرایندی و استراتژیک در کنار شاخص نیتأمشبکه های مهم پایدار فراهم آورند. توجه به شاخص نیتأم هایشبکه

 باشد و لازم است از سوی رگذاریتأثپایدار  نیتأمتواند در بهبود عملکرد یک شبکه گسترده نظیر زنجیره می های سطح پایداری
ای به کارایی دست پیدا های پویا با ساختار شبکهاند بر اساس مدل پویا تحلیل پوشی دادهپایداری که نتوانسته نیتأممدیریت زنجیره 

های مهم و بودن تعداد زیادی از شاخص رندهیدربرگمدل نهایی این پژوهش ضمن  که چرا.قرار گیرد موردتوجه شیازپشیبکنند 
دهد و قادر است این نشان می یخوببههای عملیاتی را های درونی در سلولها و فعالیتپایدار، ارتباط بخش هایشبکهدر  رگذاریتأث

 و ارزیابی قرار دهد. موردسنجشهم زمان، گرفتن فاکتور بسیار م نظردرها را در ماهیت پویا با فعالیت
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