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Abstract: The results of dynamic efficiency evaluation not only help managers to realize their 
business' position in competitive market, but also enable them to compare current company’s 
performance with previous periods and do strategic planning properly. For doing so, network data 
envelopment analysis is a logical approach. Hence, the main objective of this illustration is to measure 
dynamic efficiency by means of network data envelopment analysis technique. Although different 
approaches in network DEA are introduced recently, the need for a comprehensive methodology in 
this area is remained because of the defects of previous methodologies. Consequently, a novel 
approach based on multi-objective optimization is introduced in this paper in order to measure the 
efficiency of a network structure. Finally, the case of Machine Made Carpet Industry (MMCI) is used 
and the dynamic performance of MMCI's companies in the period of four years is measured. 
Efficiency results of case data showed that the methodology proposed in this paper is able to eliminate 
defects of previous approaches and evaluate both total and annual efficiency simultaneously 
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Introduction: Dynamic efficiency assessment is so crucial for managers to watch out their business 
performance by passing the time. In a competitive market, understanding whether the company is 
performing in an efficient manner or not, in comparison to their rivals, is so important for managers. 
In this regard, assessing dynamic efficiency is the objective of this research and Machine-made Carpet 
Industry (MMCI) is taken into account as the case study. So, the companies producing machine made 
carpets are considered as the Decision Making Units (DMUs). Therefore, the main purpose of this 
research is to assess the dynamic efficiency of MMCI’s companies during a four-year period. The 
methodology used for assessing dynamic efficiency is network data envelopment analysis. 
 
Materials and Methods: The main purpose of this research is to assess the dynamic efficiency of 
MMCI’s companies during a four-year period by means of network data envelopment analysis 
technique. For doing so, five different approaches are used; while, four of this approaches include 
‘Standard DEA approach, Separation approach, Average approach and Relational analysis approach’ 
are in the literature and the last approach, named as ‘Max-min approach’ is developed for the�first 
time in this�paper. All�the first four approaches are used for assessing the efficiency of this,research’s 
network structure and the disadvantages of all four approaches were highlighted by details. Finally, 
this paper introduces a multi-objective optimization method named as max-min approach for 
assessing total and partial efficiency of the network structure simultaneously. This new approach is 
able to eliminate the defeats of the previous ones and bring a comprehensive methodology for 
assessing the dynamic efficiency of DMUs. 
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Results and Discussion: In this article, firstly, the weaknesses of the available methodologies in the 
literature for assessing the dynamic efficiency of a network structure by means of network data 
envelopment analysis are illustrated. Then, a new approach based on multi-objective optimization 
technique is proposed in order to assess dynamic efficiency of a four-stage network structure with 
extra inputs and outputs. In more details, this new approach has the ability to eliminate the defeats of 
the methodologies available in the literature which can briefly be named as the disability in measuring 
total and partial efficiency simultaneously, being biased in giving importance to some sub-processes, 
lack of discrimination and disability in assessing unique efficiency scores for sub-processes. This 
paper’s novel approach is named as�max-min optimization approach and is able to assess the unique 
and unbiased efficiency scores in a network structure for both total and partial efficiency 
simultaneously. To be more accurate, the efficiency assessment which are obtained by the 
methodology of this paper is unique. In addition, decision makers’ point of view plays no role in 
giving the priority to any sub-process and all the stages have the same importance in measuring the 
efficiency of a network structure. Last but not the least is that, since these sub-processes are 
connected, efficiency assessment should be done in a manner that takes into account the role of 
intermediate parameters and this consideration is done appropriately in this paper. 

 
Conclusion: In this paper, dynamic efficiency assessment of MMCI’s�companies is measured by 
means of network data envelopment analysis. Since the approaches presented in literature have some 
weaknesses, this paper aims to develop a comprehensive network data envelopment analysis approach 
which is able to measure dynamic efficiency of DMUs in an appropriate manner. To do so, this 
research develops a novel methodology based on network data envelopment analysis. This approach 
is a multi-objective programming technique that measure total and partial efficiency of a network 
structure simultaneously in a unique and unbiased manner and is named as max-min approach. 
Finally, the max-min approach presented in this investigation is a proper methodology in assessing 
dynamic efficiency of a network structure in a period of time. 
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سنجش کارایی دینامیکی علاوه بر اینکه ابزار مفیدی برای ارزیابی عملکرد سازمان در مقایسه با چکیده: 

کند تا عملکرد کنونی سازمان خود را با عملکرد گذشتۀ آن مقایسه و برای  رقبا است، به مدیران کمک می

نظر گرفتن  ها در برای این منظور یکی از روشبهبود عملکرد خود تصمیمات استراتژیک اتخاذ کنند. 

ای  ای شبکه ای برای سنجش عملکرد دینامیکی سازمان و استفاده از تحلیل پوششی داده ساختار شبکه

ای برای سنجش  ای شبکه پوششی داده راستا هدف اصلی این مقاله استفاده از روش تحلیل است؛ دراین

ای  مختلفی برای سنجش کارایی با استفاده از تحلیل پوششی دادههای  کارایی دینامیکی است. تاکنون روش

های موجود در رویکردهای پیشین، روشی برمبنای  ارائه شده است؛ اما این مقاله پس از تشریح ضعف

شده  کند. سپس برتری روش ارائه ای ارائه می سازی چندهدفه برای سنجش کارایی در ساختار شبکه بهینه

های فرش ماشینی در  های تجربی مربوط به تولیدکننده های پیشین با داده به روشدر این پژوهش نسبت 

شود. نتایج  کشور ارزیابی و کارایی کل و سالیانۀ این واحدها در طول یک دورۀ چهارساله سنجش می

های موجود در رویکردهای  شده در این مقاله ضعف دهد رویکرد ارائه مربوط به حل مثال تجربی نشان می

کند. درنهایت واحدهای تولیدکنندۀ فرش ماشینی با بالاترین رتبۀ کارایی کل و سالیانه  شین را رفع میپی

 شود. تعیین می

ها و ای، صنعت فرش ماشینی، کارایی دینامیکی، ورودی ای شبکه تحلیل پوششی داده :های کلیدی واژه

 سازی چندهدفههای مازاد، بهینهخروجی
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 مقدمه

های اصلی مدیران هر سازمان مقایسۀ نحوۀ عملکرد سازمان خود در طی زمان و مقایسه با رقبایی است  از دغدغه

ای دارند. مدیران با درک جایگاه سازمان خود در بازار رقابتی و شناساایی روناد عملکارد ساازمان در      فعالیت مشابهکه 

هاای مناسابی انجاا      توانند تصمیمات استراتژیکی اتخاذ کنند و درجهت رشد و بقای سازمان خود فعالیت میطی زمان 

های کاربردی برای سنجش عملکرد نسبی، سانجش کاارایی باا اساتفاده از روش تحلیال پوششای        دهند. یکی از روش

گیاری اسات.    سبی تعدادی واحاد تصامی   ها روشی ناپارامتریک برای سنجش کارایی ن ها است. تحلیل پوششی داده داده

در  1و رودناز  9، کاوپر 2(. چاارنز 2561و همکاران،  6این روش برای سنجش کارایی به تخمین تابع تولید نیاز ندارد )لئو

برای نخستین بار تخمین کاارآیی باا    6901در سال  0اند. پیش از آن، فارل نخستین بار این روش را ارائه داده 6911سال 

گیری کارآیی مدنظر قرار داده بود شامل یاک ورودی   ای که فارل برای اندازه پارامتریک را مطرح کرد. نمونههای نا روش

چارنز ، کوپر و رودز دیدگاه فارل را توسعه دادناد و مادل    6911(. پس از آن در سال 6901و یک خروجی بود )فارل، 

گیری کارآیی باا چنادین ورودی و    ن مدل توانایی اندازهصورت کسری و غیرخطی ارائه کردند. ای ریزی ریاضی به برنامه

CCRها یا مدل  خروجی را دارد. این مدل، تحلیل پوششی داده
، 6911(. در ساال  6911نا  گرفت )چارنز و همکاران،  1

1، چارنز و کوپر با تغییر در مدل، مدل جدیدی را عرضه کردند که به 1بنکر
BCC    معروف شد و در حالت باازدۀ متغیار

 (.6911گیری کارایی است )بنکر و همکاران،  نسبت به مقیاس نیز قادر به اندازه

ای، نگرشی نوین است که در دهۀ اخیر معرفی شده است. تا قبل از معرفی ایان روش،   ای شبکه تحلیل پوششی داده

درونای ساازمان و    شد و باه سااختار   های کلی در نظر گرفته می ها و خروجی برای سنجش کارایی سازمان تنها ورودی

( 2551)65(، کاائو 2555)9ای که فار  شد. پس از مطالعات اولیه نحوۀ ارتباط زیرفرآیندهای سازمان با یکدیگر توجهی نمی

( انجا  دادند، مطالعات بیشتری در این زمینه انجا  شد و این زمینۀ پژوهشی گساترش یافات   2565و همکاران) 66و چن

(. علاوه بر سنجش کارایی کل، مسئلۀ اصالی در روش  2555، 62فر و گروسکوف؛ 2565؛ چن و همکاران،2551) کائو، 

دهنادۀ   ای توجه به ساختار درونی شبکه و سنجش کاارایی زیرفرآینادهای اصالیش تشاکیل     ای شبکه تحلیل پوششی داده

 (.  2565، 69شبکه است )هایسه و لین

ای شبکه است. ایان رویکارد    یل پوششی دادهای دینامیکی یکی از مصادیق رویکرد تحل رویکرد تحلیل پوششی داده

ساازی   صورت یکی از زیرفرآیندهای شبکه مادل  سنجد و هر دورۀ زمانی را به های زمانی مختلف می کارایی را در دوره

هاای   گیری کارایی ساازمان در طاول باازه    (. منظور از سنجش کارایی دینامیکی اندازه61،2561کند )تون و تسوتسوی می

دورۀ زماانی در   kدیگر اگر هدف سانجش کاارایی ساازمان در طای      عبارت (؛ به2559، 60وک و سیفوردزمانی است ) ک

طاور بیاان کارد کاه هادف، سانجش کاارایی         توان این باشد، می dو هر دورۀ زمانی دارای بازۀ  t+k-1تا  tفاصلۀ زمانی 

اسات. در ایان حالات،     t+k-1تاا   tزماانی   دورۀ زمانی و در فاصلۀ kدر طی  dهایی با طول  دینامیکی سازمان برای بازه

شود تا رتبۀ کارایی دیناامیکی حاصال شاود؛ باه بیاان       گیری می های زمانی اندازه کارایی سازمان در هرکدا  از این دوره

معناای   ای دیناامیکی باه   است؛ در واقاع تحلیال پوششای داده    E(t),E(t+1),…,E(t+k-1)بهتر، هدف سنجش متغیرهای 

، 61هاای زماانی مختلاف اسات )نموتاو و گوتاو       ها برای سنجش کارایی در دوره استفاده از رویکرد تحلیل پوششی داده

ای اسات کاه هار     ای شابکه  ای دینامیکی همان تحلیل پوششی داده طور که اشاره شد، تحلیل پوششی داده (. همان2559

ای، رویکردهاای   گیری است. برای سنجش کاارای سااختار شابکه    رآیند آن یک دورۀ زمانی برای هر واحد تصمی زیرف

 ای از این رویکردها در جدول یک قرار داده شده است. مختلفی در ادبیات ارائه شده است. خلاصه



 

 616/ای: موردکاوی صنعت فرش ماشینی ای شبکه سنجش کارایی دینامیکی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

 ای ای شبکه شده در زمینۀ تحلیل پوششی داده های انجا  پژوهش -6جدول 

 پژوهشگر نا  پژوهشسال  پژوهشنتیجۀ 

 چارنز و همکاران 6911 ای در فر  استاندارد. ارائۀ مدل تحلیل پوششی داده

 سیفورد و ژو 6999 ای. کارگیری رویکرد کارایی مستقل برای سنجش کارایی شبکۀ دومرحله به

 طور مستقل. سنجش کارایی زیرفرآیندهای شبکه به

صورت مجموع موزون کارایی زیرفرآیندها با در نظر گرفتن  کارایی کل شبکه بهسنجش  تون و تسوتسوی 2559

 اوزان دلخواه.

و همکاران 17لیانگ 2551 شود. صورت میانگین وزنی کارایی زیرفرآیندها در نظر گرفته می کارایی کل شبکه به  

 شود. صورت حاصل ضرب کارایی زیرفرآیندها مدل می کارایی کل شبکه به

و همکاران 18چن 2551  

 ژو و لیانگ 2565

و همکاران 19لی 2562  

 کائو و هوآنگ 2551

صورت حاصل ضرب کارایی  در شرایط نبود ورودی و خروجی مازاد کارایی شبکه به

 شود. زیرفرآیندها مدل می
 کائو 2561

 کردن زیرفرآیندهای های مازاد، با اضافه ها و خروجی برای ساختاری دینامیکی با ورودی

 شود. های مازاد حذف می ها و خروجی مجازی تأثیر ورودی

 

شود رویکردهاای موجاود در ادبیاات بارای سانجش کاارایی سااختار         مشاهده می 6طورکه در جدول شماره  همان

طاور کلای دو    کناد، باه   ( بیاان مای  2561اند. کائو) ای در طول زمان و برای رفع خلاهای رویکرد پیشین ارتقا یافته شبکه

رویکرد در سنجش کارایی شبکه و ارتباط کارایی کل و کارایی زیرفرآیندها وجود دارد؛ یکی رویکرد تجزیاۀ کاارایی و   

های کلای   ها و خروجی دیگری رویکرد تجمیع کارایی است. در رویکرد تجزیۀ کارایی ابتدا کارایی کل براساس ورودی

شوند؛ اما در رویکرد تجمیعش کاارایی ابتادا ارتباطاات باین      یشود، سپس ارتباطات بین زیرفرایندها سنجش م سنجیده می

(؛ اماا  2561شاود )کاائو،    شوند، سپس کارایی کل و کارایی جزئی بر این اسااس تعیاین مای    گیری میزیرفرآیندها اندازه

برطارف   زماان  طاور ها    گیری کارایی کل و کارایی زیرفرآیندهای یک شبکه به هنوز نیاز به رویکردی جامع برای اندازه

های رویکردهای گذشاته، ارائاۀ رویکاردی جاامع بارای سانجش        دادن ضعف نشده است. هدف این مقاله پس از نشان

 گیرندگان در آن تأثیر نداشته باشد. که نظر تصمی  نحوی ای است؛ به زمان کارایی کل و جزئی ساختار شبکه ه 

ینی را در یاک دورۀ زماانی چهارسااله ارزیاابی     این مطالعه برای نخستین بار کارایی دیناامیکی صانعت فارش ماشا    

کند تا باا دساتیابی    های تولیدکنندۀ فرش ماشینی کمک می شده در این پژوهش به مدیران سازمان کند. رویکرد معرفی می

به نتایج سنجش کارایی دینامیکی جایگاه خود را در بازار رقابت بشناسند و برای بهبود موقعیات خاود براسااس میازان     

کناد تاا    ی دینامیکی، تصمیمات استراتژیک اتخاذ کنند. همچنین نتایج سنجش کارایی دینامیکی به مدیران کمک میکارای

های مختلف مقایسه و با تشخیص روند بهبود یا تضعیف عملکرد سازمان خود در طای   عملکرد سازمان خود را در سال

دیگرش اهمیت این پژوهش، اهمیات صانعت فارش در     گذشت زمان، علت این روند را با دیدی جامع بررسی کنند. دلیل

کشور ایران و گستردگی این صنعت است که متاسفانه مطالعات اندکی در ارتبااط باا ایان صانعت انجاا  شاده اسات.        

شده، تاکنون هیچ پژوهش داخلی یا خارجی در زمینۀ سنجش کاارایی صانعت فارش انجاا       های انجا  به بررسی باتوجه
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در این پژوهش برای پرکردن خلاهای موجاود، از پانج رویکارد مختلاف بارای سانجش کاارایی         نشده است؛ بنابراین

شاود. نخساتین روشش پیشنهادشاده اساتفاده از      های فعال در زمینۀ صنعت فرش ماشاینی اساتفاده مای    دینامیکی سازمان

هاای موجاود،    دلیل ضعف بهای استاندارد برای سنجش کارایی دینامیکی است. این رویکرد  رویکرد تحلیل پوششی داده

هماین ترتیا     قادر به سنجش کارایی دینامیکی نیست. برای رفع این مشکل رویکرد بعدی ارائه و بررسی شده است. به

یابد و درنهایت رویکردی جامع بارای   های موجود بهبود و ارتقاء می به به ضعف شده باتوجه هریک از رویکردهای ارائه

شاده   شود. در واقع هریک از رویکردهای بررسی های تولیدی فرش ماشینی پیشنهاد می سنجش کارایی دینامیکی شرکت

شود تا درنهایت به روشی جامع بارای سانجش    های موجود در رویکرد پیشین ارائه می در این پژوهش برای رفع ضعف

کاه ابتادا   کارایی دینامیکی دست یافت. هدف ایان پاژوهش تنهاا ارائاۀ روش جدیاد نیسات؛ بلکاه هادف آن اسات          

گیری کارایی دینامیکی در ادبیاات بررسای شاود، ساپس باا       سنجی اندازه رویکردهای اصلی موجود برای سنجش امکان

 درک خلاهای موجود در این رویکردها، روشی جدید برای سنجش کارایی دینامیکی ارائه شود.  

ۀ اصلیش مطرح در این مطالعه بیاان و  شود، در بخش دو ، مسئل بندی می ساختار کلی این پژوهش به این شکل تقسی 

شود. سپس در بخاش ساو  رویکردهاای مختلاف بارای سانجش کاارایی         ای ارائه می مدل مناس  برای ساختار شبکه

آماده   دسات  شود. قسمت بعدی به مورد کاوی صنعت فرش ماشینی اختصاص دارد؛ همچنین نتایج به دینامیکی ارائه می

گیاری و   بنادی، نتیجاه   شود. در بخاش انتهاایی جماع    ویکردهای مختلف تشریح میبرای سنجش کارایی دینامیکی از ر

 شود. های پژوهشی آینده بررسی می زمینه

 

 بیان مسئله

عباارت   گیرنده در دورۀ زماانی چهارسااله اسات. باه     هدف این پژوهش سنجش کارایی دینامیکی واحدهای تصمی 

سااله بارای    هاای یاک   ایی کل دورۀ چهارساله، کارایی جزئای دوره دیگر، در این مطالعه سعی شده است تا علاوه بر کار

شاود. باا    های سالیانه یک زیرفرآیند در نظر گرفته مای  گیرنده تعیین شود. هریک از این دوره هریک از واحدهای تصمی 

ر مرحلاه،  که کاارایی ها   طوری شود؛ به ای برای سنجش کارایی در نظر گرفته می ای چهارمرحله این فرض، ساختار شبکه

مدل مناسا  بارای سانجش کاارایی دیناامیکی را در طای دورۀ زماانی         6شکل دهد.  ساله را نشان می کارایی دورۀ یک

 .دهد چهارساله نشان می

 

 
 ای در حالت دینامیکی سازی ساختار شبکه مدل -6شکل 

 

 



 

 619/ای: موردکاوی صنعت فرش ماشینی ای شبکه سنجش کارایی دینامیکی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

در نظار گرفتاه    25ساله(، یک مرحله هر دورۀ زمانی )یکشود،  نیز مشاهده می 6طور که ذکر شد و در شکل  همان

   ها تحت پارامتر  شده است. برای مرحلۀ نخست، ورودی
   پاارامتر  نمایش داده شده اسات.    

درحقیقات هماان     

هاای بازاریاابی، فاروش و غیاره اسات و ورودی       های خرید مواد اولیه، تجهیزات لاز ، حقوق پرسانل، هزیناه   هزینه

   های این مرحلاه باا دو پاارامتر     . خروجیشود نخست یا سال مالیش نخستین در نظر گرفته میمرحلۀ 
   و   

نشاان    

   شود که  داده می
کند؛ مانند بخشی از درآمد سال ماالیش نخسات    آن بخش از خروجی است که سیست  را ترک می  

گاذاری بارای    غیار از سارمایه   هاا باه   هاا و ساایر فعالیات    ها، وا  شود و صرف پرداخت هزینه که از سیست  خارج می

   شود؛ از سوی دیگر  های آینده می سال
هاای   گذاری برای ساال  بخش باقیمانده از خروجی است که صرف سرمایه  

   آتی شده است. این بخش از خروجی از سازمان خارج نشده است و ورودی ساال ماالی آیناده اسات؛ بناابراین      
  

علت اینکه خروجای مرحلاۀ نخسات و ورودی مرحلاۀ دو  اسات،       شود. این پارامتر به یانی در نظر گرفته میمتغیر م

   شود. مرحلۀ دو  علاوه بر متغیر میانی  متغیر میانی نامیده می
های دیگری نیز از خارج از سیست  دارد کاه   ورودی  

   با پارامتر 
شده به شرکت در ابتدای ساال ماالی    های تزریق قیت شامل سرمایهشود. این پارامتر درحقی نشان داده می  

شاود. ایان مرحلاه نیاز دارای دو      های دریافتی و یا فروش سها  شرکت تأمین می دو  است که از جان  مدیران، وا 

   خروجی 
   و   

حلاۀ  های مرحلۀ نخست هستند. پارامترهای مرباوط باه مر   ها مطابق خروجی است که ماهیت آن  

های مرحلۀ چهار  تنها یک پاارامتر   سو  و چهار  نیز در شکل نشان داده شده است. لاز  به ذکر است برای خروجی

   تخصیص داده شده است که با  
شود و شامل کل درآمدهای نقادی و غیرنقادی ساال ماالی آخار       گذاری می نا   

ربال آنهاا باا اساتفاده از نظارات خبرگاان و ساایر       نحوۀ تعیین متغیرهای ورودی و خروجی، نحوۀ غاست. همچنین 

تفضیل در قسمت مطالعۀ  شده به گیری، مشخصات خبرگان و  دورۀ بررسی جامعۀ آماری، نوع نمونه اطلاعات از قبیل

 شود. موردی تشریح می

 

 سنجش کارایی دینامیکی

گیاری کاارایی    بارای انادازه   شده در این پژوهش، در این بخش لاز  است تا رویکردی پس از شرح مسئلۀ مطرح

شاده بایاد تواناایی     ارائه شود. رویکارد ارائاه   6های مازاد، مطابق شکل  ای با ورودی و خروجی ای چهارمرحله شبکه

سنجش کارایی کل و کارایی جزئی زیرفرآیندها را داشته باشد؛ در واقاع کاارایی جزئای زیرفرآینادها برابار کاارایی       

ای  است. در ادامه برای سنجش کارایی دینامیکی، ابتدا از روش تحلیال پوششای داده   گیرنده سالیانۀ واحدهای تصمی 

های موجود، رویکردهای دیگری برای گسترش و بهبود ایان روش   شود. سپس برای رفع ضعف استاندارد استفاده می

 شود. ارائه می

باا   6شاده در شاکل    ای ارائاه  شبکهبخش کارایی دینامیکی ساختار در این : استانداردای  روش تحلیل پوششی داده

باه   شود. مادل ریاضای مناسا  باا ایان روش باتوجاه       ای استاندارد سنجیده می استفاده از روش تحلیل پوششی داده

 (.6911صورت زیر است )چارنز و همکاران،  شده به پارامترهای تعریف
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       ∑∑      
 

 

 

   

  

    ∑∑      
   

 

 

   

 

∑∑      
 

 

 

   

 ∑∑      
   

 

 

   

 

          

 

صورت حاداکثر مجماوع    محور است که تابع هدف آن به ورودی ای استاندارد  این مدل، مدل تحلیل پوششی داده

هاا و   ترتیا  وزن تخصیصای باه هریاک از ورودی     باه  vrtو  uilها اسات. در مادل باالا متغیرهاای      موزون خروجی

هاا   ها و خروجای  دهد. ازآنجاکه تعداد ورودی محور را نشان می مقدار کارایی کل خروجی Zها است. متغیر  خروجی

جمع موزون با اندیس سیگما در فرمول گنجاناده شاده اسات. هادف کلای مادل        تواند بیش از یک باشد، حاصل می

هاا   صورتی است کاه کاارایی کال حاداکثر و مجماوع ماوزون خروجای        ها به تعیین این وزن ها، تحلیل پوششی داده

برای اجتناب از تخصیص مقادار وزن صافر    6ها شود. محدودیت آخرش مدل  کوچکتر مساوی مجموع موزون ورودی

تار باشاد.    بازر   εهاا بایاد از مقادار کوچاک      کناد ایان وزن   ها اضافه شده است و بیان می ها یا خروجی به ورودی

شکل خطی باه دسات آماده     کوپر برای تبدیل محدودیت غیرخطی به-شدۀ مدل چارنز محدودیت دو  از روش ارائه

گیارد   های کلی را برای سنجش کاارایی در نظار مای    (. این مدل تنها ورودی و خروجی6912است ) چارنز و کوپر، 

تغیرهاای میاانی تاأثیری در سانجش کاارایی کال       که ساختار درونای ساازمان و م   طوری (؛ به2569)لیو و همکاران، 

کنندۀ حدود فرآیند، کل سازمان را در کل دورۀ چهارساله در بر  نخواهند داشت. در این روشش بررسی، مرزهای تعیین

 (.2گیرد )مطابق شکل  می

 

 
 CCRسنجش کارایی دینامیکی با روش  -2شکل 

 

کناد.   گیاری مای   بسنجد و تنها کاارایی کال چهارسااله را انادازه    تواند کارایی سالیانه واحدها را  این رویکرد نمی

هماراه سانجش کاارایی کال اسات، یاک روش بارای         های سالیانه باه  ازآنجاکه هدف سنجش کارایی هریک از دوره

سااله   کنندۀ حدود فرآیناد را باه هار دورۀ یاک     سنجش کارایی سالیانۀ واحدها بدین صورت است که مرزهای تعیین

گیری شود. این  ای استاندارد اندازه صورت مجزا از ه  با روش تحلیل پوششی داده ارایی چهارسال بهمحدود کند و ک

 شود. گذاری می رویکرد  سنجش کارایی مستقل نا 



 

 610/ای: موردکاوی صنعت فرش ماشینی ای شبکه سنجش کارایی دینامیکی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

شاود.   صاورت مساتقل از یکادیگر محاسابه مای      های زمانی مختلف باه  در این رویکرد، کارایی دوره: کارایی مستقل

(. همچناین در  6999ای معرفی کردند )سیفورد و ژو،  ین رویکرد را برای فرایندی دومرحلهنخستین بار ا 26سیفورد و ژو

ای در یاک دورۀ زماانی    گیری کارایی سااختار شابکه   (، این رویکرد را برای اندازه2559ای دیگر تون و همکاران ) مقاله

طاور مساتقل از ساایر زیرفرآینادها      ه، کاارایی هار زیرفرآیناد را با    22ثابت استفاده کردند و تحت عنوان رویکرد مستقل

شده در ایان   ای بررسی ای چهارمرحله (؛ بدین صورت که برای ساختار شبکه2559کند )تون و تسوتسی،  گیری می اندازه

 شود. تعیین می 9شده در شکل  پژوهش، چهار کارایی مختلف برای چهار دورۀ زمانی با در نظر گرفتن ساختار ارائه

 

 
 کارایی دینامیکی با رویکرد مستقلسنجش  -9شکل 

 

 CCRدهاد، از مادل    سااله را نشاان مای    برای سنجش کارایی هریک از این چهارمرحلاه کاه هرکادا  دورۀ یاک    

نشاان داده شاده اسات. در ایان رویکارد       9های هر دوره در شاکل   ها و خروجی شود. ورودی استاندارد استفاده می

هاای   هر زیرفرآیند هساتند. ایان رویکارد تواناایی سانجش کاارایی دوره      های  ها و خروجی متغیرهای میانی، ورودی

سالیانه را دارد؛ اما در سنجش کارایی کل و ارتباط کارایی کل و کارایی جزئی زیرفرآیندها ناتوان است. همچنین این 

های  باید ورودیرویکرد مشکلی اساسی دارد؛ برای مثال اگر در مرحلۀ دو  کارایی پایین باشد، برای رفع این مشکل 

های مرحلۀ نخست هستند. با  های مرحلۀ دو ، خروجی اش بالا رود؛ زیرا ورودی این مرحله ک  شود تا میزان کارایی

شود؛ بنابراین لاز  است رویکردی ارائه شاود تاا    این کار خروجی مرحلۀ نخست ک  و درنتیجه مرحلۀ اول ناکارا می

ی منطقی و صحیح با یکدیگر مرتبط سازد و هر دو را تنها باا حال یاک مادل     روش کارایی کل و کارایی سالیانه را به

 ریاضی تعیین کند.

هایی دلخواه برای ارتباط کاارایی کال و    اند وزن ( ارائه داده2559ای که تون و تسوتسی ) در مقاله: کارایی متوسط

در ایان مقالاه بیاان شاد ایان اوزان      (. همچنین 2559کارایی جزئی زیرفرآیندها استفاده شده است )تون و تسوتسی، 

صورت میاانگین   تواند طبق نظر کارشناس تغییر کند؛ اما در مقالۀ حاضر برای ارائۀ روشی استاندارد، کارایی کل به می

 2که در رابطۀ  صورتی آید؛  به عبارت دیگر کارایی جزئی هریک از مراحل به دست می کارایی جزئی زیرفرآیندها یا به

 د.شو مشاهده می

(2)        
∑    

 
   

 
 

کاارایی جزئای هریاک از مراحال را      Ejpدهاد و   میانگین وزنی کارایی چهارمرحله را نشان می Pjدر فرمول بالا، 

 آید. ( به دست می0-9دهد. کارایی جزئی هریک از مراحل از روابط زیر )روابط  نشان می
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(9)     
 ∑       

  ∑       
 

  

∑       
 

 

 

(1)     
 ∑       

 
 ∑       
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(0)     
 ∑       

 
 

∑       
  ∑       

 
  

 

 

ztjهای مربوط به پارامترهای ورودی و خروجی و اوزان آنها مشابه مدل قبلی اسات. در ایان مادل     اندیس
p  و

wtp های مربوط به متغیر میانی و وزن تخصیصی به این متغیار میاانی مرباوط باه زیرفرآیناد       ترتی  اندیس بهp   ا

آنجاکاه ایان پاژوهش ساعی بار بررسای       گیری تحت بررسی است. از نیز نمایانگر شمارندۀ واحد تصمی  jاست. 

گیرد. برای متغیرهای میانی، در  را در بر می 60تا  6مقداری بین  jواحد تولیدکنندۀ فرش ماشینی دارد،  60کارایی 

شود. صاحت ایان    ا  است، ضری  یکسانی در نظر گرفته میn+1ا  و ورودی مرحلۀ nحالتی که خروجی مرحلۀ 

(. رویکارد  2551( به اثباات رسایده اسات )کاائو و هوآناگ،      2551)29ائو و هوآنگادعا با مثالی عددی در مقالۀ ک

هاای   ها و خروجای  ای است که ساختار سرّی و همچنین ورودی ایی چندمرحله کارایی متوسط، کارایی کلی شبکه

دلیل کارایی  همین کند؛ به گیری می تک زیرفرآیندها اندازه صورت میانگین کارایی تک مازاد دارد و کارایی کل را به

گذاری شده است. ممکن است فرضش در نظر گرفتن نسبت برابر برای  آمده از این روش کارایی متوسط نا  دست به

همۀ زیرفرآیندها در روش سنجش کارایی متوسط در همۀ موارد، فرض صاحیحی نباشاد و در حالات کلای لاز      

تأثیر نسبی آنها در سانجش کاارایی کال تعیاین شاود؛      باشد تا از روی نحوۀ ارتباط زیرفرآیندها با یکدیگر میزان 

 بنابراین لاز  است رویکرد دیگری برای از بین بردن این مشکل ارائه شود.

اند، بیان شده اسات کاه    چاپ ارائه داده 2551ای که کائو و هوآنگ در سال  در مقاله: 24ای رویکرد تحلیل رابطه

صاورت   هاای ماازاد باه    ای با دو زیرفرآیند سرّی در شرایط نبود ورودی و خروجای  کارایی کل یک ساختار شبکه

( 2562ان )(. همچنین در مقالۀ دیگار، لای و همکاار   2551ضرب کارایی زیرفرآیندها است )کائو و هوآنگ، حاصل

های مازاد برای زیرفرآیناد   ای دارای ورودی شده برای حالتی مناس  است که ساختار شبکه کنند مدل ارائه بیان می

ضرب کارایی دو زیرفرآیند در یکدیگر محاسبه شده است )لی  صورت حاصل دو  باشد. در این مدل کارایی کل به

( برای هر شبکه با ساختار سارّی در شارایط نباود ورودی و    2561ای دیگر از کائو ) (. در مقاله2562و همکاران، 

شود؛ ولی در شرایط  ضرب کارایی زیرفرآیندها در ه  محاسبه می صورت حاصل های مازاد، کارایی کل به خروجی

(. همچناین در ایان مقالاه    2561های مازاد استفاده از این رویکرد صحیح نیست )کاائو،   وجود ورودی و خروجی

ای در دنیاای   های مازاد ممکن است در اکثار سااختارهای شابکه    ست که شرط نبود ورودی و خروجیبیان شده ا

سازی این ساختارها ارائه شاود. ایان مقالاه بارای      واقعی رعایت نشود؛ بنابراین لاز  است تا رویکردی برای مدل

دی استفاده کارده اسات؛   های مازاد حذف شوند از روش جدی تغییر ساختار شبکه به حالتی که ورودی و خروجی

(. در این بخش از 2561ای را به مدل اضافه کرده است )کائو،  در واقع برای ایجاد این تغییر زیرفرآیندهای مجازی

شود. طبق مدل کائو بارای سااختاری    ای دینامیکی استفاده می شده در مقالۀ کائو برای تغییر ساختار شبکه ایدۀ ارائه



 

 611/ای: موردکاوی صنعت فرش ماشینی ای شبکه سنجش کارایی دینامیکی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

شاود. همچناین    های مازاد، زیرفرآینادهای مجاازی باا کاارایی واحاد اضاافه مای        دینامیکی با ورودی و خروجی

شاود سااختار دیناامیکی باه      های مازاد به این زیرفرآیندهای مجازی باعا  مای   تخصیص این ورودی و خروجی

 ساختار سرّی بدون ورودی یا خروجی مازاد تبدیل شود.

 

 
 زیرفرآیندهای مجازیای سرّی با در نظر گرفتن  ساختار شبکه -1شکل 

 

ای سرّی  صورت شبکه به 6شود با استفاده از رویکرد کائو ساختار اولیۀ شکل  مشاهده می 1طورکه در شکل  همان

ضرب کارایی مراحل مختلف در ها    صورت حاصل تبدیل شده است. برای این شبکه با ساختار سرّی، کارایی کل به

 صورت زیر نشان داده شده است: به 1که در رابطۀ  طوری (، به2551شود )کائو و هوآنگ،  محاسبه می

(1)    ∏                       

 

   

 

نشاان داده   1ترتی  کارایی مرحلۀ نخست تا چهاار  اسات و در شاکل     به     و                  در این رابطه 

شود، هریک از این مراحل دارای دو زیرفرآیند موازی است؛ یکای از   که در شکل نیز مشاهده می طوری شده است. به

ای  هاین زیرفرآیندها حقیقی و دیگری مجازی با رتبۀ کارایی واحد است. بارای محاسابۀ کاارایی کال سااختار شابک      

 شود.  موازی از قضیه زیر استفاده می

جمع ماوزون   های مازاد، برابر حاصل کارایی کل شبکه با ساختار موازی در شرایط نبود ورودی و خروجی قضیه:

های هر زیرفرآیند برابر نسبت منابع ورودی به آن زیرفرآیناد اسات. بارای     که وزن نحوی کارایی زیرفرآیندها است؛ به

شاود،   ملاحظاه مای   0که در شکل  طور ود. هماندر نظر گرفته ش 0اثبات این قضیه در حالت کلی لاز  است تا شکل 

  که نسبت  نحوی شود؛ به هایی وارد زیرفرآیندهای اول، دو  و ... می ورودی کل با نسبت
  آن به زیرفرآیند اول،   

  

  آن به زیرفرآیند دو  و 
 شود.  ا  وارد می tآن به زیرفرآیند   
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 شبکه با ساختار موازی -0شکل 

 

   
∑       

∑       
 (1) 

    
∑      

 
 

∑     
     

 (1) 

    
∑      

 
 

∑     
     

 (9) 

    
∑      

 
 

∑     
     

 (65) 

هاا   کارایی زیرفرآیندها را از روش تحلیل پوششی استاندارد براساس نسبت ماوزون خروجای   65تا  1های  فرمول

هاا، وزن   ها، ورودی دهندۀ خروجی ترتی  نشان به uiو  Yrj  ،Xij  ،vrطورکه ذکر شد،  دهد. همان ها نشان می به ورودی

هاای   خروجی کل اسات و از مجماوع خروجای    Yrjها هستند.  ها و وزن تخصیصی به ورودی تخصیصی به خروجی

 شود. صورت زیر حاصل می زیرفرآیندها به

       
       

       
  (66) 

  
      

      
    (62) 

 

آید. همچنین در فرمول  های زیرفرآیندها به دست می جمع خروجی کند خروجی کل از حاصل بیان می 66فرمول 

اسات. اگار کاارایی هار      6ضرای  تقسی  ورودی بین زیرفرآیندها نشاان داده شاده اسات و مجماوع آن برابار       62

هاا   سی  بر مجماوع ماوزون ورودی  ها تق صورت مجموع موزون خروجی ها به زیرفرآیند از روش تحلیل پوششی داده

آیاد. از   در نظر گرفته شود، کارایی کل فرآیند از مجموع کارایی هر زیرفرآیند ضربدر وزن هر زیرفرآیند به دست می

  طرف دیگر وزن هر زیرفرآیند نسبت منابع ورودی به آن زیرفرآیند است و با 
شود. اثبات این رابطه  نشان داده می  

 رده شده است.آو 69در رابطۀ 

(69)   
          

          
     

   
  

∑      
 

 

∑     
     

     
  

∑      
 

 

∑     
     

     
  

∑      
 

 

∑     
     

 
∑      

 
    ∑      

 
    ∑      

 
 

∑       
 

∑       

∑       
    



 

 619/ای: موردکاوی صنعت فرش ماشینی ای شبکه سنجش کارایی دینامیکی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

آورده شده است، برای تعیین کارایی سااختار   69ای که برای محاسبۀ کارایی کل ساختار موازی در رابطۀ  از رابطه

 شود. تعیین می 61صورت رابطۀ  شود؛ درنتیجه کارایی مرحلۀ نخست به استفاده می 1شده در شکل  ای ارائه شبکه

(61)                 

  
∑       

 
 

∑       
 

  ∑       
  ∑       

  ∑       
 

   

 

  
∑       

  ∑       
  ∑       

 
   

∑       
 

  ∑       
  ∑       

  ∑       
 

   

 

    
 ∑       

  ∑       
 

  

∑       
 

 

 

    
∑       

  ∑       
 

  ∑       
  ∑       

  ∑       
 

    

∑       
 

  ∑       
  ∑       

  ∑       
 

   

 

 

نسبت منابع ورودی  βنسبت منابع ورودی به زیرفرآیند بالایی و  αکارایی زیرفرآیند اول،  EjІدر رابطۀ بالا، 

صاورت زیار محاسابه     است. با همین رویکرد کارایی سایر مراحل نیز باه به زیرفرآیند پایین در مرحلۀ نخست 

 شود. می

(60)      
 ∑       

  ∑       
 

   ∑       
  ∑       

  ∑       
 

   

∑       
  ∑       

 
   ∑       

  ∑       
  ∑       

 
   

 

       
 ∑       

  ∑       
 

   ∑       
   ∑       

   ∑       
 

 

∑       
  ∑       

 
   ∑       

   ∑       
   ∑       

 
 

 

      
 ∑       

   ∑       
   ∑       

 
   ∑       

 
 

∑       
  ∑       

 
   ∑       

   ∑       
  ∑       

 
  

 

 

کردن، کاارایی   ( و پس از ساده 1شده برای کارایی هر مرحله در معادلۀ کارایی کل )معادلۀ  با قراردادن روابط ارائه

 شود. می 61صورت رابطۀ  ای به کل این شبکۀ چهارمرحله

(61)    
∑       

   ∑       
   ∑       

 
   ∑       

 
 

∑       
 

  ∑       
  ∑       

  ∑       
 

   

 

 

ای استاندارد است  شود تابع هدف این مدل مشابه تابع هدف مدل تحلیل پوششی داده طورکه مشاهده می همان

ایی (، رتبۀ کار2569و متغیرهای میانی هیچ تأثیری در تابع هدف ندارند. کائو در مقالۀ خود ذکر کرده است )کائو، 

ا  دارای tای ممکن است یکتا نباشد؛ بدین مفهو  که ممکن است زیرفرآیند  آمده از حل مدل تحلیل رابطه دست به

شود؛ بنابراین این روش تنها بارای     که مقدار کارایی کل همواره مقدار ثابت  نحوی چندین رتبۀ کارایی باشد؛ به

شود کارایی جزئی زیرفرآیندها  ها نتیجه می قایسۀ انواع کاراییسنجش کارایی کل ساختار دینامیکی مفید است. با م

شاده اساتفاده    مناس  نیست؛ بنابراین لاز  است تا از رویکرد دیگری برای سنجش کارایی دینامیکی ساختار ارائاه 

 شود.
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شود در رویکرد کارایی متوساط، کاارایی    طورکه مشاهده می همان: )رویکرد پیشنهادی( max-minکارایی از روش 

شود؛ اما ممکن است در تمامی حاالات در نظار گارفتن نسابت      صورت میانگین کارایی زیرفرآیندها تعیین می کل به

ای در سانجش کاارایی ساالیانۀ     برابر برای تمامی زیرفرآیندها روشی صحیح نباشد. همچنین رویکارد تحلیال رابطاه   

دی از واحدها ناتوان است؛ بنابراین لاز  است تا از رویکرد دیگری برای سنجش کارایی کال اساتفاده شاود تاا     تعدا

یکادیگر مارتبط شاوند و مناوط باه تخصایص وزن باه         کارایی کل و کارایی جزئی زیرفرآیندها با روشی منطقی باه 

شده به آنها  کل، مستقل از اوزان تخصیص داده که تأثیر زیرفرآیندها را در سنجش کارایی طوری زیرفرآیندها نباشد؛ به

زمان و باا حال یاک     طور ه  گیری کند. همچنین این رویکرد باید بتواند کارایی کل و کارایی زیرفرآیندها را به اندازه

 تر اینکه این رویکرد باید توانایی سنجش کارایی تماامی زیرفرآینادهای را   علاوه مه  گیری کند. به مدل ریاضی اندازه

را برای سنجش کارایی زیرفرآیندها پیشانهاد   max-minداشته باشد. برای این منظور این پژوهش استفاده از رویکرد 

های ادبیات مشخص شد این رویکرد تااکنون بارای حال مسائلۀ سانجش       (. با بررسی6915، 20کند )بلمن و زاده می

. ازآنجاکه هدف حداکثرکردن کاارایی هار چهاار    ای استفاده نشده است ای شبکه کارایی با روش تحلیل پوششی داده

صورت  های مسئله به که هدف نحوی توان مسئله را به مسئلۀ چهارهدفه تبدیل کرد؛ به زمان است، می طور ه  مرحله به

 زیر هستند:

          
 ∑       

  ∑       
 

  

∑       
 

 

 (61)  

          
 ∑       

  ∑       
 

  

∑       
  ∑       

 
  

 (61)  

          
 ∑       

  ∑       
 

  

∑       
  ∑       

 
  

 (69)  

          
 ∑       

 
 

∑       
  ∑       

 
  

 (25)  

 

کند. این رویکرد که بلمن و  را پیشنهاد می max-minز رویکرد برای حل این مسئلۀ چندهدفه، این مقاله استفاده ا

(، برای نخستین باار در ایان مقالاه بارای حال مسائلۀ تحلیال        6915اند )بلمن و زاده،  ارائه کرده 6915زاده در سال 

حلای بارای رفاع مشاکلات موجاود در رویکردهاای پیشاین         عنوان راه ای ارائه شده است و به ای شبکه پوششی داده

به مسئله، مسئله به یک مادل   αکه بجای چندین تابع هدف در مسئله، با افزودن پارامتر  صورت شود. بدین یشنهاد میپ

 شود. هدفه تبدیل می تک

     

(26)  

      

      

      

      

شاود   هدفه استفاده می مدل تکاین روش که به روش بلمن و زاده معروف است، برای تبدیل مسئلۀ چندهدفه به 

صورت کساری هساتند، بارای تغییاردادن ایان       شده به های مسئلۀ مشاهده (. ازآنجاکه تابع هدف6915)بلمن و زاده، 

شود. این ناوع تغییار متغیار در زیار      توابع هدف و تبدیل آنها به توابع خطی از تغییر متغیر چارنز و کوپر استفاده می

 نشان داده شده است.



 

 606/ای: موردکاوی صنعت فرش ماشینی ای شبکه سنجش کارایی دینامیکی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

    ∑      
  ∑      

 

  

 (22)  

    ∑      
  ∑      

 

  

 (29)  

    ∑      
  ∑      

 

  

 (21)  

    ∑      
 

 

 (20)  

      ∑      
 

 

   (21)  

∑      
  ∑      

 

  

   (21)  

∑      
  ∑      

 

  

   (21)  

∑      
  ∑      

 

  

   (29)  

 

شود در تابع هدف این مدل، تأثیر متغیرهای میانی نیز در نظار گرفتاه شاده اسات. ایان       که مشاهده می طور همان

ای در حالات   ای سانتی در سانجش کاارایی سااختارهای شابکه      موضوع باع  اصلاح روش تحلیلای پوششای داده  

ها  ن مدل بدین صورت است که برای هر زیرفرآیند باید مجموع موزون خروجیهای ای شود. محدودیت دینامیکی می

در رویکردهای سانجش کاارایی    ها محدودیتها کوچکتر یا مساوی یک باشد. این  تقسی  بر مجموع موزون ورودی

ز ذکار  شادن مطلا  ا   ای نیز برقرار اسات. بارای اجتنااب از طاولانی     مستقل، کارایی میانگین و رویکرد تحلیل رابطه

 نظر شده است و در اینجا آورده شده است. های پیشین صرف های مسئله در قسمت محدودیت

 

(95) 

∑       
  ∑       

 
  

∑       
 

 

   

∑       
  ∑       

 
  

∑       
  ∑       

 
  

   

∑       
  ∑       

 
  

∑       
  ∑       

 
  

   

∑       
 

 

∑       
  ∑       

 
  

   

 

های مسئله، معادلاتی غیرخطی هستند و برای تبدیل آنها به معادلات خطای   شود شرط طورکه ملاحظه می همان

روشی برای تبادیل معاادلات غیرخطای ارائاه      6911شود. چارنز و کوپر در سال  کوپر استفاده می-از تغییر چارنز

هاا کاوچکتر و یاا مسااوی یاک باشاد،        ها به ورودی اند. آنها بیان کردند بجای اینکه مجموع موزون خروجی داده

ها کوچکتر و  ها منهای مجموع موزون ورودی گونه بازنویسی کرد که مجموع موزون خروجی توان شرط را این می

شکل زیار   هایی به ل نهایی با اعمال محدودیت(. با انجا  این تغییر، مد6912یا مساوی صفر باشد )چارنز و کوپر، 

 شود. تبدیل می
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(96) 

∑      
  ∑      

 

  

 ∑      
 

 

   

∑      
  ∑      

 

  

 ∑      
  ∑      

 

 

  

 

 

∑      
  ∑      

 

  

 ∑      
  ∑      

 

  

   

∑      
 

 

 ∑      
  ∑      

   

  

 

 

زماان بررسای    طور ها   ( کارایی هر چهار مرحله را به26شود تابع هدف این مدل )رابطۀ  طورکه مشاهده می همان

شاده   عالاوه مادل ارائاه    کند. باه  هدفه تبدیل می به مسئلۀ تک min-maxکند و مسئلۀ چهارهدفه را با اعمال روش  می

 زمان دارد. طور ه  توانایی سنجش کارایی کل و کارایی سالیانۀ واحدها را به

 

 موردکاوی صنعت فرش ماشینی

 فارش ماشاینی  به فکر ایجاد واحدهای جدیاد تولیاد    فرش ماشینی تعدادی از متخصصان صنعت 6901در سال 

در بخاش خصوصای آغااز شاد. باا انتقاال تادریجی         فررش ماشرینی  افتادند؛ در واقع با این نوع تفکر سیر تحاول  

در میاان   فرش ماشرینی  های نوپا، رقابت جدیدی در زمینۀ تولید های بزر  به کارخانه ل در کارخانهمتخصصان شاغ

آغاز شاد.    6910در کشور از سال  شینیفرش ما واحدهای بخش خصوصی ایجاد شد؛ ولی تحول اساسی در صنعت

دلیال وجاود باازار رقاابتی      واحد کوچک و بزر  تولیدکنندۀ فرش شد. به 155این سیر تحول موج  ایجاد بیش از 

تر است که رتبۀ کاارایی باالاتری در مقایساه باا رقباا در       ای موفق شدید میان تولیدکنندگان فرش ماشینی، تولیدکننده

ود داشته باشد؛ بنابراین براساس شرایط بازار رقابتی دستیابی به ابزار سنجش کارایی دیناامیکی  طول سالیان فعالیت خ

گیری از این ابزار در صنعت فرش ماشینی این اسات کاه هار واحاد      های بهره ضامن موفقیت سازمان است. از مزیت

ژیک صاحیحی بارای رشاد و ارتقاای     تواند تصمیمات اساترات  تولیدی با آگاهی از جایگاه خود در مقایسه با رقبا می

سازمان خود اتخاذ کند. این مقاله برای نخستین بار، مورد کاوی صنعت فرش ماشینی را انجا  داده است. بارای ایان   

 واحد تولیدکنندۀ فرش ماشینی را در کشور برای نمونه در نظر گرفته است.   60منظور 

المللای فارش ماشاینی در     ی داخلیش حاضر در نمایشگاه بینتولیدکنندۀ فرش ماشین 12در این پژوهش ابتدا تعداد 

ها از ایان تولیدکننادگان    آوری داده برای جامعۀ آماری اولیۀ این پژوهش بررسی شد. برای جمع 92شهریور ماه سال 

ساازمان   60های متعدد تنهاا تعاداد    جلسات و مکاتباتی با مسئولان این سازمان ها صورت گرفت که پس از پیگیری

یدکنندۀ فرش ماشینی تمایل خود را به همکااری و در اختیاار قارار دادن اطلاعاات اعالا  کردناد. بارای تعیاین         تول

هاا انجاا  شاد. خبرگاان بیشاتر مادیران فاروش،         هایی با خبرگان این سازمان متغیرهای مناس  برای مدل نظرسنجی

شده پاس   آوری براساس پیشنهادات و نظرات جمعها بودند. پارامترهای مدل  مدیران بازرگانی و مدیران تولید سازمان

های عددی  % از این تولیدکنندگان داده15های مدل حدود  آوری داده از مصاحبه با این خبرگان نهایی شد. برای جمع

 شاده از  ها بسنده کردند و براساس روند اعالا   لاز  را ارائه دادند و سایر تولیدکنندگان به ارائۀ روندی از ارتباط داده

سازی صورت گرفت. همچنین لاز  به ذکر است که دورۀ تحت بررسای در ایان پاژوهش،     ها، داده طرف این سازمان

 در نظر گرفته شده است. 96تا  11های  یک دورۀ چهارساله در طی سال
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 609/ای: موردکاوی صنعت فرش ماشینی ای شبکه سنجش کارایی دینامیکی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

   هایی شامل  ، برای سال نخست، ورودی6در ساختار شکل : مثال تجربی و مقایسۀ نتایج
شاود.   وارد سیست  می  

هاای خریاد ماواد اولیاه، تجهیازات لاز ،       ها همان سرمایۀ اول دوره است که در طی سال صارف هزیناه   این ورودی

شود. در انتهای سال نخست، درآماد شارکت از محال فاروش      های بازاریابی، فروش و غیره می حقوق پرسنل، هزینه

گاذاری   هاای ساال آیناده اسات کاه سارمایه       درآمد، ورودی شود. بخشی از این محصولات به چند بخش تقسی  می

   شود و با  می
های همان ساال شاود. در    شود. بخش دیگری از درآمد سال مالی یک  باید فقط هزینه نشان داده می  

   شود و با پارامتر  واقع این بخش از درآمد از سیست  خارج می
وق هاا شاامل حقا    شود؛ ایان هزیناه   نشان داده می  

های حمل و نقل، نگهداری و تعمیراتِ تجهیزات و غیره هستند.  های بازاریابی و فروش، هزینه پرسنل، مالیات، هزینه

برای سال مالی دو ، شرکت دارای دو نوع سرمایۀ ورودی است. بخشی از این سرمایه، اول دوره از درآمد سال قبال  

   به دست آمده است و با 
شادۀ  شارکت حاصال     های انجا  گذاری بخش دیگر از محل سرمایهشود.  نشان داده می  

   های دریافتی و یا فروش سها  شرکت است و با پارامتر  شود یا شامل وا  می
هاایش   شود. بارای دوره  نشان داده می  

ای سال ماالی  شود. بر های مشابه با آنچه در بالا ذکر شد به هر زیرفرآیند وارد می زمانی بعدی نیز ورودی و خروجی

   ها تنها در یک پارامتر  آخر، خروجی
دهاد.   شود و کل درآمد حاصله در انتهایش سال مالی را نشان مای  خلاصه می  

تر و اجتناب از برُوز اشتباهات، ارزش تمامی این پارامترها در سال مالی نخست و با نرخ تنزیال   برای مقایسۀ صحیح

ارائاه شاده    2ها و متغیرهای میاانی در جادول    ها، خروجی مربوط به ورودی های درصد محاسبه شده است. داده 61

 است.

 

 (92المللی فرش ماشینی، شهریور  )نمایشگاه بین های تولید فرش ماشینی های شرکت داده -2جدول 
    گیری واحد تصمی 

     
     

      
     

     
     

     
     

     
     

  

 612 661 619 222 262 292 901 91 01 10 292 ستاره کویر یزد

 601 601 691 991 910 999 992 12 62 19 610 صنعتی مشهد

 11 19 11 221 691 262 610 62 09 66 612 ستاره طلایی دلیجان

 601 601 621 619 206 219 219 96 16 10 692 فرش تهران

 11 95 91 602 691 651 612 12 01 10 661 نگارستان فرش کاشان

 91 01 11 209 251 691 221 10 01 01 609 کبیر یزد

 629 10 662 692 625 691 662 91 11 692 611 آرا پردیس تهران

 619 19 659 915 260 911 961 11 92 62 262 فرش ققنوس

 662 11 19 12 661 629 659 1 62 11 619 فرش سهند

 01 10 19 91 656 19 10 22 1 15 659 گلبافت طلایی

 19 19 11 61 26 10 92 61 10 96 91 فرش زمرد کاشان

 91 11 19 699 251 261 690 09 91 10 611 نساجی پامچال

 11 01 19 921 950 916 951 12 650 92 669 فرش ابریش  شمال

 12 91 62 611 11 20 11 9 69 65 290 نگین مشهد تابان

 01 91 91 09 69 10 912 11 12 00 661 فرش باستان یزد
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آماده برمبناای    دسات  در ایان بخاش نتاایج باه    : های تولیدکنندۀ فرش ماشرینی  مقایسۀ نتایج سنجش کارایی شرکت

ایان نتاایج را    0و 9،1های  شود. جدول شده بررسی می های تجربیش حاصل از سنجش کارایی از رویکردهای ارائه داده

 اند. تفکیک بررسی کرده به
 

 ای استاندارد نتایج سنجش کارایی از رویکرد تحلیل پوششی داده -9جدول 
 کارایی کل گیری واحد تصمی 

 5/999 ستاره کویر یزد

 6/555 صنعتی مشهد

 6/555 ستاره طلایی دلیجان

 5/191 فرش تهران

 5/156 نگارستان فرش کاشان

 5/112 کبیر یزد

 5/169 آرا پردیس تهران

 6/555 فرش ققنوس

 6/555 فرش سهند

 5/099 گلبافت طلایی

 5/956 فرش زمرد کاشان

 5/191 نساجی پامچال

 6/555 فرش ابریش  شمال

 6/555 نگین مشهد تابان

 6/555 فرش باستان یزد
 

 نتایج سنجش کارایی از رویکرد مستقل -1جدول 

                 واحد تصمی  گیری

 5/105 5/190 5/110 5/119 ستاره کویر یزد

 5/125 6/555 5/019 6/555 صنعتی مشهد

 6/555 5/161 6/555 5/150 ستاره طلایی دلیجان

 5/299 5/091 5/111 5/011 فرش تهران

 5/111 5/101 5/190 5/161 نگارستان فرش کاشان

 5/161 6/555 5/151 5/091 کبیر یزد

 5/901 5/151 5/111 5/062 آرا پردیس تهران

 5/191 6/555 6/555 5/009 فرش ققنوس

 6/555 6/555 5/161 5/212 فرش سهند

 5/112 6/555 5/151 5/011 گلبافت طلایی

 5/659 5/291 5/165 5/151 فرش زمرد کاشان

 6/555 6/555 5/121 5/111 نساجی پامچال

 5/111 6/555 6/555 5/915 فرش ابریش  شمال

 5/911 6/555 6/555 5/509 نگین مشهد تابان

 5/619 5/105 5/151 6/555 فرش باستان یزد

 



 

 600/ای: موردکاوی صنعت فرش ماشینی ای شبکه سنجش کارایی دینامیکی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

شاود؛   دهد در رویکرد سنجش کارایی مستقل، ارتباط بین زیرفرآیندها نادیده گرفتاه مای   نشان می 1نتایج جدول 

 بنابراین این رویکرد در سنجش کارایی کل چهارساله ناتوان است.

که نقش دوگانۀ متغیرهای میانی در روش همچنین این رویکرد ضعف بزرگی دارد؛ ضعف این رویکرد این است 

محور، متغیر میانی  زمانی که خروجی  ای خروجی شود؛ زیرا در تحلیل پوششی داده کارایی مستقل در نظر گرفته نمی

شود. این نقش دوگانه متغیر میاانی   یک زیرفرآیند است حداکثر و زمانی که ورودی زیرفرآیند بعدی است حداقل می

گیارد؛ درنتیجاه کاارایی     که این نکته در سنجش کارایی مستقل مد نظر قرار نمی شود؛ درحالی می باع  ایجاد تناقض

 حاصل از این روش صحیح نیست.

 

 نتایج سنجش کارایی از رویکرد کارایی متوسط -0جدول 
DMU                    

 5/105 5/190 5/110 5/119 5/011 ستاره کویر یزد

 5/125 6/555 5/019 6/555 5/129 صنعتی مشهد

 6/555 5/161 6/555 5/150 5/101 ستاره طلایی

 5/299 5/091 5/111 5/011 5/001 فرش تهران

 5/111 5/101 5/190 5/161 5/011 فرش کاشان

 5/161 6/555 5/151 5/091 5/160 کبیر یزد

 5/901 5/151 5/111 5/062 5/015 آرا پردیس تهران

 5/191 6/555 6/555 5/009 5/121 فرش ققنوس

 6/555 6/555 5/161 5/212 5/115 فرش سهند

 5/112 6/555 5/151 5/011 5/151 گلبافت طلایی

 5/659 5/291 5/165 5/151 5/909 زمرد کاشان

 6/555 6/555 5/121 5/111 5/110 نساجی پامچال

 5/111 6/555 6/555 5/915 5/916 ابریش  شمال

 5/911 6/555 6/555 5/509 5/101 نگین مشهد تابان

 5/619 5/105 5/151 6/555 5/192 فرش باستان یزد

 

شرکت را برابر یاک تعیاین کارده     1ای استاندارد رتبۀ کارایی تعداد  شود رویکرد تحلیل پوششی داده مشاهده می

هیچ واحادی تعیاین    که در رویکرد کارایی متوسط رتبۀ کارایی یک برای گیرد؛ درحالی است و آنها را کارا در نظر می

شود رویکارد تحلیال    است. درکل نتیجه می 916/5میزان نشده است و تنها یک شرکت دارای بالاترین رتبۀ کارایی به

ای استاندارد قدرت تمایز کمتری نسبت به رویکرد کارایی متوسط دارد. همچنین روش تحلیل پوششای   پوششی داده

گیاری   کاه واحادهای تصامی     طوری کند؛ به جا صحیح عمل نمی ا در همهبندی کارایی واحده ای سنتی برای رتبه داده

که در رویکرد سنجش کارایی  اند؛ درحالی ای سنتی کارا ارزیابی شده ، در رویکرد تحلیل پوششی داده60و  61شمارۀ 

ل بوده اسات.  دلیل عملکرد نامناس  این واحدها در طی چهار سا متوسط این واحدها ناکارا هستند و این ناکارایی به

شود؛ از طرف دیگر، فارضش در نظار گارفتن نسابت      بودن رتبۀ کارایی کل می برآیند ناکارایی این واحدها باع  پایین

 برابر برای همۀ زیرفرآیندها در روش سنجش کارایی متوسط در همۀ موارد صحیح نیست.
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 ای نتایج سنجش کارایی از رویکرد تحلیل رابطه -1جدول 
DMU                    

  5/091 5/110 5/119 5/121 ستاره کویر یزد

  6/555   6/555 صنعتی مشهد

 6/555 5/119 6/555  5/910 ستاره طلایی

  5/110 5/111 5/011 5/052 فرش تهران

  5/011 5/162 5/112 5/051 فرش کاشان

 5/161 5/991 5/151 5/091 5/051 کبیر یزد

   5/999 5/912 5/205 آرا پردیس تهران

   6/555  6/555 فرش ققنوس

 6/555    6/555 فرش سهند

  5/199   5/199 گلبافت طلایی

   5/205 5/221 5/629 زمرد کاشان

  6/555 5/121 5/111 5/191 نساجی پامچال

   6/555 5/915 5/912 ابریش  شمال

 5/911 6/555 5/125  5/901 نگین مشهد تابان

    6/555 6/555 فرش باستان یزد

 

ای،  دهد سنجش کارایی دینامیکی از رویکرد تحلیال رابطاه   نشان می 1شود نتایج جدول  طورکه مشاهده می همان

نشاان داده   1های قرمزرنگ در جادول   در سنجش کارایی سالیانۀ تعدادی از واحدها ضعف دارد. این ضعف با خانه

 شده است.

 

 max-minنتایج سنجش کارایی از رویکرد  -1جدول 
DMU                    

 5/105 5/111 5/162 5/051 5/061 ستاره کویر یزد

 5/196 6/555 5/159 5/192 6/555 صنعتی مشهد

 6/555 5/162 6/555 5/162 5/111 ستاره طلایی

 5/269 5/169 5/101 5/159 5/102 فرش تهران

 5/111 5/152 5/061 5/169 5/111 فرش کاشان

 5/161 6/555 5/151 5/059 5/110 کبیر یزد

 5/062 5/151 5/129 5/012 5/019 آرا پردیس تهران

 5/126 5/962 6/555 5/015 6/555 فرش ققنوس

 6/555 5/916 5/191 5/261 6/555 فرش سهند

 5/112 5/191 5/151 5/162 5/052 گلبافت طلایی

 5/511 5/161 5/165 5/152 5/911 فرش زمرد کاشان

 5/129 6/555 5/159 5/056 5/162 پامچالنساجی 

 5/109 6/555 6/555 5/192 6/555 ابریش  شمال

 5/911 6/555 5/125 5/260 5/901 نگین مشهد تابان

 5/106 5/161 5/111 6/555 6/555 فرش باستان یزد



 

 601/ای: موردکاوی صنعت فرش ماشینی ای شبکه سنجش کارایی دینامیکی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

گیرنده دارای کارایی کال واحاد اسات و واحادهای کاارا       دهد چهار عدد از واحدهای تصمی  نشان می 1جدول 

طورکاه   شاود. هماان   مشااهده مای   1تفکیک در جادول   شوند. نتایج سنجش کارایی سالیانه واحدها نیز به شناخته می

، خلاهاای موجاود در   max-minروش  بهسازی چندهدفه  شود رویکرد پیشنهادی این مقاله براساس بهینه مشاهده می

هاای   هاا و خروجای   ای باا ورودی  رویکردهای پیشین را رفع کرده است و کارایی کل و کارایی سالیانۀ ساختار شبکه

دیگار ایان    آمده از این رویکرد، یکتا است. ازطرف دست کند. همچنین رتبۀ کارایی به گیری می درستی اندازه مازاد را به

 کند. گیری می زمان اندازه طور ه  سازی و به کارایی زیرفرآیندها را با حل یک مدل بهینه روش کارایی کل و

 

 گیری نتیجه

شود در این پژوهش از پنج رویکرد مختلف برای سنجش کارایی دینامیکی صنعت فرش  که مشاهده می طور همان

شاده اسات. رویکارد پانج  رویکارد      های پیشین گرفته  ماشینی استفاده شده است. چهار رویکرد نخست از پژوهش

صورت یک مسائلۀ چندهدفاه در    ای را به پیشنهادی این مقاله است. این رویکرد مسئلۀ سنجش کارایی ساختار شبکه

زمان بهینه کند. ازآنجاکه هادف   طور ه  گیرد و تلاش دارد تا کارایی کل و کارایی هرکدا  از زیرفرآیندها را به نظر می

شاده بارای    یی دینامیکی تولیدکننادگان فارش در یاک دورۀ چهارسااله اسات، سااختار ارائاه       این مقاله سنجش کارا

هاای ماازاد اسات. بارای سانجش       ها و خروجای  ای با ورودی واحدهای تولیدکنندۀ فرش ماشینی، شبکۀ چهارمرحله

دارد تحلیال  کارایی دینامیکی در این مقاله رویکردهایی استفاده شده اسات؛ رویکارد نخسات هماان رویکارد اساتان      

شود. این رویکرد تنهاا ورودی   های مختلف استفاده می ( است که برای سنجش کارایی سازمانCCRها ) پوششی داده

گیاری کاارایی جزئای     گیارد و از انادازه   ای در نظر می های کلی را برای سنجش کارایی کل ساختار شبکه و خروجی

 ، رویکرد کارایی مستقل است که کارایی زیرفرآیندها )که در )همان کارایی سالیانۀ واحدها( عاجز است. رویکرد دو

صورت کاه بارای سااختار     کند؛ بدین گیری می طور مستقل از ه  اندازه اینجا همان کارایی سالیانه واحدها است( را به

صاورت   باه شود و متغیرهای میاانی   طور جداگانه محاسبه می ساله به دینامیکی مسئله، کارایی واحدها در هر دورۀ یک

شوند. این رویکرد ایان نکتاه را    های هر سال و مستقل در نظر گرفته می ها یا ورودی عنوان خروجی مستقل از ه  به

طور مستقل از  های فرآیند بعدی است و آنها را به های یک زیرفرآیند درحقیقت ورودی گیرد که خروجی در نظر نمی

رایی سالیانۀ ساختار دینامیکی را دارد؛ ولی از سنجش ارتبااط کاارایی   گیرد؛ بنابراین توانایی سنجش کا ه  در نظر می

طاور   علاوه ازآنجاکه ایان رویکارد کاارایی زیرفرآینادها را باه      ساله عاجز است. به های زمانی یک کل و کارایی دوره

هاا در   دادهشده از این روش صحیح نیست؛ زیارا در تحلیال پوششای     کند، رتبۀ کارایی حاصل گیری می مستقل اندازه

کاه   سازی آن وجود دارد؛ درحالی شرایطی که متغیر میانی خروجی یک زیرفرآیند در نظر گرفته شود، تلاش به بیشینه

همین متغیر در شرایطی که ورودی زیرفرآیند بعدی در نظر گرفته شود، حداقل خواهاد شاد؛ بناابراین ایان تنااقض      

طاور مساتقل از یکادیگر     شود که کاارایی زیرفرآینادها را باه    می های کارایی ناصحیح در رویکردی باع  ایجاد رتبه

صورت میاانگین   کند. رویکرد سو  رویکرد کارایی میانگین است که کارایی کل ساختار دینامیکی را به گیری می اندازه

شود و  اری میگذ آمده از این رویکرد، کارایی متوسط نا  دست کند. کارایی به گیری می های مختلف اندازه کارایی دوره

های زماانی،   ها در کارایی کل، تأثیر برابر دارد؛ اما در نظر گرفتن تأثیر مساوی برای تمامی دوره رتبۀ کارایی همۀ دوره
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طور مستقی  بر تابع  ای است که ممکن است در حالت کلی صحیح نباشد. همچنین ازآنجاکه این فرض به فرض ساده

جامع برای سنجش کارایی دینامیکی نیست. رویکرد چهاار  رویکارد تحلیال     گذارد، رویکردی هدف مسئله تأثیر می

کردن زیرفرآینادهای مجاازی باه     های مازاد را با اضافه ای سرِّی با ورودی و خروجی ای است که ساختار شبکه رابطه

کاارایی  ضارب   صورت حاصل کند. سپس کارایی کل را به های مازاد تبدیل می ساختار سرّی بدون ورودی و خروجی

گیاری   گیرد. این رویکرد کاارایی کال سااختار دیناامیکی را انادازه      زیرفرآیندهای این ساختار کاملا سرّی در نظر می

های کاارایی واحادی را بارای تماامی زیرفرآینادها       کند؛ ولی ممکن است در سنجش کارایی سالیانۀ واحدها رتبه می

یی سالیانۀ واحدها ضعف دارد و تنهاا بارای ماواردی کااربرد     دیگر این روش در سنجش کارا عبارت محاسبه نکند؛ به

هاای موجاود در هریاک از     دارد که هدف سنجش کارایی کل چهارساله باشد. برای پرکردن این خلاها و رفع ضعف

گیارد کاه تاابع     صورت مسائلۀ چندهدفاه در نظار مای     ای را به این رویکردها، این مقاله مسئلۀ سنجش کارایی شبکه

زماان ایان تواباعش هادف، رویکارد       سازی ها   شود و برای بهینه شامل کارایی هریک از زیرفرآیندها می های آن هدف

 کند. پیشنهاد می max-minجدیدی با نا  

که نخستین بار در این پژوهش برای سنجش کاارایی شابکه باه کاار گرفتاه شاده اسات،         max-minدر رویکرد 

ف با در نظر گرفتن نحوۀ ارتباط میان آنها وجود دارد. این روش کاارایی  زمان تمامی توابع هد سازی ه  توانایی بهینه

کند؛ بنابراین در زمینۀ سنجش کارایی دینامیکی تعدادی واحاد   زمان تعیین می طور ه  کل و کارایی جزئی شبکه را به

ۀ تماامی واحادها را   گیری، رویکرد پیشنهادی این مقاله توانایی سنجش کارایی کل چهارساله و کارایی ساالیان  تصمی 

آمده از حال مثاال تجربای     دست دارد و قادر است خلاهای موجود در رویکرد های پیشین را برطرف سازد. نتایج به

دهد رویکرد پیشنهادی این مقاله برای سنجش کارایی دینامیکی واحدهای فعاال در صانعت فارش ماشاینی      نشان می

در طی زمان، درجهت آگاهی و ارتقاءِ جایگاه رقابتی به مادیران ایان    مناس  است و با ارائۀ رتبۀ کارایی این واحدها

 رساند. شرکت ها یاری می

هاای   سازی براساس فرض بازدۀ ثابت نسبت به مقیااس انجاا  شاده اسات. یکای از زمیناه       در این پژوهش مدل

ناامیکی باا فارض    عالاوه، کاارایی دی   سازی برای حالت بازده متغیر نسابت باه مقیااس اسات. باه      پژوهشی آتی مدل

شاود   ها در دنیای واقعی، پیشنهاد مای  بودن داده به غیرقطعی ها تعیین شده است؛ درواقع باتوجه بودن تمامی داده قطعی

های آتی مدنظر قرار گیرد. همچنین برای حالتی کاه زیرفرآینادها    سنجش کارایی دینامیکی در این حالت در پژوهش

 سازی قابل گسترش است. های نامطلوب هستند مدل دارای خروجی
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