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 هچکید 
است.  (SCM) أمینهای اخیر بر مدیریت عملیات حاکم شده، رویکرد مدیریت زنجیره ترویکرد جدیدی که در سال

های گذشته توجه زیادی از محققان را به خود جلب کرده است. این روش برای ر سالمدیریت زنجیره تأمین د

یک وظیفه مهم برای  SCM است. بنابراین، ارزیابی شدهیلتبدبهبود همزمان عملکرد اقتصادی، اجتماعی و محیطی 

مناسب برای ارزیابی یک روش   (DEA)هاهای ارزیابی، تحلیل پوششی دادهها است. در میان روشهر نوع از سازمان

SCM ز که یک شبکه ا اندشدهیلتشکاز چندین بخش یا مرحله  گیرندهیمتصمرسد. برخی از واحدهای به نظر می

فاده ای استهای شبکههای تحلیل پوششی دادهکنند. برای ارزیابی این نوع از واحدها از روشزیرفرآیندها را ایجاد می

ظر ای در نفرآیند شبکه صورتبهد برای محاسبه کارایی مدیریت زنجیره تأمین دو رویکر ،شود. در این مقالهمی

دار برای محاسبه کارایی و بازده به مقیاس زنجیره تعمیم مدل مجموع وزن ،است. در رویکرد نخست شدهگرفته

را برای  دارع وزنرویکرد دوم، مدل مجمودر ایم. تک هدفه در نظر گرفته صورتبهای را تأمین با فرآیند دومرحله

ریزی رنامهیک مدل ب صورتبهرا  یادومرحلهبرای محاسبه کارایی و بازده به مقیاس زنجیره تأمین با فرآیند  بار اولین

گیرنده سعی در تک هدفه کردن آن داشته و کارایی ایم؛ لذا با توجه به نظر و علایق تصمیمارائه کرده چندهدفه

رد با توجه به دو رویک ،. در قسمت دیگر مقالهایمآورده به دستا پس از تک هدفه کردن مراحل و فرآیند تولید کل ر

ایی برای ارزیابی کار ،های پیشنهادی. روشایمآمدهدرصدد تعیین بازده به مقیاس مدیریت زنجیره تأمین  ،شدهارائه

 ،است. سه شرکت در هر دو رویکرد شدهاستفادههای تولید رزین ایران و بازده به مقیاس زنجیره تأمین در شرکت

 های افزایشی، ثابت و کاهشی هستند.ای بوده و دارای بازده به مقیاسکارای شبکه

های تولید مقیاس، شرکت به بازده ای، کارایی،شبکه داده پوششی تحلیل مدیریت زنجیره تأمین،: های کلیدیواژه

 رزین.

 61/66/6331 :پذیرش   63/8/6331 دریافت:

 مقدمه  -1

باشد می (DEA(6هاگیری، تحلیل پوششی دادهنه ارزیابی کارایی واحدهای تصمیمابزارهای مناسب و کارآمد در زمی یکی از

مدلی  (6392) شود. فارالاستفاده می گیرندهیمتصممحاسبه کارایی واحدهای  منظوربهیک روش غیرپارامتری  عنوانبهکه 

 و رودرز چارنز، کوپر ،دگانه و یک خروجی ارائه داد. تقریبا پس از دو دهههای چنبرای ارزیابی و محاسبه کارایی با ورودی

در اغلب  ،های اخیردر سال ها نامیدند.این تکنیک را برای چند خروجی تعمیم دادند و آن را تحلیل پوششی داده (6382)

ها و صنایع مختلف مانند صنعت مانهای رایج در ارزیابی سازبرای ارزیابی عملکرد نهادها و دیگر فعالیت ،کشورهای جهان

                                                                 

 Corresponding author (E-mail: amirrahimi525@gmail.com) 
 Data Envelopment Analysis 

1  

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                           

 6331اسفند  ،(3)شماره  ،2 دوره                                 

مقیاس بههدفه برای تعیین کارایی و بازدهریزی چندمدل برنامه
 های رزین ایرانای: مطالعه موردی شرکتمرحلهتأمین دوزنجیره

 زاده سلجوقی، فرانک حسینامیر رحیمی
 .و بلوچستان یستانس دانشگاه یاضی،ر دانشکده یاضی،گروه ر
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ا هها و ... کاربردهای متفاوتی از تحلیل پوششی دادهها، پالایشگاهها، مراکز آموزشی، نیروگاهبانکداری، پست، بیمارستان

دقت بالا و  ،ها و در کنار آنسادگی فهم و اجرای روش تحلیل پوششی داده. (2112)کوپر، سیفورد و تون، شوددیده می

های مختلف سیاسی، فرهنگی، اجتماعی و اقتصادی باعث شده است پژوهشگران زیادی برد وسیع آن در زمینهکار

یک هدفه  DEAهای ها بر روی مدلش برای دست یافتن به اهداف خود استفاده کنند. اما عمده این پژوهشروازاین

گیرد و همچنین در قرار می یموردبررسهر مدل  تنها یک جنبه از کارایی در ،یک هدفه DEAهای د. در مدلنتمرکز دار

 (6339) ها وجود ندارد. واعظی و نجفیدر نتایج مدل( DM(6 گیرندهتصمیمامکان اعمال علایق و نظرهای  ،هااین مدل

جهت ارزیابی نسبی شهرهای کشور جهت احداث نیروگاه خورشیدی  ها و تاپسیسدادهیبی تحلیل پوششی یک رویکرد ترک

و امکان  دندهقرار  موردتوجههمزمان  طوربهد اهداف متعددی را نسعی دار چندهدفه DEAهای امروزه مدل  .کردندارائه 

در  DM ینظرهااعمالهای کمی، کیفی و همچنین با استفاده از داده ،های دیگربررسی کارایی واحدهای مختلف از جنبه

کنند تا تابع هدف را بهینه سازند ها همگی در جهتی حرکت میدیتهدفه، محدو در مسائل تک د.نمیسر نمای را ایج مدلنت

ها را به جهت دلخواه خود حرکت دهند و این هر یک از توابع هدف درصدد هستند تا محدودیت ،چندهدفهاما در مسائل 

فه در چندهد ،هسینی –( از روش ترابی6331) دریکوند و نجفی است. چندهدفهمشکلات حل مسائل  سرمنشأتضاد 

های در این پژوهش سعی شده با در نظر گرفتن داده .های نامطلوب و فازی استفاده کردندتحلیل پوششی در حضور داده

 چندهدفهیک مدل ( 2169). مشایخی و عمرانی ندمدل را به دنیای واقعی نزدیک ک ،همزمان طوربه ،نامطلوب و فازی

ی با مدل قاطع تحلیل پوششترکیبی از کارایی مت هاآن. مدل پیشنهادی ندقرارداد مورداستفادهجدید را برای انتخاب پرتفوی 

 واریانس مارکووئیز بود و بازگشت، ریسک و کارایی پورتفوی را در نظر گرفت.  –میانگین

، تولید محصول و توزیع در هاکنندهتأمیندریافت مواد خام از  هاآنزنجیره تأمین شامل تعدادی تسهیل است که وظیفه 

جب مو ،ان مشتریان است. رشد روزافزون رقابت در زنجیره تأمین و توجه به هزینه و بازده در مدیریت زنجیره تأمینمی

ترین معیارها به شناسایی مهم (6339) انجام گیرد. طحانیان و نیلفروشانهای بیشتری در این زمینه شده است تا پژوهش

خرید رنگ  برای کنندگانتأمینریت زنجیره تأمین سبز جهت انتخاب ی مدیگیری استراتژیک بر پایهدر فرآیند تصمیم

. در این پژوهش با استفاده از معیارهای  پرداختندکشی مناطق مختلف شهرداری اصفهان جهت اجرای خط موردنیاز

، چن ووده رنگ مشخص گردید. کننهای تولیدالویت و رتبه شرکت، TOPSISگیری و همچنین با استفاده از روش تصمیم

حاصل از بازی همزمان یک فروشنده و دو خریدار رقیب  2نشها در تعادل تعیین قیمت منظوربهمدلی  (2162و هیش)

محقر،  .قراردادندفروشنده و خریدارها یکسانی ندارند مورد مقایسه  های مختلفی کهارائه نمودند و نتایج را با حالت

 .اره پرداختندگیری چند معیکنندگان در زنجیره تأمین با استفاده از تکنیک تصمیمنبه ارزیابی و انتخاب تأمی (6333) افضلیان

های رقابتی و عملکرد زنجیره تأمین در سازمان بین عناصر تسهیم اطلاعات و استراتژی طبه بررسی رواب( 6388) بها

ریان کالا و تبدیل مواد، از مرحله تهیه های مرتبط با جای است که همه فعالیتزنجیره تأمین، زنجیره یطورکلبهپرداخت. 

که  چندهدفهمدلی  (2163)شود. وانگ و همکاران کننده را شامل میمرحله تحویل کالای نهایی به مصرفماده اولیه تا 

برای پیدا کردن مکان بهینه تسهیلات مانند  را خروجی و میزان اتلاف تولید بود اکسیدیدشامل هزینه، میزان گاز کربن 

ارائه دادند. در  هاآنهای تولید محصولات جدید و تولید مجدد محصولات مراکز توزیع و بازیافت و جریان بین خانهکار

 قطعی بودند. صورتبه شدهاستفادهپارامترهای  موردنظرمدل 

کنند نمی عمل درستیبهای های شبکهش کارایی و ارزیابی عملکرد سیستمها در سنجسنتی تحلیل پوششی داده یهاروش 

ای این مشکل را برطرف نموده و کارایی شبکه های تحلیل پوششی دادهگیرند. مدلمی و فرایندهای درونی را نادیده

                                                                 

1 Decision Maker 
2 Nash 
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تجزیه کارایی در تحلیل پوششی ( 2113)کائو  .کنندمحاسبه می خوبیبهای را و ساختارهای شبکه ایچندمرحلهفرایندهای 

ها ممکن است  6DMU، هادر برخی از نمونه .و تحلیل قرار داد موردبررسیی تباطای را با یک مدل ارهای شبکهداده

 های اولین مرحلهگیرد. خروجیها بکار میها را برای تولید خروجی، ورودیداشته باشند. اولین مرحله ایدومرحلهساختار 

شوند. های واسطه خوانده میاندازه ،لین مرحلههای اوخروجی گیرند.قرار می مورداستفادهورودی دومین مرحله  عنوانبه

، در دنیای واقعی واحدهای هرحالبه گیرد.های خود بکار میهای واسطه را برای تولید خروجیاندازه ،سپس دومین مرحله

ظر ر ند ایچندمرحلهیا  ایدومرحلهیک فرآیند  صورتبهتوان فرآیند تولید را می هاآنگیری وجود دارند که در تصمیم

 گرفت. 

رت در صو دیگرعبارتبه ؛دهدگیری بازده نهایی یک ورودی اضافی تابع تولید را نشان میاندازه،  RTS)(2بازده به مقیاس

 .شودنشان داده می یکاهش و ثابت ،یشیافزا سه حالت در RTS دهد.ورودی، میزان تغییرات خروجی را نشان می افزایش

یک  (6331) وجود دارند. فاره و گروسکوف RTSی در مورد تئوری و کاربردهای مقالات بسیار ،DEAدر چارچوب 

 (2161) . خدابخشی، غلامی و خیراللهیارائه کردند 1BCCو  3CCRهای مدل بر اساس RTSرویکرد جایگزین برای تعیین 

( 2118)کائو و هوانگ دند. های مبهم ارائه کربازده به مقیاس در تحلیل پوششی داده برآوردیک رویکرد مدل جمعی برای 

 اصلاح کردند و کارایی کل فرآیند ،با فرآیند کل ایدومرحلهی سری را با در نظر گرفتن رابطه DEAمدل استاندارد 

که  ندنشان داد (2113) و همکاران چن. سازی کردندمدل ،هر یک از دو مرحلهحاصل کارایی  عنوانبهرا  ایدومرحله

فرض بازده به مقیاس است و برای  (CRS (9فرض بازده به مقیاس ثابتبرای کائو و هوانگ،  ایدومرحله  DEA مدل

ای روشی را برای برآورد بازده به مقیاس فرآیند دومرحله ،در دو حالت (2169)ژانگ و یانگ . ( کاربرد نداردVRS (1متغیر

ط برای بیشینه ساختن نسبت بین خروجی واسطه و تغییرات را فق ،ورودی اولیه ارائه کردند. حالت اول این است که

ی هی اول رهبر و مرحلکند؛ یعنی مرحلهمتناظر با تغییرات حاصل میانی تغییر می ،گیرد. خروجی نهاییورودی اولیه می

ی هابطاست و ر یشنهادشدهپحالت دوم، یک روش جدید محاسباتی برای مقدار تغییرات از ورودی اولیه  باشد.دوم پیرو می

RTS  یک رویکرد برای برآورد ( 2162)است. همچنین خالقی و همکاران  شدهیانببین مراحل فرعی و فرآیند تولید کل

ز یک امقدار مقیاس کششی در هر  بر اساسای گیرنده با ساختار دومرحلهوضعیت بازده به مقیاس واحدهای تصمیم

نتایج  وانتمینماینده  عنوانبهای است که ترین فرآیند تولید شبکهساده ،ایدومرحلهفرآیند  .مراحل مختلف معرفی کردند

که توسط  یاشبکه DEA نظریه اهداف،تحقق  منظوربه تعمیم داد. ایچندمرحلهدر این تحقیق را به ساختار  آمدهدستبه

  .(2113)چن و همکاران،  یمکنمی اتخاذ را شدهارائه همکارانچن و 

ای همراه ی دومرحلهشبکه صورتبه فندهد که در نظر گرفتن کارایی در این زمینه نشان می دهشانجامات قبررسی تحقی

حث که به ب موردبررسیاست. در همه مقالات  قرارگرفته موردتوجهکمتر  ،در ادبیات موجود محیطیزیستبا تأثیرات 

د طراحی اند و سایر عوامل ماننطی در نظر گرفتهرا ملاک فاکتور محی کربناکسید دیاند، تنها گاز تأثیرات محیطی پرداخته

ک موضوع بازده به مقیاس که ی ،. در تمام ادبیات گذشتهاست شدهگرفتهو اعتبار سازنده نادیده  زیستیطسازگاربامح

هاست و میزان حداکثر افزایش خروجی به ازای افزایش ورودی را نشان مفهوم اقتصادی و مهم در تحلیل پوششی داده

 است. دهشگرفتهای نادیده دومرحله فنای و با توجه به بحث کارایی ی دومرحلهشبکه صورتبهدر زنجیره تأمین  ،هددمی

های چندهدفه همزمان با مدل طوربهای ی دومرحلهو بازده به مقیاس شبکه فنکارایی  ،همچنین در ادبیات گذشته

اس ای  با تعیین کارایی و بازده به مقیی و بازده به مقیاس شبکهدر ادبیات گذشته، کارایقرار نگرفته است.  موردتوجه

                                                                 

Decision Making Unit 
1  
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2  
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3  
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Constant Return to Scale  

5  
Varible Return to Scale 

6  
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 که زمانی RTS تیوضع ،ایچندمرحله ساختار با دیتول ندیفرآ درپذیرد؛ از طرفی مجزا صورت می صورتبهمراحل 

 باشند، تهداش یشیافزا RTS تیوضع مرحله هر اگر ،ایدومرحله ندیفرآ به توجه با .شودیم دهیچیپ کند رییتغ یورود

 ثابت به یشیافزا RTS از 2 مرحله تیوضع است ممکن که است یافتهافزایش یانیم حاصل ه،یاول یورود شیافزا یجهدرنت

همزمان  طورهبای پژوهش حاضر به بررسی رابطه بین کارایی و بازده به مقیاس مراحل و فرآیند شبکه .کند رییتغ یکاهش ای

ریزی خطی تک هدفه و سپس های برنامهمدل نخست ،در این تحقیقپردازد. میرمانی های چندهدفه آبه مدل با توجهو 

های رزین در ایران زنجیره تأمین شرکت فنکارایی  هاآن یلهوسبهکه  شدهارائهریزی خطی چندهدفه های برنامهمدل

ازده به و ب فناط نظری بین کارایی یک ارتب ،متغیر آزاد باوجودشود. سپس گیری میای اندازهی دومرحلهشبکه صورتبه

. در تمام موارد فوق سعی شده که بحث مدیریت زنجیره تأمین گیردمیقرار  موردبررسیای ی دومرحلهمقیاس متغیر شبکه

بخش ر د د:نشومی یدهسازمانمقاله به شرح زیر  هایسایر بخش بررسی قرار گیرد. زیستمحیطبر  هاآنسبز و تأثیرات 

در است.  شدهارائهدر دو رویکرد پیشنهادی  DEA کارایی شاملای مرحلهشبکه دو صورتبهزنجیره تأمین  یریتمد ،2

 یجنشان دادن نتا یبرا مطالعه موردیاز ، 1بخش در  کنیم.مدیریت زنجیره تأمین را تعیین می بازده به مقیاس ،3بخش 

 .باشدمی کار از گیرینتیجه 9 بخش و است شدهاستفاده ینظر

 ایی دومرحلهشبکه صورتبهمدیریت زنجیره تأمین  -2

در چند سال اخیر در مورد ساختار مدیریت زنجیره تأمین مطالعاتی صورت گرفته است. در این مقاله مدیریت زنجیره 

 "واسطه هانداز"ای از ها، مجموعهها و خروجیگیریم که علاوه بر ورودیای در نظر میشبکه دومرحله صورتبهتأمین را 

باشد. در اولین مرحله می ایدومرحلهای از فرآیندهای را نیز داریم که بین این دو مرحله واقع است. سیستم بانکی نمونه

ژو و  ند.برمی به کارها را برای تولید سود این سپرده ،مرحله دوم کنند و درهایی تولید مینیروی انسانی و سرمایه، سپرده

مطالعاتی را  (2111) همچنین ژو .به کاربردندبانک آمریکایی  99ای را برای ارزیابی های دومرحلهمدل (6333) سیفورد

ای ساختار دومرحله (2113) . سکستون و لوییزشرکت برتر انجام داد 911در مورد قابلیت عرضه در بازار و سودبخشی در 

ره تأمین ای زنجیتولید دومرحله ،دیگر از کاربرد فرآیندای . نمونهکاربردندرا در ارزیابی اجرایی لیگ بزرگ بسکتبال به 

حویل ماده خام )استخراج( تا ت های مرتبط با جریان و تبدیل کالاها از مرحلهباشد. زنجیره تأمین مشتمل بر تمام فعالیتمی

 ایندمرحلهچای یا هیت شبکهاست. زنجیره تأمین به دلیل ما هاآنهای اطلاعاتی مرتبط با نهایی و نیز جریان کنندهمصرفبه 

 .(2111)فر و گرسکوف، نیست هاآنها قادر به ارزیابی صحیح و کامل عملکرد های سنتی تحلیل پوششی دادهمدل

x (xjiرا در نظر بگیرید. فرض کنید که  6ای مانند شکل یک زنجیره تأمین با ساختار دومرحله  ϵ ℜ+
m)  بردار ورودی اولیه

zout، 6مرحله  (zjk
out  ϵ ℜ+

K)  وz in (𝐳jd
in  ϵ ℜ+

D 𝐳jkباشند. مفهوم  6بردارهای خروجی مرحله   (
out خروجی  یدهندهنشان

𝐳jd، و مفهوم 6ی مجزای مرحله
in قرار بگیرد. همچنین  2ورودی مرحله  عنوانبه تواندیمی خروجی است که دهندهنشان

x′(𝐱 jh
′  ϵ ℜ+

H)  و 2بردار ورودی مجزای مرحله ،y (yjr ϵ ℜ+
R کنیم ، فرض میدرمجموعباشد.  2بردار خروجی مرحله  (

xoبرای ارزیابی وجود دارد، و  DMUتا  nکه  = (x1o , … , xmo ) > 0,، z0
out = (z10

out ,… , zko
out ) > 0 ،z0

in =

(z10
in  , … , zdo

in ) > 0 ،x0
′ = (x10

′  , … , xho
′ ) > yoو  0 = (y10 ,… , yso) > بردار ورودی، بردار  عنوانبه به ترتیبرا  0

هدف تعریف   DMUjoبردار خروجی از  و 2، بردار حاصل میانی، بردار ورودی مجزا مرحله 6خروجی مجزا مرحله 

 .کنیممی
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 .عمومی ایدومرحلهیک فرآیند  -1شکل 

 هدفه  تک DEA صورتبهای ی دومرحلهیابی عملکرد مدیریت زنجیره تأمین شبکهارز  2-1

ش رو این زاها است. استفاده ها برای ارزیابی کارایی مدیریت زنجیره تأمین، تحلیل پوششی دادهترین روشیکی از مناسب

گین وزنی مراحل مختلف آن انجام شود. میان صورتبهتواند میساختارهای مدیریت زنجیره تأمین  در تعیین کارایی انواع

که  طورهماناهداف، تحقق  منظوربهکنیم. های مجزا ارائه میها و خروجساختار با ورودیرا تحت  میانگین وزنیمدل 

شنهادی کنیم. در رویکرد پییکرد برای ارزیابی عملکرد مدیریت زنجیره تأمین استفاده میودو ر ،گفته شد، در این قسمت

نماییم، اما در رویکرد پیشنهادی مدل تک هدفه ارائه و حل می صورتبهکارایی مراحل و فرآیند تولید کل را   ،نخست

با  ارائه و سپس بار یناولبرای  چندهدفهریزی مدل برنامه صورتبهای را مدیریت زنجیره تأمین با شبکه دومرحله ،دوم

 کنیم.نخست را بررسی می آوریم. ابتدا رویکردمی به دستبهین را  هایبه یک مدل تک هدفه تبدیل و جواب هایییشنهادپ

 آید: به دستریزی خطی زیر تواند با حل مدل برنامهمی 6در مرحله   DMUjoکارایی 

 
θo

1∗ = Max ∑ ηd zdo
in + ∑ uk

′ zko
out + w0

1

K

k=1

D

d=1

 

(6) 
     s. t.   ∑ vixio = 1

m

i=1

,      

 
∑ ηd zdj

in + ∑ uk
′ zkj

out

K

k=1

D

d=1

−  ∑ vixij + w0
1

m

i =1

≤ 0, j = 1, … , n; 

         ηd ,vi ,uk
′   ≥ 0, d = 1, … , D; i = 1, … , m; k = 1, , K; 

         w1  free in sign; 

 آید: به دستریزی خطی زیر برنامه حل مدلتواند با با توجه به اندازه واسطه می 2در مرحله  DMUjoکارایی 

 
θo

2∗ = Max    ∑ ur yro

s

r=1

+ w0
2 

(2) 
s. t.     ∑ ηd zdo

in + ∑ vh
′ xho

′ = 1,

H

h=1

D

d=1

 

 
∑ ur yrj

s

r=1

− ∑ ηd zdj
in − ∑ vh

′ xhj
′ +  w0

2

H

h=1

D

d=1

≤ 0,     j = 1, … , n; 

    Ηd , vi
′ ,ur  ≥ 0, d = 1, … , D;  i = 1, … ,m;   r = 1, … , s;   

 کنیم:زیر تعریف می صورتبه، یک میانگین وزنی از کارایی مراحل است و آن را DMU ایدومرحلهکارایی کلی مدل 

(3) 
             Max θo = ∑ wp θop

2

p=1

       

                      s. t.  θjp ≤ 1,   j = 1, … , n;     p = 1, … ،2, 
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  w1         وw2 کهیطوربه، توانند معین باشندمی  w2 = 1  +w1های تصمیم نیستند، اما بیشتر توابع ها متغیر. این وزن

 (2161) و همکاران برای عملکرد کلی هستند. کوک دو مرحلهدر  DMUjoاهمیت نسبی  کنندهمنعکس متغیرهای تصمیم،

 .ندهای دو مرحله تعریف کردورودی مرحله بر کل ورودی عنوانبهرا  wزن تعریف و

(1) w1 =
∑ vij

m
i =1

∑ vixij
m
i=1 + ∑ ηd zdj

in + ∑ vh
′ xhj

′H
h=1

D
d=1  

 ; 

 
w2 =

∑ ηd zdj
inD

d =1 + + ∑ vh
′ xhj

′H
h=1

∑ vixij
m
i=1 + ∑ ηd zdj

in + ∑ vh
′ xhj

′H
h=1

D
d=1

; 

 شود:زیر بازنویسی  صورتبهتواند در تابع هدف می θo ،(1)  یله مدلوسبه

θo = 
∑ ηd zdo

in + ∑ uk
′ zko

out + w0
1 + ∑ uryro

s
r=1 + w0

2K
k=1

D
d=1

∑ vixio
m
i =1 + ∑ ηd zdo

in + ∑ vh
′ xho

′H
h =1

D
d=1

 . 

 آید:می به دستزیر  صورتبهریزی خطی فرآیند تولید کل مدل برنامه (6312،چارنز و کوپر)اکنون با بکار بردن تبدیلات 

 
θo

∗ = Max ∑ ηd zdo
in + ∑ uk

′ zko
out + w0

1 + ∑ ur yro

s

r=1

+ w0
2

K

k=1

D

d=1

 

 
s. t.    ∑ vixio +

m

i=1

 ∑ ηd zdo
in + ∑ vh

′ xho
′

H

h=1

D

d=1

= 1, 

(9) 
   ∑ ηd zdj

in + ∑ uk
′ zkj

out

K

k=1

D

d=1

−  ∑ vixij + w0
1

m

i=1

≤ 0,    j = 1, … , n; 

 
  ∑ uryrj

s

r=1

− ∑ ηd zdj
in + ∑ vh

′ xhj
′

H

h=1

+ w0
2

D

d=1

≤ 0, j = 1, … , n; 

            ηd ,vi
′,ur , uk

′  ≥ 0,    d = 1, … , D;  i = 1, … , m; 

 r = 1, … , s;     k = 1, … , K;    w1 and w2  free  in sign; 

اده توان استفکه برای ارزیابی عملکرد مدیریت زنجیره تأمین می ریزی خطی چندهدفهرویکرد پیشنهادی برنامه در ادامه

 .نماییممینمود را بیان و بررسی 

 چندهدفه DEA صورتبهای ی دومرحلهارزیابی عملکرد مدیریت زنجیره تأمین شبکه 2-2

صورت گرفته است که سعی دارند نواقص موجود در  چندهدفه DEAهای های بسیار زیادی در مورد مدلتاکنون مطالعه

ارزیابی  ،ای را ارائه داد که در آنهچندهدف DEAمدل  (6388) برطرف کنند. گلانی ینوعبهفه را تک هد DEAهای مدل

 لی و ریوس .است شدهاستفادهعالی برای حل مدل از روش فعل و انف وگیرد صورت می DMبر اساس نظر  ،عملکرد

های متناظر با پارامترهای خروجی و ورودی اند که در آن بر بهبود توزیع وزنای ارائه کردهچند معیاره DEAمدل  (6333)

اند و را مقایسه کرده چندهدفههای و مدل DEAساختار مدل  (2111) . یانگ و همکارانشده است سعی DEAهای مدل

 چندهدفه DEAهای مدل هاآنمشابه و یکی مکمل دیگری است. همچنین  ،که ساختار دو مدل اندیافتهدستبه این نتیجه 

 گیرنده وجود دارد.تصمیم ینظرهااعمالامکان  هاآناند که در یک هدفه ارائه کرده DEAهای مدل محدودیت بر اساس

ال بهینه دنب ،همزمان چندهدفهگیری معیاره است. مسائل تصمیمگیری چندهای تصمیمیکی از شاخه چندهدفهگیری تصمیم

 صورتبهای را شبکه DEA چندهدفههای ما ابتدا مدل ،. اینکهستندهای مختلف محدودیت باوجودکردن چندین هدف 

شود. تابع هدف مدل در نظر گرفته می عنوانبهی امتیاز کارایی هر مرحله محاسبه گیریم. در این مدل،ر در نظر میزی

ای را در نظر تابع هدف خواهیم داشت که در اینجا فرآیند تولید دومرحله ،در این مدل به تعداد مراحل دیگریعبارتبه

در این  آمدهدستبهنتایج  توانمینماینده  عنوانبهای است که رآیند تولید شبکهترین فای سادهفرآیند دومرحلهایم. گرفته

 تعمیم داد. ایچندمرحلهتحقیق را به ساختار 
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max     𝜃𝑜
1 =

∑ ηd zdo
in + ∑ uk

′ zko
out  + w0

1K
k=1

D
d=1

∑ vixio
m
i =1

 

(1) 
max     𝜃𝑜

2 =
∑ uryro

s
r=1 + w0

2

∑ ηd zdo
in + ∑ vh

′ xh0
′H

h=1
D
d=1

 

 
𝑠. 𝑡.    0 ≤

∑ ηd zdj
in + ∑ uk

′ zkj
out + w0

1K
k=1

D
d=1

∑ vixij
m
i =1

≤ 1,   𝑗 = 1, … , 𝑛; 

 
           0 ≤

∑ uryrj
s
r=1 + w0

2

∑ ηd zdj
in + ∑ vh

′ xhj
′H

h =1
D
d=1

≤ 1,               𝑗 = 1, … , 𝑛; 

    ηd ,vi
′ ,ur , uk

′  ≥ ε, d = 1, … , D;    i = 1, … , m; 

 r = 1, … , s;  k = 1, … , K;   w1 and w2  free in sign; 

کند. می ارزیابی واحدهای مختلف استفاده منظوربههای قطعی در دو مرحله است که از داده چندهدفه( یک مدل 1مدل )

به یک مدل تک هدفه تبدیل گردد تا امکان ارزیابی مراحل و فرآیند تولید  چندهدفه DEAدر ادامه سعی بر آن است مدل 

کل فراهم شود. برای ارزیابی نسبی واحدها، نیازمند در نظر گرفتن مشخصه ماهیت ورودی و خروجی محور بودن هستیم. 

ها و افزایش سطح ورودی یحداقل سازسعی در  ،ن واحد در مرز کاراآورد به دستبرای  شدهارائه چندهدفهدر مدل 

 فهچندهدگیرنده در مسائل که قبلا گفته شد، امکان در نظر گرفتن نظرها و علایق تصمیم طورهمانها را داریم. خروجی

سطح معیار در نظر  عنوانبه را 6امتیاز کارایی  ،هاDMU مستقیم برای  طوربهگیرنده همیشه تصمیم روازاینوجود دارد. 

ماییم. فرض ناستفاده می چندهدفهگیرد. ما از این سطح معیار برای رسیدن به کارایی مراحل و فرآیند تولید کل با تابع می

های بهین وزناهیم مجموعه خوی مقدار بهینه متغیرها باشد. میدهندهروی متغیرها نشان ”*“کنید بالانویس 

( ηd
∗ ,uk

′∗
, v ∗,ur

∗ ,vh
′∗

,w0
1∗, w0

𝜃𝑜را طوری تعیین کنیم که  (∗2
𝜃𝑜( و 6)کارایی مرحله  ∗1

( روی سطح 2)کارایی مرحله  ∗2

0 دیگرعبارتبه ؛معیار قرار گیرند < 𝜃𝑜
1∗ ,𝜃𝑜

2∗ ≤ و افزایش  𝐼∆ها توسط . برای این منظور، با اتخاذ کاهش اندازه ورودی1

ای را شبکه DEAهای بهینه و کارای جواببه  یدندررسهمزمان سعی  طوربه دو مرحلهدر هر ، 𝑂∆ها توسط خروجی

 داریم.

 min  Δ1𝑜
𝑂 + Δ1𝑜

𝐼 + Δ2𝑜
𝑂 + Δ2𝑜

𝐼  

 
𝑠. 𝑡.

∑ ηd zdo
in + ∑ uk

′ zko
out  + w0

1K
k=1

D
d=1 + Δ1𝑜

𝑂

∑ vixio
m
i =1 − Δ1𝑜

𝐼 = 1, 

 
       

∑ uryro
s
r=1 + w0

2 + Δ2𝑜
𝑂

∑ ηd zdo
in + ∑ vh

′ xh0
′H

h=1 − Δ2𝑜
𝐼D

d=1

= 1, 

(2) 
0 ≤

∑ ηd zdj
in + ∑ uk

′ zkj
out + w0

1K
k=1

D
d=1

∑ vixij
m
i=1

≤ 1,             𝑗 = 1, … , 𝑛; 

 
       0 ≤

∑ ur yrj
s
r=1 + w0

2

∑ ηd zdj
in + ∑ vh

′ xhj
′H

h=1
D
d=1

≤ 1,            𝑗 = 1, … , 𝑛; 

        ηd ,vi
′,ur ,uk

′  ≥ ε, d = 1, … , D;  i = 1, … , m; r = 1, … , s; 

   k = 1, … , K;   Δ1𝑜
𝑂 , Δ1𝑜

𝐼 , Δ2𝑜
𝑂 , Δ2𝑜

𝐼 ≥ 0;  w1 and w2  free in sign; 

ها مجموع وزنی ورودی را ها و مخرج کسرها همراه با افزایش خروجیمجموع وزنی خروجی را صورت کسر ،(2در مدل )

خطی کسری تک  ریزیبرنامهبه مسئله  چندهدفهخطی  ریزیبرنامهایم. اکنون مسئله ها قرار دادههمراه با کاهش ورودی

 ها ومجموع متغیرهایی است که سعی در کاهش ورودی حداقل رساندنکه تابع هدف آن برای به  تاس شدهتبدیلهدفه 

 ؛شودخطی زیر تبدیل می ریزیبرنامه( پس از تبدیلات چارنز و کوپر به مسئله 2مدل ) ها را دارند.افزایش خروجی

Δ1𝑜های مدل بالا را خطی کرده و همچنین محدودیت
𝑂 + Δ1𝑜

𝐼 = ∆1  ،Δ2𝑜
𝑂 + Δ2𝑜

𝐼 =  .دهیمقرار می 2∆
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 min  ∆1 + ∆2 

 
∑ ηd zd𝑜

in + ∑ uk
′ zk0

out

K

k=1

D

d=1

−  ∑ vixij + w0
1

m

i =1

+ ∆1= 0, 

 
∑ ur yro

s

r=1

− ∑ ηd zdo
in + ∑ vh

′ xho
′

H

h=1

+ w0
2

D

d=1

+ ∆2= 0, 

 
∑ ηd zdj

in + ∑ uk
′ zkj

out

K

k=1

D

d=1

− ∑ vixij + w0
1

m

i=1

≤ 0,    j = 1, … , n; 

(8) 
∑ ηd zdj

in + ∑ uk
′ zkj

out + w0
1 ≥ 0,         𝑗 = 1, … , 𝑛;

K

k=1

D

d=1

 

 
∑ uryrj

s

r=1

− ∑ ηd zdj
in + ∑ vh

′ xhj
′

H

h=1

+ w0
2

D

d=1

≤ 0,       j = 1, … , n; 

 
∑ uryrj

s

r=1

+ w0
2 ≥ 0,         𝑗 = 1, … , 𝑛; 

 ηd , vi
′ ,ur, uk

′  ≥ ε,      

 d = 1, … , D;  i = 1, … , m;  r = 1, … ,s; k = 1, … , K; 

 ∆1 + ∆2≥ 0;              w1 and w2  free  in sign; 

ηd )اگر 
∗ ,uk

′∗
, v ∗,ur

∗ ,vh
′∗

,w0
1∗, w0

𝜃𝑜مقادیر  ،( باشند8های بهینه مدل )جواب (∗2
𝜃𝑜و  ∗1

 آید:می به دستاز روابط زیر  ∗2

(3) 
 𝜃𝑜

1∗ =
∑ ηd

∗ zdo
in + ∑ uk

′∗
zko

out  + w0
1∗K

k=1
D
d=1

∑ 𝑣𝑖
∗ xio

m
i =1

 

(61) 
𝜃𝑜

2∗ =
∑ ur

∗yro
s
r=1 + w0

2∗

∑ ηd
∗ zdo

in + ∑ vh
′∗

xh0
′H

h=1
D
d=1

 . 

θoرا  6اگر کارایی مرحله  -1تعریف
θoو کارایی مرحله دوم را با  ∗1

θoنشان دهیم، هرگاه  ∗2
1∗ = θoو   1

2∗ = اینصورت در ، 1

θo، اگر 6با توجه به تعریف  خوانند.ای میبکهش DEAای را کارای مدیریت زنجیره تأمین با فرآیند دومرحله
1∗ < و  1

θo
2∗ < ای کارای دومرحله DMU ناکاراست. همچنین 2و 6ی ر مرحلهد به ترتیب DMUjoباشند، به این معنی است که  1

 کارا باشد. ،است، فقط اگر تمام مراحل آن

 بازده به مقیاس مدیریت زنجیره تأمین -3

ارتباط بین  ،بازده به مقیاسباشد. مقیاس میبه زده باع نودن ها مشخص کردادهتحلیل پوششی در هم ماز کاربردهای 

های ، تعیین بازده به مقیاس DEA های روشدهد. یکی از تواناییهای یک سیستم را نشان میها و خروجیتغییرات ورودی

ها را تولید ها همان مضرب از خروجیضربی از ورودیدر بازده به مقیاس ثابت، هر م .متفاوت در واحدهای سیستم است

یاس متغیر، هر در بازده به مق .شوندمقایسه می باهمبازده به مقیاس ثابت، واحدهای کوچک و بزرگ،  کند. با فرضمی

که  کندها تولید ز آن را در خروجیها یا کمتر از آن و یا بیشتر اتواند همان مضرب از خروجی، میهامضربی از ورودی

و بازده به مقیاس  DRS) (6، بازده به مقیاس کاهشی(CRS) آن را بازده به مقیاس ثابت به ترتیب ،در هر حالت

د. برای تعیین بازده به یبگیر در نظرای با فرآیند دومرحله DMUگیری واحد تصمیم nتعداد  خوانند.می IRS)(2افزایشی

 گیریم. مقیاس واحدهای کارا حالت زیر را در نظر می

                                                                 

1 Decreasing Return to Scale 
2 Increasing Return to Scale 
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 در مدیریت زنجیره تأمینRTS مدل ریاضی تعیین  3-1

 ایدومرحلهی مراحل مدیریت زنجیره تأمین شبکه RTSبه اثبات قضایای ذیل جهت تعیین  RTSبا توجه به تعریف 

 پردازیم.می

 :6ای است. برای مرحله شبکه DEAکارای  DMUjoفرض کنید  -1قضیه 

a)  اگرw0
1∗ >  افزایشی است. RTSدارای  DMUjo  6، پس مرحله 0

b)  اگرw0
1∗ =  ثابت است. RTSدارای  DMUjo  6، پس مرحله 0

c)  اگرw0
1∗ <  کاهشی است. RTS  دارای DMUjo  6، پس مرحله 0

 کنید. ملاحظهرا  یمضماقسمت الف  اثبات:

 :2ای است. برای مرحله شبکه DEAکارای  DMUjoفرض کنید  -2قضیه 

a)  اگرw0
2∗ >  افزایشی است. RTSدارای  DMUjo  6، پس مرحله 0

b)  اگرw0
2∗ =  ثابت است. RTSدارای  DMUjo  6، پس مرحله 0

c)  اگرw0
2∗ <  کاهشی است. RTS  دارای DMUjo  6، پس مرحله 0

 باشد.می 6اثبات: مشابه اثبات قضیه 

زیر تعیین  یهقضفرآیند تولید کل را با توجه به  RTSتوانیم می 2و  6در مراحل  شدهیینتع RTSاینک، با توجه به تعیین 

   کنیم.

مراحل زیر را داریم )کوپر و  است. پس برای فرآیند تولید کل ایشبکه DEAکارای  DMUjoفرض کنید که  -3قضیه 

 (:2112همکاران، 

a)  6مرحله IRS  است و 

i.   2مرحله IRS  است، پس فرآیند تولید کلIRS باشد.می 

ii.  2مرحله DRS  یاCRS ،است، پس فرآیند تولید کل CRS  باشد.می 

b)  6مرحله CRS  است و 

i.  2مرحله IRS ،CRS ،DRS  است، پس فرآیند تولید کلCRS باشد.می 

c)  6مرحله DRS  است و 

i.  2مرحله DRS  است، پس فرآیند تولید کلDRS .باشد 

ii. 2مرحله ،IRS  ،CRS  است، پس فرآیند تولید کلCRS است.  

  مطالعه موردی -4

ولید رزین های تاز مواد شیمیایی توسط شرکت توجهیقابلشود. مقدار ها تن مواد شیمیایی به هوا منتشر میامروزه، میلیون

ل وطها در بین شرکت ارتباط سرمایه و همچنیندار، مدیریت جریان مواد، اطلاعات، شود. زنجیره تأمین پایمنتشر می

ه و اجتماعی( را ک محیطیزیستی پایدار )اقتصادی، گانهاز تمام ابعاد سه ،سازی اهدافیکپارچهزنجیره تأمین همراه با 
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دهد. در زنجیره تأمین پایدار، این اعضا هستند که معیارهای  نفعان است، مدنظر قرار میبرگرفته از نیازهای مشتریان و ذی

رود ، انتظار میحالیندرع ؛طول زنجیره تأمین باقی بمانندِ گیرند تا بتوانند دررا به کار می محیطیزیستاجتماعی و 

ری گیشود. برای اندازه حفظهای مشتری و معیارهای اقتصادی مرتبط، مندی از طریق پاسخگویی به نیازمندیرقابت

یریم. جدول گها( را در نظر می DMUشرکت ایرانی ) 22تولید رزین، در این مقاله،  هایایداری و افزایش عملکرد شرکتپ

عرضه  ازجملهای، کشد. در این حالت، یک زنجیره تأمین دومرحلهبه تصویر میرا  6SCMزمینه در مورداستفادهعوامل  6

ی عرضه، هزینه سالانه، گردش مالی سالانه ها در مرحلهگیریم. ورودیدر نظر میرا ( 2کننده )مرحله( و تولید6)مرحله

تولید های مشارکت در برنامه هزینه عنوانبههای واسطه ها/خروجیهستند. ورودی محیطیزیستهای و هزینه کارکنان

ای هدر زمینه یدهدآموزش کارکنانتعداد  ،ی تولیدهای مرحلهکننده برای تولید، و خروجیسبز و تعداد محصولات تأمین

 کار، ایمنی و بهداشت، تعداد محصولات سبز و درآمد هستند.

 .ر در ارزیابیعوامل موث -1جدول 
 تعریف نماد عوامل

 هزینه سالانه 𝑥1𝑗 هاورودی
𝑥2𝑗  کارکنانگردش مالی سالانه 
𝑥3𝑗 محیطیزیست یهانهیهز 

های ها/خروجیورودی

 واسطه

𝑧1𝑗 دکنندهیتولمحصولات از منبع برای  تعداد 

𝑧2𝑗 های تولید سبزهزینه مشارکت در برنامه 

 هاجیخرو

 

 

 

𝑦1𝑗  های کار، ایمنی و در زمینه دهیدآموزش کارکنانتعداد

 بهداشت
𝑦2𝑗 تعداد محصولات سبز 
𝑦3𝑗 درآمد 

. باشدمی M4 ،موردبررسیای آورده شده است. همچنین ساختار دومرحله 2است که در جدول  DMUتا  22ها شامل داده

از  آمدهدستبهنتایج ، 3سازی حل گردیده است. جدول هینهو با تولباکس ب Matlab رافزانرمهای پژوهش حاضر با مدل

د، انقرار داده موردبررسیای را با تابع تک هدفه ی دومرحله( که مدیریت زنجیره تأمین شبکه9( و )2(، )6های )حل مدل

های مجزا در این جدول ها و خروجیورودیدهد. کارایی و بازده به مقیاس مراحل و فرآیند تولید کل، بدون نشان می

 ،6ی در مرحله (22، 23، 22، 63، 68، 62، 63، 61، 1، 1، 3، 2) های DMU(، 6با استفاده از مدل ) است. شدهدادهنشان 

𝜃𝑜باشند و روی مرز کارا می
1∗ =  دیگر کهدرحالیهستند.  فنی اول کارای ها در مرحلهDMU این  دیگرعبارتبه؛  6

DMU  روی مرز کارا نبوده و ، 6ی ، در مرحله(2)ها با ارزیابی توسط مدل𝜃𝑜
1∗ <  DMU، (2)مدل  بر اساسباشد. می 6

𝜃𝑜روی مرز کارا و   ،2ی در مرحله (23، 26، 63، 68، 63، 66، 61، 2، 9)های 
2∗ = ی در مرحلهرا  بودند یفنکارای  6

𝜃𝑜ناکارا بوده و  ،2ی ها در مرحلهDMU دیگر  .دهدها نشان می DMUدوم برای این 
2∗ < برای این  فنهمان ناکارای   6

DMU 6تعریف  بر اساسباشد. ها می ،DMU (،63،23، 68، 63، 61)های 𝜃𝑜
1∗ = 𝜃𝑜

2∗ = بنابراین فرآیند تولید  ؛6

𝜃𝑜و ( 9ای است که با حل مدل )شبکه DEAها کارای  DMUدر این  ایدومرحله
∗ =  کند.صدق می 6
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 .هامجموعه داده -2جدول 

-خروجی  هاورودی  

-ها/ورودی

 های واسطه

 هاخروجی 

 DMU x6j
  x2  x3j

 z6j
 z2j

  y6j
 y2j

 y3j
  

 1211 9 698 619 8 662 2/1 2382 آریا رزین 6

 3211 9 636  639 1  616 9/1 2181 آذر رزین 2

 1891 3 262  263 66  81 69/1 3293 پکا شیمی 3

 1631 63 239  692 3  626 6/1 2316 بنیان کالا  1

 1261 2 332  633 9  661 39/1 2283 پارس پامچال  9

 1961 8 213  36 61  639 1/1 2396 رنگ سحر 1

 1331 63 338  693 8  621 2/1 2891 تابا پوشش 2

 1391 66 631  629 66  632 19/1 2191 پاکسان 8

 1631 1 622  32 2  661 2/1 2326 اسید.شکربن 3

 3811 3 382  11 61  38 2/1 2223 البرز چلیک 61

 9692 1 163  612 66  611 9/1 3329 پ.ش مبین 66

 1231 3 121  668 2  639 19/1 6899 پ.ش مارون 62

 9321 61 662  611 63  633 3/1 1681 پ.ش فجر 63

 3321 1 268  613 2  662 2/1 2221 وشیمی لالهپتر 61

 kcc 2192 19/1 621  3 669  621 9 1121خوش و  69

 9661 62 632  628 62  616 9/1 3892 رنگ آفرین 61

 1811 3 123  621 8  39 6/1 3298 درسا شیمی 62

 9261 62 293  661 69  693 3/1 3381 صنایع بوشهر 68

 1381 3 661  83 66  21 99/1 3191 رنگ آور 63

 3891 1 23  639 2  216 1/1 2861 رنگ ایران  21

 9191 9 638  81 3  639 1/1 3886 کیمیا پتروماد 26

 1611 1 336  621 1  32 6/1 3629 پارس 22

 1121 8 928  32 2  618 9/1 211 پیک شیمی 23

 3291 9 661  663 8  661 2/1 2112 فام رزین 21

 1681 3 639  612 66  633 19/1 2831 یدرین شیم 29

 1111 2 238  631 3  629 9/1 3196 شن پارس 21

 1231 62 631  692 63  636 6/1 6391 رزین نیکو 22

𝑤𝑜، مقادیر 3ستون چهارم جدول 
را در نظر  22و  1های  DMUدهد. نشان می 6را با توجه به قضیه  6مرحله  RTSو  ∗1

همچنین  ؛باشندمی IRS, DRSدارای بازده به مقیاس  به ترتیببودن در مرحله اول  فنطبق کارای  DMUبگیرید. این دو 

𝑤𝑜ستون ششم، مقادیر 
2∗ ،RTS برای  مثال طوربهکند. بیان می 2را طبق قضیه  2ی مرحلهDMU  در ( 9،2) فنهای کارای

 DMUبرای ، 3قضیه و  6بر تعریف  رفی بناد. از طنباشمی (DRS ,DRS) به ترتیب  هاDMU  بازده به مقیاس، 2مرحله 

ها هر DMU در این  ،است (IRS, DRS ,CRS) به ترتیب ،بازده به مقیاس ،(63، 68، 61ای، چون )های کارای شبکه

تولید ها ( را در خروجیIRS(، و بیشتر از آن )DRS(، کمتر از آن )CRSها )ها همان مضرب از خروجیمضربی از ورودی

 کند.می
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 .تک هدفه صورتبهنتایج حاصل از ارزیابی عملکرد صنایع تولید رزین ایران  -3جدول 
 کل 2مرحله 1مرحله کارایی 

 
θ

o

6∗

 θ
o

2∗

 
θo

∗  
w

0

6∗

 
RTS 

w
0

2∗

 
RTS 

w
0

6∗

 w
0

2∗

 
RTS 

6 313/1 231/1 319/1 _ _  _ _ _ _ 

2 111/6 368/1 391/1 3129/1 IRS  _ _ _ _ 

3 111/6 161/1 811/1 6/369- DRS  _ _ _ _ 

1 111/6 338/1 111/6 1682/1 IRS   _ _ _ 

9 329/1 111/6 338/1 _ _ 12/9- DRS _ _ _ 

1 111/6 321/1 381/1 912/2- DRS  _ _ _ _ 

2 221/1 111/6 812/1 _ _ 333- DRS _ _ _ 

8 391/1 222/1 823/1 _ _  _ _ _ _ 

3 313/1 332/1 319/1 _ _   _ _ _ 

61 111/6 111/6 111/6 8239/1 IRS 126/1- IRS 3312/1 1288/1 IRS 

66 112/1 111/6 833/1 _ _ 111- DRS _ _ _ 

62 321/1 381/1 321/1 _ _  _ _ _ _ 

63 111/6 111/6 111/6 8/112- DRS 191- DRS 3831/1- 91/611- DRS 

61 393/1 821/1 331/1 _ _  _ _ _ _ 

69 236/1 862/1 296/1 _ _  _ _ _ _ 

61 131/1 229/1 291/1 _ _  _ _ _ _ 

62 111/6 313/1 391/1 - -  _ _ _ _ 

68 111/6 111/6 111/6 2/391- DRS 183- DRS 8238/1- 1/129- DRS 

63 111/6 111/6 111/6 2962/1- DRS 281/1 IRS 8923/1- 1613/1 CRS 

21 981/1 891/1 982/1 _ _  _ _ _ _ 

26 238/1 111/6 212/1 _ _ 11/62- DRS _ _ _ 

22 111/6 321/1 381/1 3338/1 IRS  _ _ _ _ 

23 111/6 111/6 111/6 1133/1 IRS 223- DRS 8392/1 /111- CRS 

21 313/1 838/1 393/1 _ _  _ _ _ _ 

29 828/1 229/1 862/1 _ _  _ _ _ _ 

21 191/1 212/1 191/1 _ _  _ _ _ _ 

22 111/6 862/1 829/1 32/81- DRS  _ _ _ _ 

و قرار  RTSبرای تعیین  چندهدفهتابع  صورتبهکه با دیدگاه آرمانی و  (8)از مدل  آمدهدستبهمقادیر بهینه  ،1جدول 

بررسی این دیدگاه  دهد.را نشان می است فرآیند تولید کلو مراحل  فن گیری کاراییبرای اندازه (61)و  (3)ر مدل ددادن 

ازده به و ب فنکارایی  ،است. در این دیدگاه شدهگرفتهای در تمام ادبیات گذشته نادیده در مدیریت زنجیره تأمین دومرحله

ریزی شود. مقایسه نتایج حاصل در دیدگاه برنامهگیری و تعیین میهمزمان اندازه طوربهمقیاس مراحل و فرآیند تولید کل 

ریزی خطی تک هدفه بیشتر مدل برنامه صورتبهای دهد که کارایی فرآیند دومرحلها تک هدفه نشان میب چندهدفهخطی 

 است. چندهدفهریزی خطی مدل برنامه صورتبهای از کارایی فرآیند دومرحله
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 .چندهدفه صورتبهنتایج حاصل از ارزیابی عملکرد صنایع تولید رزین ایران   -4جدول 

 کل  2همرحل  1مرحله 
DMU 

𝜃
𝑜

6∗

 𝑤
0

6∗

 
RTS 

𝜃
𝑜

2∗

 𝑤
0

2∗

 
RTS 𝜃𝑜

∗ TRTS 

6 8118/1 - - 1311/1 _ _   

2 111/6 3361/1 IRS  3212/1 _ _    

3 111/6 311- DRS  9186/1 - _    

1 111/6 9318/1 IRS  2266/1 _ -    

9 2218/1 - -  111/6 339/1- DRS    

1 1191/1 - -  1189/1 _ _    

2 1362/1 - -  111/6 1133/1- DRS    

8 2298/1 - -  9163/1 _ _    

3 2319/1 - -  1112/1 _ _    

61 111/6 3163/1 IRS  111/6 91/12 IRS  کارا IRS 

66 3286/1 - -  2939/1 _ _    

62 9113/1 - -  8116/1 _ _    

63 9131/1 - -  8169/1 _ _    

61 8621/1 - -  1811/1 _ _    

69 3921/1 - -  9133/1 _ _    

61 9919/1 - -  2113/1 _ _    

62 111/6 8386/1 IRS  3322/1 _ _    

68 1123/1 - -  111/6 1121/1- DRS    

63 111/6 8683/1- DRS  111/6 11/1 IRS  کارا CRS 

21 2131/1 - -  2113/1 _ _    

26 2292/1 - -  111/6 1311/1- DRS    

22 111/6 3962/1 IRS  1619/1 _ _    

23 111/6 8122/1 IRS  111/6 2/61- DRS  کارا CRS 

21 8318/1 - -  6833/1 _ _    

29 9219/1 - -  1112/1 _ _    

21 2893/1 - -  9339/1 _ _    

22 111/6 12/13- DRS  9931/1 _ _    

 گیرینتیجه -5

تاکنون در مورد هر دو رویکرد برای  چنانکه ؛هستندجدید  هایدیدگاهشنهادی که در این مقاله ارائه شد، پی هایدیدگاه

گیری کارایی مدیریت زنجیره تأمین کاری صورت نگرفته است. برای اندازه چندهدفهتعیین بازده به مقیاس و در رویکرد 

ائه ار چندهدفهریزی خطی تک هدفه و دو رویکرد برنامه ،أمینگیری کارایی مدیریت زنجیره تبرای اندازه ،در این مقاله

ی اای در نظر گرفتیم که کارایی فرآیند دومرحلهشبکه دومرحله صورتبه. همچنین، مدیریت زنجیره تأمین را یمکرد

ت. اس فهچندهدریزی مدل برنامه صورتبهای بیشتر از کارایی فرآیند دومرحله ،ریزی تک هدفهمدل برنامه صورتبه

به  با توجه ،گیری مراحل و فرآیند تولید کلدر اندازه گیرندهتصمیمتوجه به نظرهای  یجهدرنتبودن مدل و  چندهدفه

توان به کاهش از مزایای مدل پیشنهادی است. از مزایای دیگر مدل می ،همزمان طوربهافزایش خروجی و کاهش ورودی 

بودن مدل اشاره کرد. همچنین  فهمقابلمدل و کاهش خطای انسانی، سادگی و سازی و اجرای برای آماده موردنیاززمان 

بازده به مقیاس مراحل و فرایند تولید کل را تعیین کردیم.  ،باشددار میدر این دو رویکرد که تعمیمی از مدل مجموع وزن

ثابت و کاهشی هر مرحله افزایشی،  RTSای، به تشخیص شبکه DEAهای مربوط به لذا با توجه به تکنیک و قضیه
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دارای بازده به  دو مرحلهاینکه هر  نخست ؛خواهد شد CRS صورتبه دو حالتدر  فرآیند تولید کل RTSپرداختیم. 

کوتاه  سهولت و زمان به علتهای پیشنهادی . مدلدنمتفاوت باش حلهزده به مقیاس دو مرو یا اینکه با مقیاس ثابت باشند

رای بررسی بما د. نای را تشویق به استفاده نمایها و ... با ساختار شبکهها، بیمارستانها، بیمهکد باننتواندر محاسبات می

ها تن مواد شیمیایی را به هوا منتشر شرکت تولید رزین که سالانه میلیون 22ها، کارایی و بازده به مقیاس نتایج نظری مدل

ا رو به مدیران این امکان  یمهای آن محاسبه کردبا کارایی بخش آوردیم. کارایی سیستم را همزمان به دستکنند را می

و تصمیمات مناسب را جهت بهبود بخشیدن به کارایی  بشناسندهای ناکارا را که برای بهبود کارایی شرکت، بخش دادیم

های سازگار را ریزی سیاستگذاری در برنامهد شوراهای قانوننتوانهای پیشنهادی میکل اتخاذ نمایند. همچنین مدل

 محیطیتزیسبرای نظارت مستمر بر وضعیت  زیستمحیطتوان توسط نگهبان ها را مید. این مدلنکنتشویق به استفاده 

زرگ گذاری بهای سرمایهجهانی به معنای فرصت کنپاکهای صنعتی بکار برد. بدون شک، ساخت تحت تاثیر فعالیت

میم گذاری سبز با یک تصگذار در تشخیص سرمایهیک ابزار مناسب برای سرمایه دتوانیم شدهارائهاست. بنابراین، مدل 

 خواهند داشت. زیستمحیطتری بر های صنعتی اثرات منفی پایینفعالیت یتدرنهاعاقلانه باشد. 

 منابع فارسی

یگاه مقالات علمی پا د زنجیره تأمین در سازمان.های رقابتی و عملکرعات و استراتژیبین عناصر تسهیم اطلا روابط(. بررسی ۸۸۱۱) بها، افسانه.

 .۸۱، مدیریت

های نامطلوب تحلیل پوششی در حضور داده چندهدفههسینی در مدل  –(. استفاده از روش ترابی ۸۸۳۱) نجفی، سید اسماعیل. و درپکوند، حدیث

 .۱۳-۳۸(، ۸) ۲گیری و تحقیق در عملیات، ه تصمیمنشریو فازی. 

مطالعه  –ها کشیخط موردنیازده در زنجیره تأمین )پایدار( جهت خرید رنگ نکن(. انتخاب تأمین۸۸۳۱) و نیلفروشان، نیما.طحانیان، احمدرضا 

 .۸۸۲-۸۸۸(، ۲) ۸گیری و تحقیق در عملیات، . نشریه تصمیماندیشموردی: معاونت حمل و نقل و شرکت مهندسی نیک

گیری چندمعیاره فازی. کنندگان در زنجیره تأمین با استفاده از تکنیک تصمیمو انتخاب تأمین(. ارزیابی ۸۸۳۸) و افضلیان، مهدی.محقر، علی 

 مقالات علمی مدیریت.

ها و تاپسیس جهت ارزیابی نسبی شهرهای کشور جهت (. یک رویکرد ترکیبی تحلیل پوششی داده۸۸۳۱نجفی، سید اسماعیل. )و واعظی، احسان 

 .۸۱۸-۸۱۲، ۲گیری و تحقیق در عملیات، تصمیمنشریه احداث نیروگاه خورشیدی. 
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 ضمایم
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,V∗, w0

xo) ،اشندب 6خطی مرحله  ریزیبرنامهی مدل های بهینهجواب  (∗1 , z0
in , z0

out ) ϵ ∂T ینا، در 

∗ηداریم:  صورت z0
in + u′∗

z0
out − v ∗xo + wo

1∗
= 1))و در ارزیابی  0 + δ)xo , (1 + δ)z0

in , (1 + δ)z0
out  داریم: (

 η∗ (1 + δ)z0
in + u′∗

(1 + δ)z0
out − v ∗(1 + δ)xo + wo
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 η∗ (1 + δ)z0
in + u′∗

(1 + δ)z0
out − v ∗(1 + δ)xo + wo

1∗
+ δw0

1∗ − δw0
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1∗
) − δw0

1∗ < w0 یجهدرنت، 0
1∗ >  ، که با توجه به تعریف بازده به مقیاس در0

 دهد.همسایگی، بازده به مقیاس افزایشی را نشان می

,∗η )اگر  -(ب)     U′∗
, V∗,w0

xo) ،باشند 6ی خطی مرحله ریزیبرنامهی مدل های بهینهجواب  (∗1 , z0
in , z0

out ) ϵ ∂T در ،
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 دهد.همسایگی، بازده به مقیاس ثابت را نشان می
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