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 چکیده
هاست. برای تحقق بهبود مداوم زنجیره تأمین،  ای متشکل از چندین بخش و روابط میان آن زنجیره تأمین شبکه

رزیابی گردد. یکی از نکات مهم در ارزیابی عملکرد، شناسایی لازم است عملکرد زنجیره تأمین به طور مستمر ا
هاست.  نقاط ضعف زیرواحدها، درنظر گرفتن روابط میان واحدها در مدیریت سیستم و ایجاد تعادل میان بخش

ای برای ارزیابی عملکرد مورد استفاده قرار گرفته است.  های شبکه در این مقاله، روش تحلیل پوششی داده
که  ها دارای اهمیت زیادی است. از آنجایی احدهای ناکارا در زنجیره تأمین و بهبود عملکرد آنشناسایی و

زنجیره تأمین از واحدهای مختلفی تشکیل شده، بهبود همزمان چند واحد غیرممکن است. از اینرو تعیین 
گرفتن در مورد  باشد. بعلاوه انتخاب واحدهای الگو، برای ایده اولویت برای بهبود واحدها ضروری می

های فازی، یک  با استفاده از داده چگونگی بهبود واحدهای ناکارا دارای اهمیت است. بنابراین، در این مقاله،
علاوه بر ارزیابی عملکرد کل زنجیره شود، که  معرفی می روش سیستماتیک برای الگوبرداری زنجیره تأمین

های زنجیره تأمین را نیز محاسبه  ، کارایی هریک از بخشگیری کارا و ناکارا تأمین و تعیین واحدهای تصمیم
کنیم و به این ترتیب اتیلنی استفاده می های پلی کند. ما از این روش برای ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین لوله می

کنیم. در پایان با استفاده از روش های داخلی زنجیره تأمین آنرا بررسی می ارتباطات و فرآیندهای بخش
 گردد. گوبرداری، اولویت بهبود برای سطوح مختلف زنجیره تأمین تعیین میال

ای فازی،  های شبکه مدیریت زنجیره تأمین، ارزیابی عملکرد، تحلیل پوششی داده کلیدی:واژگان 
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 مقدمه 

نگ شدن امروزه با تغییر شرایط کسب و کار، کوتاه شدن دوره عمر محصولات، کمر

های سنتی مدیریت  مرزهای تجارت، تغییر توقعات مشتریان، صاحبان کسب و کار از انگاره

مدیریت اند، از اینرو  های نوین مدیریتی روی آورده ها و تکنیک فاصله گرفته و به روش

. زنجیره ای شده استهای مدیریت دارای اهمیت ویژهدر مباحث جدید نظام زنجیره تأمین

ریزی، تأمین، ساخت و تحویل است. اجزای اصلی فرآیندهای اصلی برنامهتأمین شامل 

کنندگان و مشتریان هستند، که با یکدیگر  کنندگان موادخام، سازندگان، توزیعزنجیره، تأمین

[. برای 2شوند ]های رو به جلوی مواد و جریان رو به عقب اطلاعات مرتبط میاز طریق جریان

تر و کاراتر تقاضاهای مشتریان نسبت به تأمین در برآوردن سریعیابی به هدف زنجیره دست

گیری عملکرد سازی اندازهرقبا، این زنجیره نیاز به بهبود مستمر دارد. در نتیجه نیازمند پیاده

کارا است و سیستمی برای ارزیابی عملکرد مورد نیاز است. بنابراین، از یک طرف هدف از 

ی دستیابی به اهداف است و از لاعات بیشتر در مورد درجهگیری عملکرد داشتن اطاندازه

[. 4ها و در نتیجه عملکرد کل است ]هایی برای بهبود مقادیر شاخصهطرف دیگر یافتن را

تواند دلیل ناکارایی واحدها باشد، از  ها می طراحی نامناسب فرآیندها و عملکرد ضعیف آن

ا دارد، شناسایی و بهبود فرآیندهای ناکارا رو برای شرکتی که قصد بهبود عملکردش ر این

های زیادی وجود دارد، و تحلیل پوششی  دارای اهمیت است. برای ارزیابی عملکرد روش

ریزی خطی غیرپارامتریک برای ارزیابی کارایی نسبی گروهی از  یک روش برنامه 2ها داده

رده برای ارزیابی و ها به طور گست همسان است. تحلیل پوششی داده4گیری واحدهای تصمیم

شود. این روش امتیاز کارایی نسبی واحدهای  بهبود عملکرد تولید و خدمات استفاده می

توانند به عنوان الگو  ای از واحدهای کارا را که می کند و مجموعه گیری را مشخص می تصمیم

ابی ارزینماید. از سویی،  گیری استفاده شوند، شناسایی می برای بهبود واحدهای تصمیم

کافی های اولیه و خروجی نهایی توجه شود، عملکرد زنجیره تأمین که در آن تنها به ورودی

 

1. Data Envelopment Analysis 
2. Decision Making unit (DMU) 
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کنندگان و کنندگان، تولیدکنندگان، توزیعهای داخلی میان تأمینچراکه ارتباط فعالیت نیست،

بهبود عملکرد در یک بخش از زنجیره تأمین، منجر به بهبود شود. مشتریان نادیده گرفته می

گیری مؤثر عملکرد زنجیره تأمین، لازم است که  شود. در نتیجه، برای اندازه ل زنجیره نمیک

های مدل[. در 5های مختلف در نظر گرفته شود ] ساختار چند سطحی پیچیده میان موجودیت

با یک فرآیند “ ی سیاهجعبه”به عنوان  گیری مرسوم واحدهای تصمیم هایتحلیل پوششی داده

وجود  2ایشبکه ها تحلیل پوششی داده هایی تحت عنوانولی روش، شودمی در نظر گرفته

هر  و کنددارد، که تمام سیستم را به عنوان ترکیبی از مراحل یا فرآیندهای متمایز بررسی می

فرض حاکم بر تحلیل پوششی  های میانی است.ها و جریانها و خروجیمرحله دارای ورودی

های ورودی و خروجی به طور قطعی مشخص شده باشند. اما در  ها، این است که داده داده

ها  شویم که غیردقیق و مبهم هستند. در این موارد داده رو می هایی روبه بسیاری از موارد با داده

پذیری  کنند و این محدودیت، در عمل انعطاف با اعداد قطعی نیازهای واقعی را برآورده نمی

( این مسأله را در 2888دهد. کوپر و همکاران ) را کاهش میها  کاریردی تحلیل پوششی داده

حال برای بیان بسیاری از متغیرها  ای مورد بررسی قرار دادند. با این های فاصله چارچوب داده

های زبانی مانند  مانند کیفیت خدمات، کیفیت منابع ورودی، درجه رضایت و غیره از داده

ای  های فاصله ها با استفاده از داده امکان تحلیل آن شود، و خوب، متوسط و ضعیف استفاده می

های  ها با نظریه مجموعه های تحلیل پوششی داده وجود ندارد. این مسأله باعث ترکیب مدل

 [. 2فازی شده است ]

 

 پیشینه تحقیق

ریزی ها، یک ابزار ریاضی قدرتمند غیرپارامتریک است که از برنامهتحلیل پوششی داده

نماید. این گیری متجانس استفاده میگیری کارایی نسبی واحدهای تصمیمندازهریاضی برای ا

های بهداشتی، کشاورزی، داری، آموزش، مراقبتهای مختلفی مانند بانکروش در بخش

و همکاران ها توسط چارنز اولین مقاله تحلیل پوششی دادهحمل و نقل و ... کاربرد دارد. 
 

1. Network DEA 
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مخفف اسامی معرفان آن است  که CCR ه شده در این مقالهبه چاپ رسید. مدل ارائ( 2829)

که مخفف اسامی  BCCمدل دیگری را به نام ( 2892و همکاران ) بنکر[. 3] نامیده شد

این روش برای ارزیابی کارایی نسبی گروهی از واحدهای [. 6] معرفان آن است، مطرح کردند

های پارامتریک  بر خلاف روش .قابل مقایسه با چندین ورودی و خروجی است گیری تصمیم

ها به اطلاعات  که ملزم به داشتن اطلاعات جزئی در مورد فرآیند هستند، تحلیل پوششی داده

ها توانایی آن در  توان گفت مزیت اصلی تحلیل پوششی داده جزئی از فرآیند نیاز ندارد. می

هاست،  اسازی دادهگیری با چند ورودی و خروجی بدون نیاز به جد مقایسه واحدهای تصمیم

[. 2گیری نیازی نیست ] به این معنا که به تعیین میزان مصرف منابع برای هر واحد تصمیم

کند، توانایی  گیری را ارزیابی می ها کارایی نسبی واحدهای تصمیم اگرچه تحلیل پوششی داده

ای سنتی، ههای تحلیل پوششی دادهها را ندارد، چرا که مدل شناسایی منشأ ناکارایی در آن

گیرند، که با تنها یک فرآیند در نظر می “جعبه سیاه”گیری را به عنوان  واحدهای تصمیم

[. اگر 9کند ] ها مصرف می ای از خروجی ها را برای تولید مجموعه ای از ورودی مجموعه

ها باشد، گیری ناکارآمد و ارزیابی حد ناکارایی آن هدف تحلیل، شناسایی واحدهای تصمیم

کند و رش مناسب است. ولی چنین روشی هیچ بینشی در مورد منبع ناکارایی ایجاد نمیاین نگ

گیری کمک کند. این دیدگاه برای  تواند به مدیران برای بهبود کارایی واحدهای تصمیمنمی

یک فرآیند تولید ساده مناسب است، امّا در طبیعت پیچیده زنجیره تأمین، چنین روشی 

های زنجیره تأمین را تحت نظر یک  ها را نادیده گرفته و تمام بخش ارتباطات داخلی فعالیت

گیرد، که در آن هر یک از فرآیندهای داخلی مطلقاً کارا هستند. در  گیرنده در نظر می تصمیم

های تأمین  کند. بعلاوه، در زنجیره گیری نمی نتیجه عملکرد زنجیره تأمین را به درستی اندازه

[. 8نماید ] اطلاعات تشخیصی مناسبی برای مدیریت فراهم نمی “اهجعبه سی”ناکارا دیدگاه 

ای وجود دارد، که سیستم را به های شبکههای به اصلاح تحلیل پوششی دادهتعدادی از روش

ها و گیرد، و هر مرحله ورودیعنوان ترکیبی از مراحل یا فرآیندهای مجزا درنظر می

های میانی در بین مراحل دارد. برای اولین بار نهای مختص به خود را همراه با جریاخروجی

  .[22]( معرفی شد 4222ای توسط فارع و گرسکوف )های شبکهتحلیل پوششی داده
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های پزشکی  گیری مراقبت ای را برای اندازه ( فرآیند دو مرحله2882چیلینگرین و شرمن )

شده، تأمین  رستاران ثبتهای پ تعریف کردند. اولین مرحله فرآیند کنترل مدیریت با ورودی

های واسطه  ها یا اندازه ها، خروجی های ثابت است. این ورودی دارو، سرمایه و هزینه

کنند، که عبارتند از تعداد روزهای مداوا، کیفیت  های مرحله دوم( را تولید می )ورودی

 یها های مرحله دوم )کنترل بیمار( شامل کمک معالجات و داروهای مصرف شده. خروجی

. در پژوهشی دیگر، [22]شوند  پژوهش، کیفیت درمان و تعداد افراد درمان شده می مالی

های تجاری آمریکا  گیری سودآوری و بازاریابی بانک ( برای اندازه2888لارنس و همکاران )

های مرحله اول )مرحله سودآوری( نیروی انسانی و  دو مرحله در نظر گرفتند، برای ورودی

های  وجی این مرحله درآمد و سود را منظور نمودند. سود و درآمد ورودیدارایی و برای خر

های این مرحله ارزش بازار/قیمت  مرحله دوم بودند، که مرحله بازاریابی نام داشت و خروجی

در این مقاله، نویسندگان از روش تحلیل [. 24]ها و درآمد به ازای هر سهم بود  بازار، بازگشت

ارد استفاده کردند، که در آن به تعارض میان دو مرحله که ناشی از های استاند پوششی داده

( از ساختار مشابه برای بررسی 4222توجه ننمودند. همچنین ژو ) های واسطه است، اندازه

( فرآیند دو 4222کائو و هوانگ ) [.25]گذاری نیز استفاده کرد  شرکت سرمایه 322عملکرد 

های عملیات و بیمه در مرحله ها از  هزینه کردند، آن شرکت بیمه تعریف 42ای را در مرحله

گذاری در مرحله دوم استفاده نمودند و مدلی را به عنوان اول و سپس سود و هزینه سرمایه

( تأثیر استفاده از فناوری اطلاعات 4222چن و ژو ) [.22]کارایی کل دو مرحله فرموله کردند 

با فرض بازگشت متغیر به مقیاس، چنا و [. 23] های بانک بررسی کردند را بر عملکرد شعبه

گیری تأثیر فناوری اطلاعات بر  های خطی و غیرخطی برای اندازه ( مدل4226همکاران )

از  (4226لیانگ و همکاران ) [.26]ای را توسعه دادند  عملکرد شرکت در فرآیند دو مرحله

ستفاده از استراتژی بازی گیری عملکرد زنجیره تأمین با ا ای برای اندازه مفهوم شبکه

هایی به جز  ها، به مرحله دوم ورودی ای آن استکلبرگ استفاده کردند. در مدل دو مرحله

به ارائه رویکردی برای  (4222فمن )ها . کائو و[22] شود های مرحله اول وارد می خروجی

ای برای  توسعه یک سیستم ارزیابی عملکرد پروژه پرداختند. آنها از یک رویکرد دو مرحله
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 (FM&T)طراحی یک سیستم ارزیابی عملکرد استفاده شد. در گام اول از روشی با عنوان 

ها  ها استفاده شد و در مرحله دوم مدل تحلیل پوششی داده برای تعیین معیارهای عملکرد پروژه

ران [. لی و همکا29برای ارزیابی کارایی با استفاده از معیارهای تعیین شده به کار گرفته شد ]

تری برای فرآیند  ( را با در نظر گرفتن ساختار عمومی4226( مدل لیانگ و همکاران )4224)

های مرحله  های اضافه، علاوه بر خروجی ای توسعه دادند و برای مرحله دوم ورودی دو مرحله

ها یک مدل غیر متمرکز و یک مدل غیر مشارکتی برای ارزیابی  اول در نظر گرفتند. آن

استان چین را که دارای مقام اول  52ر نظر گرفته و عملکرد تحقیق و توسعه فرآیندها د

استان کارآمد فنی هستند، بنابراین  6اقتصادی هستند، بررسی کردند نتایج نشان داد که تنها 

تن  [.28]گذاری تحقیق و توسعه در چین به طور چشمگیری نیاز به بهبود دارد  عملکرد سرمایه

دهی به متغیرهای  ای بر مبنای وزن های شبکه مدل تحلیل پوششی داده (4228و تیسوتسویی )

ها کارایی  گرفت. در مدل آن کمبود را پیشنهاد دادند، که اهمیت هر بخش را نیز در نظر می

های برق، شد. آنها مطالعات موردی را در شرکت ها در نظر گرفته می کل و کارایی بخش

-های نگهداری مالی که هر یک از بخشیونی و شرکتهای پخش تلویزها، شرکتبیمارستان

( سیستم 4226[. گلانی و همکاران )42اند، انجام دادند ]شدههای متفاوتی تشکیل می

گیری عملکردی را طراحی کردند که از دو زیر سیستم متصل به هم تشکیل شده بود.  اندازه

کردند. این منابع سرمایه و  اده میهر دو زیر سیستم از منابع جداگانه برای تولید خروجی استف

ها عملکرد هر زیر سیستم را  ای آن های شبکه نیروی انسانی بود. مدل تحلیل پوششی داده

( مدل تحلیل پوششی 4222[. چن و یان )42نمود ] گیری می همانند عملکرد کل سیستم اندازه

د زنجیره تأمین بررسی ای را با در نظر گرفتن ساختار داخلی ارزیابی عملکر های شبکه داده

های سازمانی متمرکز، غیر  ای را تحت مفهوم مکانیزم ها سه مدل با ساختار شبکه کردند. آن

متمرکز و مختلط بررسی کردند و کارایی را با در نظر گرفتن روابط میان زنجیره تأمین و 

اران لای و همک [.8های سازمانی مختلف مطرح کردند ] ها و روابط میان مکانیزم بخش

( یک چهارچوب یکپارچه برای طراحی یک سیستم دانش محور به منظور الگوبرداری 4222)

ها ارائه دادند. سپس، آنها یک سیستم دانش محور  با استفاده از روش تحلیل پوششی داده
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الگوبرداری ذهنی را برای الگوبرداری، ارزیابی عملکرد و بهبود فرآیند توسعه دادند و این 

( یک مدل 4225. توانا و همکاران )[44]یک مرکز پزشکی پیاده سازی کردند  سیستم را در

های شبکه ای جدید بر اساس اپسیلون را برای ارزیابی عملکرد زنجیره  تحلیل پوششی داده

تامین ارائه دادند. این مدل، اقدامات شعاعی و غیرشعاعی کارایی را به یک چهارچوب 

کند. آنها این مدل را های شبکه ای ترکیب می شی دادهیکپارچه برای حل مسایل تحلیل پوش

زنجیره تامین تشکیل شده بود  22در یک صنعت نیمه رسانا پیاده سازی کردند. این صنعت از 

باشد که شامل سه تامین کننده، دو تولید کننده یکپارچه، دو توزیع کننده و سه مشتری می

ای پیشنهاد های سه مرحه تحلیل پوششی داده ( یک مدل4222نژاد و همکاران ). ابراهیم[45]

باشند. دادند که در آن دو مرحله موازی مستقل با یک مرحله پایانی سوم مرتبط می

ها و اقدامات میانی محاسبه نویسندگان کارایی این مدل را با در نظر گرفتن یکسری محدودیت

. میرهدایتیان [9] زی کردندساکردتد و سپس مدل پیشنهادی را در یک صنعت بانکداری پیاده

های شبکه ای جدید را برای ارزیابی  ( یک مدل تحلیل پوششی داده4222و همکاران )

های نامطلوب و اطلاعات مدیریت زنجیره تامین سبز در حضور فاکتورهای دوگانه، خروجی

نده، کنکننده، تولیدفازی معرفی کردند. آنها یک زنجیره تامین متشکل از چهار بخش تامین

شرکت تولید  22توزیع کننده و مشتری را در نظر گرفتند و از مدل پیشنهادی برای ارزیابی

 مدل( از یک 2582. الفت و همکاران )[42]کننده نوشیدنی بدون الکل ایرانی استفاده کردند 

 عملکرد که این مدل، کردند استفاده تامین ای زنجیرهمرحله چند و ایشبکه ماهیت با متناسب

 و مشارکت دانشی، های مالی،شاخص از استفاده با و ریاضی مدل یک قالب در را زنجیره کل

 سطح استراتژیک، سه در هاشاخص اول، بخش در .کندمی ارزیابی تامین، زنجیره پاسخگویی

بخش  گردید. در بررسی آن تائید عاملی، تحلیل با و شده گرفته درنظر عملیاتی و فرایندی

شده است. آنها یک مطالعه موردی را  استفاده ایشبکه هایداده پوششی لتحلی مدل از دوم،

 اوراق بورس در شده پذیرفته داروسازی هایشرکت تامین هایزنجیره از زنجیره 49بر روی 

 دارای مطالعه مورد زنجیره 49زنجیره از  2نشان داد که  نتایج انجام دادند. تهران بهادار

. [43]شناخته شد  عملکردی سطح ترینمهم استراتژیک بعنوان باشند و سطحمی یک عملکرد
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ها و تکنیک کارت  ( یک مدل جدید با تکیه بر تحلیل پوششی داده4222شفیعی و همکاران )

امتیازدهی متوازن برای ارزیابی عملکرد زنجیره تامین ارائه دادند. آنها مدل پیشنهادی را روی 

سازی کردند. نتایج نشان دادند که از میان ار ایران پیادههای تامین صنایع غذایی در باززنجیره

زنجیره تامین توسط مدل پیشنهادی کارا شناخته  8زنجیره تامین ارزیابی شده، تنها عملکرد  44

ای با بکارگیری تحلیل پوششی ( یک مدل سه مرحله4222کوون و همکاران ). [46]شد 

در مقایسه با الگوی  "عمل بهتر"انی از الگوی ها و  شبکه عصبی پس انتشار برای پشتیب داده

را پیشنهاد دادند. آنها نشان دادند که مدل پیشنهادیشان بصورت یک ابزار  "بهترین عمل"

-های بهبود بخش شدنی برای مدیران میگیری هوشمند، قادر به تولید گزینهپشتیبانی تصمیم

. ویاز و [42]رد بررسی قرار دادند باشد. آنها کارایی مدل را در صنعت بهداشت و درمان مو

سبز برای دستیابی به اثر بخشی هزینه به کمک  ( الگوبرداری خواص ساختمان4222جها )

( 2ها را مورد مطالعه قرار دادند. آنها به خواص مهم زیر دست یافتند: ) تحلیل پوششی داده

( امکانات 5طی، )ی زیست محیها ( افزایش آگاهی4در ساختمان، ) ها استفاده از زباله

( طراحی کم تاثیر 3( طراحی برای دسترسی جهانی و )2اختصاصی برای کارکنان خدماتی، )

تأمین، الگوبرداری   هدف اصلی این مقاله ارائه چارچوبی برای ارزیابی عملکرد زنجیره. [49]

ایع تولید های تأمین فعال در صن فرآیندها و بهبود مستمر است. برای این منظور عملکرد زنجیره

ها را در سه سطح و با استفاده از  اتیلن مورد بررسی قرار گرفته است. این زنجیره های پلی لوله

های  گردد. با استفاده از این روش زنجیره ای ارزیابی می های شبکه روش تحلیل پوششی داده

د عملکرد طور واحدهای مرجع برای بهبو تأمین به دو گروه کارا و ناکارا تقسیم شده و همین

از تکنیک معرفی ها  کارایی کل و کارایی بخشدر این مقاله، برای محاسبه  شوند. نیز تعیین می

های  مدل تحلیل پوششی دادهچرا که ( استفاده شده است 4228تن و تیسوتسویی )شده بوسیله 

، در باشد. همچنینمتغیرهای کمبود میدهی به  بر مبنای وزنیشنهاد شده توسط آنها ای   شبکه

گردند و شوند و اهمیت هر بخش نیز لحاظ میاین مدل متغیرهای واسطه در نظر گرفته می

نماید. همچنین، در این مدل به دلیل  ها را نیز محاسبه می علاوه بر کارایی کل، کارایی بخش

λتوان الگوبرداری را برای هر بخش جداگانه انجام داد و بردار  می λوجود  که برای     
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های تحلیل پوششی  در نظر گرفته شده است، باعث کاهش منطقه موجه مدل Kبخش  هر

باشد: در فصل سوم روش انجام محتوای این مقاله بصورت زیر میشود.  های سنتی می داده

ها و  باشد. در فصل چهارم جامعه آماری، ورودی پژوهش و مدل مورد بررسی می

، LINGO9افزار  لعه و نتایج حل مدل در نرمهای مدل با توجه به صنعت مورد مطا خروجی

، و نتایج شود ارائه می MATLABافزار  گیری با استفاده از نرم بندی واحدهای تصمیم رتبه

گیری از آنچه که در این مقاله انجام  گیرد. در فصل پنجم، نتیجه حاصل مورد بررسی قرار می

 گردد.ن میگیرد و پیشنهاداتی برای تحقیقات آتی بیاشده صورت می

 

 بیان مساله

ی متجانس هستند که با بکار  گیرنده واحد تصمیم 𝑛(، n=j,…,1)     ، فرض کنیم 

( را تولید s=r,…,1)     (، بردار خروجیm=i,…,1) ،   بردن بردار ورودی 

 mدارای     یعنی بردار (1,…,n=j) ،    ∈     ،(n=i,…,1) ،    ∈    .نماید می

 نمایش داده شده است. 2در شکل      باشد که نمای  مؤلفه می sدارای    مؤلفه و بردار 

مشابه دارند و با  کردکه عملاست ی متجانس واحدهایی گیرندهمنظور از واحدهای تصمیم

. مثلاً شعبات یک بانک نمایندهای مشابه تولید میخروجی ،های مشابهدریافت ورودی

باشند که با دریافت امکاناتی مانند پرسنل، فضای اداری، کامپیوتر،... به  واحدهای متجانس می

ارزیابی  ،فرض کنیم هدف .پردازندی خدمات میآوری سپرده، حصول سود و عرضهجمع

∈ که در آن  است،     عملکرد         𝑛 امکان    اگر در . برای این منظور

اینصورت کارای نسبی است،  ( غالب باشد، در  ,  ( یافت نشود که بر ) , تولیدی مانند )

ها واحد یا سازمان تحت بررسی در روش تحلیل پوششی داده است.در غیر اینصورت ناکارا 

ا گیرنده، واحدی است که بمنظور از یک واحد تصمیم .شودگیرنده نامیده میواحد تصمیم

( را تولید           ، بردار خروجی مانند )(       )دریافت بردار ورودی مانند 

 (.را ببینید 2)شکل [ 3] نماید
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 .واحد تصمیم گیرنده .1شکل

 

(، بردار خروجی           اگر واحد تصمیم گیرنده با مصرف بردار ورودی )      

ی ی همهها مشخص و هزینهی خروجی( را تولید نماید و قیمت همه          )

 :گرددمحاسبه می زیرهای واحد معلوم باشد، کارایی از رابطه دیوور

                کارایی=  

           
  

 امi/وزن ورودی هزینه    (، وr=1,…,s، )  یعنیام r خروجی /وزنقیمت   در آن که    

براساس  .کارائی فوق به کارایی اقتصادی معروف استاست.( i=1 ,…,m، )   یعنی 

 [:44باشد ]های گذشته، چارچوب الگوبرداری شامل مراحل زیر می پژوهش

 کنیم، در این  یفرآیندها را بر اساس فاکتورهای موفقیت سازمان، انتخاب م :برنامه

 سازی است. شود. این گام فاز آماده گیری می گام عملکرد فرآیندها اندازه

 :جستجو و شناسایی شرکای الگوبرداری فاکتور کلیدی برای موفقیت  جستجو

 فرآیند الگوبرداری است.

 آوری  گیری و جمع های اندازه این گام شامل شناسایی شاخص آوری: جمع

های  ها و خروجی ها است. در این گام ورودی شرکت اطلاعات مالی و غیرمالی

 شوند. فرآیند ارزیابی تعیین می

 :شود. در این گام مدل مناسب برای ارزیابی انتخاب و اجرا می تجزیه و تحلیل 

 :گردد. با توجه به نتایج مدل، اقدامات لازم برای بهبود عملکرد پیشنهاد می بهبود 

 داده شده است.، چرخه الگوبرداری نمایش 4در شکل 
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 چرخه الگوبرداری. .2شکل

 

 های ارزیابی عملکرد شاخص

ها دارای اهمیت  ها به عنوان معیارهایی برای تعیین کارایی و اثربخشی فعالیت انتخاب شاخص

ها سازمان مرتبط باشند. از اینرو استفاده از یک ها باید با استراتژی زیادی است، این شاخص

های سازمان هماهنگ باشد، دارای  رد که با اهداف و استراتژیگیری عملک سیستم اندازه

[. انتخاب متغیرهای ورودی و خروجی سیستم در ارزیابی کارایی یک 46اهمیت زیادی است ]

توان تعداد زیادی از متغیرها را به عنوان  واحد از اهمیت بالایی برخوردار است. در عمل می

گیری عملکرد زنجیره  های اندازه این مقاله، شاخص عوامل مؤثر بر کارایی در نظر گرفت. در

 اند.تأمین با مرور بر ادبیات و با استفاده از نظر کارشناسان انتخاب شده

 

 ای فازی  های شبکه مدل تحلیل پوششی داده

ای این ظرفیت را دارند که در ارزیابی عملکرد زنجیره  های شبکه های تحلیل پوششی داده مدل

 5اده قرار گیرند. با در نظر گرفتن ساختار کلی زنجیره تأمین که در شکل تأمین مورد استف

 اند.نمایش داده شده است، متغیرهای مربوط به مدل پیشنهادی بصورت زیر تعریف شده
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 ساختار کلی زنجیره تأمین .3شکل 

 

 نمادهای مساله

 نمادهای به کار رفته در مسأله به شرح جدول زیر هستند:

iیرهای ورودی مرتبط با هر بخش: اندیس متغ 

rk: های بخش  اندیس متناظر با خروجیk 
j: گیری تحت بررسی اندیس واحدهای تصمیم 

kها : اندیس شمارنده متناظر با بخش 

s(k,h)های واسطه از بخش  : اندیس شمارنده شاخصk ام، به بخش  h گیرنده  ام، واحد تصمیم

j ام 

mkهای  : تعداد ورودیk  امین بخش 

Rkهای  : تعداد خروجیk امین بخش 

nگیری : تعداد واحدهای تصمیم 

Kها : تعداد بخش 

S(k,h)های واسطه از  : تعداد شاخصk  امین بخش بهh گیرنده  امین بخش، واحد تصمیمj ام 

 ̃  
 ام jگیری  ام، واحد تصمیم k، بخش امi : ورودی فازی 

 ̃  
 ام jگیری  ام، واحد تصمیم kام، بخش  r: خروجی فازی  

 
      

 

 ام jگیری  امین بخش واحد تصمیم hامین بخش به  kهای واسطه از  : شاخص     
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 امین بخش kهای  : کمبود خروجی متناظر با خروجی  

  
 ام jگیری  امین بخش واحد تصمیم k: بردار شدت متناظر با  

 ̃ 
 oگیری   ایی فازی واحد تصمیم: کار 

 شود. گیرنده تعیین می ها که توسط تصمیم : وزن بخش  

 

ای مبتنی بر  با در نظر گرفتن ساختار کلی زنجیره تأمین در این بخش ابتدا مدل شبکه   

 [. 42شود ] ( معرفی می4228پیشنهادی تن و تیسوتسویی ) 2متغیرهای کمکی

(1)    
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(5)  ∑     
 

   
 

                     ,         𝑛   
    

       

      
   و   

امین خروجی  rو              امین ورودی،  iدهنده  ، به ترتیب نشان 

 jگیری  ، واحد تصمیم           امین بخش  k، مرتبط با            )

  است.  𝑛          (ام
امین بخش  kامین خروجی از  rا مقدار کمبود مرتبط ب   

       گیری تحت بررسی است.  دهنده واحد تصمیم نیز نشان ”o“است. زیرنویس 

، معیار      

 

1. Slacks_based Network DEA (SBM) 
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ای  ، تعداد معیارهای واسطه      است.       ام  hامین بخش به بخش  kواسطه از 

  شوند.  امین بخش منتقل می hامین بخش به  kاست که از 
امین  kبردار شدت متناظر با   

  بخش است. 
ام است که توسط  kوزن بخش    ، و  DMUoامتیاز کارایی   

∑شود و  گیرنده تعیین می تصمیم      
شود. در این مدل بازگشت  در نظر گرفته می    

∑ به مقیاس متغیر در نظر گرفته شده است، اگر محدودیت      
حذف گردد،     

را  DMUoاین مدل کارایی خروجی محور  توان بازگشت به مقیاس ثابت را بررسی نمود. می

تابع هدف را به صورت زیر  DMUoکند. برای محاسبه کارایی ماهیت ورودی  محاسبه می

 نویسیم: می

   
    𝑛      ∑  [  

 

  

(∑
  
  

   
 

  

   

)]

 

   

 

 تئوری فازی

های پیچیده کافی  به علت فقدان دانش و اطلاعات، ریاضیات دقیق برای مدلسازی سیستم   

شود؛ روش فازی برای چنین  های کمّی و کیفی گرفته می نیست و تصمیمات بر اساس داده

برای بررسی مفهوم نسبی حقیقت توسعه  . تئوری فازی[48]رسد  مسائلی مناسب به نظر می

به جای حذف و نادیده گرفتن  -یافته است. تفکر فازی با لحاظ نمودن ابهام و عدم اطمینان

و ترویج منطق چند ارزشی به جای منطق دو ارزشی درست و نادرست، امکان بررسی  -آن

. اعداد فازی توسعه اعداد [42]ها را فراهم نموده است  تر به پدیده تر مسائل و نگاهی ویژه دقیق

ای از مقادیر احتمالی  کنند، بلکه به مجموعه حقیقی هستند، ولی به یک مقدار خاص اشاره نمی

مرتبط هستند که هر مقدار احتمالی وزنی بین صفر و یک دارد، این وزن تابع عضویت نامیده 

د، که اعداد فازی بیان شو 4ای یا ذوزنقه 2اعداد فازی ممکن است به صورت مثلثیشود. می

 .[42]تر هستند  مثلثی کاربردی

 

1. Triangular Fuzzy Number 

2. Trapezoidal 
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 اعداد فازی مثلثی

̃ عدد فازی مثلثی، به صورت     شود و تابع عضویت آن به  نشان داده می            

 :[48]شرح زیر است 

           ̃    

{
 
 
 

 
 
                     ؛                 

    

      

             ؛  

    

      

             ؛   

                      ؛                   

 

 شود. نمایش داده می 2این عدد در فضای هندسی به صورت مثلثی مانند شکل 

 

 
 . عدد فازی مثلثی4شکل 

 

 ازی      های ف تحلیل پوششی داده

های ورودی و خروجی به طور قطعی  ها، این است که داده فرض حاکم بر تحلیل پوششی داده

شویم که غیردقیق و مبهم  رو می هایی روبه مشخص شده باشند. اما در بسیاری از موارد با داده

 کنند و این ها با اعداد قطعی نیازهای واقعی را برآورده نمی هستند. در این موارد داده

. [52]دهد  را کاهش می ها تحلیل پوششی دادهپذیری کاریردی  محدودیت، در عمل انعطاف

ای مورد بررسی قرار  های فاصله ( این مسأله را در چارچوب داده2888کوپر و همکاران )

حال برای بیان بسیاری از متغیرها مانند کیفیت خدمات، کیفیت منابع ورودی،  دادند. با این
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شود، و  های زبانی مانند خوب، متوسط و ضعیف استفاده می یره از دادهدرجه رضایت و غ

ای وجود ندارد. این مسأله باعث ترکیب  های فاصله ها با استفاده از داده امکان تحلیل آن

. انواع مختلفی از [2]های فازی شده است  ها با نظریه مجموعه های تحلیل پوششی داده مدل

های گوناگون، با انواع مختلف  برای ارزیابی عملکرد، در زمینه ها های تحلیل پوششی داده مدل

های تحلیل  . روش[52]ای، فازی، تصادفی و غیره  اند، مانند قطعی، بازه ها فرموله شده داده

 :[48]شوند  بندی می های فازی اغلب در چهار گروه دسته پوششی داده

 بندی فازی رتبه 

 سازی غیرفازی 

 حدود قابل تحمل 

 ر سطح مبتنی بα 

 سازی استفاده شده است. در این مقاله از روش غیرفازی

توانند اعداد فازی مثلثی  ها می ها و خروجی مقادیر ورودی که در مساله پیشنهاد،از آنجایی

 [:42توان به فرم زیر نوشت ] ( را می2اختیار کنند، بنابراین تابع هدف مدل )

 
 

  
  ∑   [  

 

  

 ∑
  
  

    
  

    
  

    
  

 

  

    
] 

 

   
 

   (6) 

      

 ∑   [ 
 

   

 
 

  

  ∑
  
  

   
    

  

    
 ∑

  
  

   
     ∑

  
  

   
    

  

    

  

    
] 

 کننده  ( در حقیقت بیان6معادله )   
 ̃ 
 ⁄   

 

  
   

 

  
   

 

  
 است که:     

(2)  

  
   ∑   [  

 

  

 ∑
  
  

   
   

  

    
]
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(9)  

  
   ∑   [  

 

  

 ∑
  
  

   
   

  

    
]

 

   
 

(8)  

  
   ∑   [  

 

  

 ∑
  
  

   
   

  

    
]

 

   
 

 کند: ( به صورت زیر تغییر پیدا می4ز محاسبات جمع و ضرب فازی محدودیت )با استفاده ا   

(22) (∑    
  

 

   
  
  ∑    

  
 

   
  
  ∑    

  
 

   
  
 )

     
  

    
  

    
  

  
 ( را بصورت سه محدودیت زیر نوشت: 22توان محدودیت )ن، میهمچنی     

(22) ∑    
  

 

   
  
     

  
    

(24) ∑    
  

 

   
  
     

  
 

(25) ∑    
  

 

   
  
     

  
 

 شود: ( با انجام محاسبات جمع و ضرب فازی به صورت زیر تبدیل می5محدودیت )   

(22) 
(∑   

  
  

  
    

  
 

   
 ∑   

  
  

  
    

  
 

   
 ∑   

  
  

  
 

 

   

   
  )       

  
     

  
     

  
  

 های زیر نوشت: توان به صورت محدودیت محدودیت بالا را می   

(23) 
∑   

  
  

  
    

  
 

   

     
  

                                                                

(26) 
∑   
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(22) 
∑   

  
  

  
    

  
 

   

     
  

                                                              
باشد نیز به صورت زیر بازنویسی های واسطه می ( که مربوط به شاخص2)  محدودیت   

 شوند: می

(29) 

 

∑ ∑  
       
      

      

      

 

   
  
  ∑ ∑  

       
      

      

      

 

   
  
  

(28) ∑ ∑  
       
      

      

      

 

   
  
  ∑ ∑  

       
      

      

      

 

   
  
  

(42) ∑ ∑  
       
      

      

      

 

   
  
  ∑ ∑  

       
      

      

      

 

   
  
  

فازی معرفی شده، به  با استفاده از مدل  DMU0ی فازی معکوس  امتیاز کارایی بهینه   

 آید: صورت رابطه زیر بدست می

(42)     ̃ 
 ⁄  ( 

  
  ⁄   

  
  ⁄   

  
  ⁄  )  

 با معکوس کردن  DMU0امتیاز کارایی بهینه فازی    
 ̃ 
 آید.  بدست می ⁄ 

(44) 
  ̃ 

  
 

 
 ̃ 
 ⁄
 

 

( 
  
  ⁄   

  
  ⁄   

  
  ⁄  )

    
  
   

  
   

  
  

گیری کاراست، اگر امتیاز کارایی آن برابر با یک  دل فوق یک واحد تصمیمبا توجه به م   

 باشد، یعنی:

(45)   ̃ 
  (  

  
   

  
   

  
)          

گیری بر اساس امتیاز کارایی، لازم است امتیاز کارایی  بندی واحدهای تصمیم به منظور رتبه   

بندی امتیاز  رو از مفهوم تابع حقیقی برای رتبه داد قطعی تبدیل شود، از اینمحاسبه شده به اع

 ̃ کنیم مقادیر  شود. فرض می گیری استفاده می کارایی فازی واحدهای تصمیم
 ̃ و   

  ،
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گیری باشد. با توجه به مفهوم تابع  امین، واحد تصمیمjامین و iترتیب امتیازهای کارایی فازی  به

 قیقی، داریم:ح

(42)    ( ̃ 
   ̃ 

 )     {   (  ̃ 
       ̃ 

    )       } 

  ( ̃ 
   ̃ 

 ̃ مقدار حقیقی نامساوی     ( 
   ̃ 

تواند به صورت زیر  است، که می  

 فرموله شود:

(43) 

     ( ̃ 
   ̃ 

 )

 

{
 
 

 
 
                                                         

    
 

                                                           
    

 

  
    

 

   
    

   (  
    

 )
راینصورتدرغی     

 

 آید: به صورت زیر به دست می    ماتریس حقیقی با استفاده از مقادیر    

(46)      [   ]   
 

 ̃ )متوسط حقیقی نامساوی  ̅  با توجه به ماتریس حقیقی   
   ̃ 

است، و به صورت زیر  ( 

 شود: تعیین می

(42)    ̅  
∑    

 
   

𝑛
 

( کارایی کل با ماهیت خروجی 44شود. رابطه ) بیشتر باشد، رتبه بالاتر می ̅  هرچه مقدار    

DMUo کند.  گیری می را اندازه 

 

 kمحاسبه کارایی بخش 

ها تابع  پس از محاسبه کارایی کل، برای محاسبه کارایی ماهیت خروجی هریک از بخش   

 [:42گردد ] زیر بازنویسی میهدف به صورت 

(49)       
 

  
 

  
(∑

  
  

   
 

  
   )
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  که    
مقدار کارایی هر بخش است، که    ، مقدار متغیر کمبود خروجی بهینه است.   

  امتیاز کارایی کل 
کند. باید این نکته را در نظر گرفت که با وجود اینکه  یرا بهینه م  

 K  ریزی خطی و منحصر به فرد است، امتیاز کارایی بخش کارایی کل مقدار بهینه برنامه

داده شده امتیاز  تواند منحصر به فرد نباشد. امتیاز کارایی کل ماهیت خروجی میانگین وزن می

 هاست. کارایی بخش

(48)  
  

  
 
 ∑

  

  

 

   

 

 تعیین مجموعه مرجع

 کارا یها واحد از گیری الگو نیازمند شدن، وکارا کارایی بهبود برای ناکارا واحدهای

 ی  آن )یعنی  سایۀ قیمت که یی هستندها واحد ناکارا واحد هر مرجع یها هستند. واحد

ی مرجع  ، مجموعه   ر شدت بهینه با استفاده از برداهستند.  صفر واحد( غیر آن به مربوط

 [:42شود ] را به صورت زیر تعریف می DMU0برای  kبخش 

(52)    
  { |  

  
  }           𝑛 

 

 مطالعه موردی

اتیلنی با استفاده از مدل  های پلی های تأمین لولهارزیابی عملکرد زنجیرهدر این تحقیق ما به 

ردازیم. یکی از مهمترین دلایل انتخاب این زنجیره تامین، اهمیت بالای این پپیشنهادی می

آورنده فرصت برای  صنایع پتروشیمی به عنوان فراهمباشد. صنعت در مباحث کلان کشور می

ایجاد ارزش افزوده و تبدیل مواد خام )نفت و گاز( به محصولات با ارزش در کشور ما 

شرو در عرصه تولید محصولات پتروشیمی و شیمیایی با جایگاهی ویژه دارد. کشورهای پی

مند صنایع  با توسعه نظام اند  ارزش مانند آلمان با وجود دوری از مواد اولیه ارزان توانسته

های  های صنعتی پتروشیمی و شیمیایی و ایجاد بنگاه دستی پتروشیمی در قالب پارک پایین

ولید محصولات با ارزش، نوآوری و تولید بنیان، زمینه ت کوچک و متوسط پتروشیمی دانش
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های پایدار، مدیریت و کاهش هزینه تولید و در  محصولات جدید، کارآفرینی و ایجاد شغل

نهایت کسب حداکثر ارزش افزوده از مواد خام پتروشیمی را فراهم کنند و از این رهگذر به 

از اینرو، عملکرد  بدیل شوند.ترین تولیدکنندگان مواد پلیمر و پتروشیمی جهان ت یکی از اصلی

تواند بسیار تاثیرگذار و حائز های تأمین مربوط به این صنعت میصحیح و اصولی زنجیره

 اهمیت باشد. 

بردن  در راستای بالا زیادی های پیشرفت ،سال گذشته 32 در اتیلن لوله پلی تولید ایعصن

ها اعم از  رای انواع دیگر لولهخود را به عنوان جایگزین مناسبی ب وداشته است خود کیفیت 

در  2کشی پلی اتیلن لوله های سیستم مطرح نموده است. PVCو  GRP ،چدنی ،فولادی

حوزه وسیعی از خطوط لوله شهری، صنعتی، دریایی، حفاری، دفن زباله و کشاورزی به کار 

 . را دارد. امروزهفاضلاب، مواد شیمیایی و .. آشامیدنی،  قابلیت انتقال آب ها . این لولهروند می

های  های آبرسانی رو به رشد بوده و مدیران پروژه اتیلن در شبکه های پلی استفاده از لوله

نمایند. محصول مورد  میها  ها را جایگزین انواع دیگر لوله لوله این اجرائی در اکثر مواقع

ی است. در این های کشاورز شود، و کاربرد آن آبیاری زمین های طیف نامیده می بررسی، لوله

با استفاده از تکنیک پیشنهادی ها   زنجیره تأمین فعال در صنایع تولید این لوله 29مقاله، عملکرد 

 واحدهای تولیدی ارزیابی شده عبارتند از:مورد بررسی قرار گرفته است. 

 آبانگاه صنعت باران (2

 سازان تدبیر نوین (4

 آب گستر (5

 پلی تهران (2

 مشهد صدرا شرق (3

 انآبان بسپار پارسی (6

 رام پلاست شرق (2

 مهرآوند مشهد (9

 

1. High-density_polyethylene (HDPE) 
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 خوشنام خراسان (8

 آب توس نشت (22

 تک ستاره گلپایگان (22

 اصفهان پلاست (24

 سبز آب لوله سپاهان (25

 آب لوله (22

 رسانی دشت زاینده رود آب (23

 آب حیات کرمان (26

 پلیمر کامیاب کرمان (22

 پلی اتیلن کرمان (29

 3تهران،  کارخانه در 2ها در استان خراسان رضوی،  کارخانه تولیدکننده این لوله 6که 

های  کارخانه در استان کرمان واقع شده است. زنجیره 5کارخانه در استان اصفهان و 

 باشند:ای و مورد نیاز این صنعت به شرح زیر می تأمین پایه

 های تولید و توزیع مواد اولیه پلیمری ( واحدها و پالایشگاه2

 پلیمری آلات تزریق مواد ( واحدهای تولید، مونتاژ و یا فروش ماشین4

های لازم جهت پشتیبانی تولیدات این زنجیره )انواع  ( واحدهای تولید زیرساخت5

 های تزریق و ...( قالب

باشد و مواد اولیه مورد  ورود مواد اولیه خارجی که دارای کیفیت بالاتری هستند ممنوع می

تمام تولیداتش شوند. هر کارخانه پتروشیمی  جات پتروشیمی داخلی تأمین می نیاز از کارخانه

دهد و خریداران نیز مواد اولیه مورد نیاز را از سایت بورس  را در سایت بورس کالا قرار می

ها که از جمله فاکتورهای  رو هزینه تأمین مواد اولیه و کیفیت آن نمایند. از این خریداری می

گرفت. محصول توان ثابت درنظر  شود، را می کننده محسوب می حائز اهمیت در ارزیابی تأمین

تولیدکننده داخلی دارد و مشابه خارجی محصول نیز در بازار  42مورد بررسی )لوله طیف( 
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یابد.  موجود است. از این رو اهمیت بهبود کیفیت و کاهش قیمت محصول افزایش می

کند. توزیع یا فروش  ها هم نسبتاً مشابه عمل می تولیدکنندگان و سیستم توزیع در این زنجیره

هایی که در سرتاسر کشور وجود دارد و یا فروش مستقیم به  از طریق نمایندگی محصول

گیرد. بازار اصلی محصول ایران و کشورهای آسیای میانه است. هدف  کشاورزان صورت می

زنجیره تأمین است، که در یک صنعت و با ساختار مشابه  29این پژوهش ارزیابی عملکرد این 

هاست. تعداد  ت ارائه الگویی برای بهبود کارایی عملیاتی آننمایند و در نهای فعالیت می

ها محدود است، چهار کارخانه پتروشیمی امیرکبیر، پتروشیمی  کنندگان این شرکت تأمین

کنند. شمای کلی از ساختار  اتیلن را تولید می های پلی مارون، نویدور شیمی، پروپیلن جم دانه

 نمایش داده شده است. 3ل زنجیره تأمین محصول مورد بررسی در شک

 
 های طیف. ساختار زنجیره تأمین لوله .5شکل 

 

 های ارزیابی عملکرد شاخص

گیری عملکرد زنجیره تأمین با مروری بر ادبیات و با  های اندازه در این پژوهش شاخص

استفاده از نظر کارشناسان این حوزه و محققین دانشگاهی انتخاب و به منظور دربرگرفتن تمام 

بندی  های زنجیره تأمین، این معیارها در قالب چهار دیدگاه کارت امتیازی متوازن دسته یدگاهد
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اند. با توجه به نظر این معیارها نمایش داده شده 2[(. در جدول 54[ ]42[ ]46گردید )]

های معرفی شده در این  گیرنده و ماهیت مسأله مورد بررسی، از هر یک از شاخص تصمیم

 به عنوان ورودی، خروجی یا میانی استفاده کرد. توان جدول می

 
 معیارهای ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین براساس روش کارت امتیازی متوازن. .1جدول

 دیدگاه مشتری دیدگاه مالی

دوره  ها شاخص

 گیری اندازه
واحد 

 گیری اندازه
نوع 

 متغیر
دوره  ها شاخص

 گیری اندازه
واحد 

 گیری اندازه
نوع 

 متغیر
نه به ازای هزی

هر واحد 

 محصول

 فازی - ماهانه ارسال به موقع غیرفازی تومان سالانه

هزینه به ازای 

هر ساعت 

 عملیات

پذیری  انعطاف غیرفازی تومان سالانه

سیستم 

خدمات برای 

ه  برآورد

کردن 

نیازهای 

خاص 

 مشتریان

 موارد تعداد یکبار ماه سه

 خاص

 غیرفازی

هزینه انتقال 

 اطلاعات

محدوده  غیرفازی ومانت سالانه

محصولات و 

 خدمات

 تعداد سالانه

 محصولات

 غیرفازی

 در خالص سود

 نرخ برابر

 وری بهره

هزینه قابلیت  غیرفازی تومان سالانه

 اطمینان

 غیرفازی تومان سالانه

 های هزینه

 کارکنان

رضایت  غیرفازی تومان سالانه

 مشتری

 غیرفازی - یکبار ماه سه

پاسخگویی  غیرفازی نتوما سالانه کل درآمد

به ارسال 

 فوری

 فازی ها ارسال تعداد یکبار ماه سه
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کیفیت  غیرفازی تومان سالانه فروش رشد

 محصول

 غیرفازی ها نقص تعداد سالانه

قیمت  غیرفازی تومان سالانه نقدینگی

 محصول

 فازی تومان سالانه

مدت زمان  غیرفازی تومان سالانه بازار سهم

 دهی سفارش

 غیرفازی یقهدق سالانه

 بازگشت نرخ

 سرمایه

     غیرفازی تومان سالانه

 خرید های هزینه

 اولیه مواد

     غیرفازی تومان سالانه

 دیدگاه آموزش و رشد دیدگاه فرآیند داخلی

دوره  ها شاخص

 گیری اندازه

واحد 

 گیری اندازه

نوع 

 متغیر

دوره  ها شاخص

 گیری اندازه

واحد 

 گیری اندازه

نوع 

 متغیر
 حمل های ینههز

 نقل و

سطح  غیرفازی تومان سالانه

اشتراک 

 اطلاعات

 فازی - سالانه

 های هزینه

 نگهداری

گذاری  سرمایه غیرفازی تومان سالانه

سالانه در 

آموزش 

 کارکنان

 غیرفازی تومان سالانه

 های هزینه

 ارسال

ظرفیت  غیرفازی تومان سالانه

تکنولوژی 

 اطلاعات

 غیرفازی - سالانه

 ایه هزینه

 موجودی

رضایت  غیرفازی تومان سالانه

 کارکنان 

 فازی - یکبار ماه سه

 های هزینه

 کیفیت

های  هزینه غیرفازی تومان سالانه

تحقیق و 

 توسعه

 غیرفازی تومان سالانه

 زمان مدت

 تولید

همکاری  غیرفازی تومان سالانه

-خریدار

تولیدکننده در 

 فازی - سالانه
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حل مشکلات 

 تکنیکی

 های فعالیت

 جویانه صرفه

 تولیدکننده

عملکرد  فازی تومان -

 تحویل

 فازی - سالانه

تعداد  غیرفازی تومان سالانه خدمات هزینه

پیشنهادات 

اجرا شده 

سالیانه به ازای 

 هر کارمند

 تعداد سالانه

 پیشنهادات

 غیرفازی

 مواد کیفیت

 اولیه

     فازی نقص تعداد ماهانه

زمان  مجموعه

سیکل زنجیره 

 تأمین

     غیرفازی - یکبار ماه هس

 ظرفیت

 برداری بهره

     غیرفازی تولید مقدار سالانه

 صحت

 های تکنیک

 بینی پیش

     فازی نقض موارد سالانه

 قبول عدم نرخ

 کالای

 کننده تأمین

     غیرفازی برگشتی موارد یکبار ماه سه

     غیرفازی تومان سالانه اولیه مواد قیمت

     غیرفازی تومان نهسالا ضایعات هزینه

 

شاخص انتخاب، و در  56ها، تعداد  با در نظر گرفتن صنعت مورد مطالعه، از میان این شاخص

قالب پرسشنامه در اختیار افراد خبره صنعت پلی اتیلن  قرار گرفت و با توجه به نتایج حاصل از 

 6ها در شکل  خصشاخص برای بررسی در مدل انتخاب شد، که ارتباط این شا 29آن، تعداد 

نمایش داده شده است. لازم به ذکر است که افراد خبره این حوزه شامل متخصصان فنی فعال 
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مند به مکانیزاسیون و  در این صنعت، مشتریان این صنعت به خصوص کشاورزان علاقه

اند. در های مهندسی صنایع و مدیریت صنعتی بودهطور اساتید دانشگاهی در رشته همین

کاری، سطح تحصیلات، سن و رشته است که به فاکتورهای سابقه ین افراد سعی شدهانتخاب ا

 ای داشته باشیم تا نتایج حاصل از اعتبار کافی برخوردار باشد. تحصیلی توجه ویژه

کننده در تمام  دهی مواد اولیه، مرحله ارزیابی تأمین ی ارائه و سفارش با در نظر گرفتن شیوه

رو این مرحله از مدل حذف  نتایج تقریباً مشابهی خواهد داشت، از اینگیری  واحدهای تصمیم

ها در قالب متغیرهای  ای، این شاخص های شبکه گردید. با توجه به ساختار تحلیل پوششی داده

 اند. ورودی، واسطه و خروجی تعریف شده

 
 

 های ارزیابی عملکرد. شماتیک شاخص .6شکل 
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 متغیرهای ورودی

شخیص ماهیت یک متغیر، از حیث ورودی یا خروجی، تعداد متغیرهای مؤثر نظر از ت صرف

ها با هر منبع به  بر عملکرد یک سیستم، معمولاً بسیار زیاد هستند. در مدل تحلیل پوششی داده

شود.  گیری به عنوان یک متغیر ورودی رفتار می کار گرفته شده برای یک واحد تصمیم

های یک واحد  تأثیرگذار بر عملکرد و بر خروجی متغیرهای ورودی به عنوان عوامل

باشند، نوسان موجود در این متغیرها، منجر به ایجاد تغییر در خروجی واحد  گیرنده می تصمیم

زند. در این مطالعه  شود و بسته به میزان تأثیرگذاری، نتایج مختلفی رقم می گیرنده می تصمیم

 شوند.یف میتعر 4موردی، متغیرهای ورودی به صورت جدول 
 

 متغیرهای ورودی .2جدول 

نوع 

 متغیر
 

 ردیف عنوان ورودی علامت

     غیرفازی
 2 هزینه حمل و نقل  

     غیرفازی
 4 ها هزینه سالانه نگهداری دستگاه  

     غیرفازی
 5 های کارکنان هزینه  

     غیرفازی
 2 هزینه مواد اولیه  

     فازیغیر
 3 هزینه ضایعات  

     غیرفازی
 6 هزینه تحقیق و توسعه  

     غیرفازی
 2 هزینه حمل  به مراکز توزیع  

     غیرفازی
 9 هزینه کارکنان  

     غیرفازی
 8 قیمت محصول  
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 متغیرهای واسطه

ای از چند زیر فرآیند  های مرسوم، روش شبکه ی دادههای تحلیل پوشش بر خلاف مدل   

تشکیل شده است، که در آن متغیرهای واسطه خروجی یک بخش و ورودی بخش دیگر 

 هستند. 5هستند. متغیرهای واسطه تعریف شده در این مطالعه موردی به شرح جدول 
 متغیرهای واسطه .3جدول

 ردیف متغیر واسطهعنوان  علامت نوع متغیر

 فازی
 ̃  
     

تولیدکننده در حل  -همکاری خریدار   

 مشکلات
2 

    غیرفازی
     

 4 تعداد محصولات تحویل داده شده 

    غیرفازی
     

 5 هزینه خدمات 

 

  ̃ متغیرهای  
و اعداد فازی مثلثی است و به صورت       

 ̃       
     

          
      

         
      

         
      

 شوند. در نظر گرفته می (

 

 متغیرهای خروجی

ها به وجود  ها به خروجی متغیرهای خروجی در نتیجه فعالیت بنگاه به منظور تبدیل ورودی

ها  نتایج حاصل از عوامل تأثیرگذار یا ورودیگر  آیند. متغیرهای خروجی در این مقاله بیان می

 2های مسأله مورد مطالعه در جدول  گیرنده هستند. خروجی و متغیرهای واسطه واحد تصمیم

  ̃ های فازی به صورت  اند. خروجی نشان داده شده
      

  
    

  
    

  
در نظر گرفته   

 شود. می
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 متغیرهای خروجی .4جدول 

 

زنجیره تأمین فعال در صنایع تولید  29آوری شده مربوط به  های جمع در این بخش داده

ارائه شده است، مقادیر مربوط به متغیرهای مالی در این  2تا  3های پلی اتیلن در جداول  لوله

های تحت بررسی در این پژوهش تولیدکننده،  باشد. بخش جداول بر حسب میلیون تومان می

، 2,4، 2,3ها به ترتیب عبارتند از  خصیص یافته به آنهای ت کننده و مشتری هستند و وزن توزیع

نسبت به مجموع ورودهای  گیری واحد تصمیم به صورت سهم ورودی هرها  . که وزن2,5

 گرفته شده است.نظر هر بخش در در  گیری واحدهای تصمیم مصرف شده تمام

  

نوع 

 متغیر
 ردیف متغیر خروجیعنوان  علامت

    غیرفازی
 2 جویانه تولیدکننده های صرفه فعالیت  

    غیرفازی
 4 فروش سالانه  

  ̃  فازی
 5 ارسال به موقع  

  ̃  فازی
 2 رضایت مشتری  
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 .2های بخش داده .5جدول 

    
 5.5(، وزن 2تولیدکننده )بخش

   
     

     
     

     
     

     
     

  
2 0.1 112 250.8 2156 10.08 20.72 84 2800 

4 0.1 453 727.5 6384 55.188 60.48 336 8400 

5 0.1 488 1003.4 7548 76.5 72.42 102 10200 

2 0.1 173 323.3 2736 26.676 23.56 152 3800 

3 0.1 208 757.3 5250 45 70.5 150 7500 

6 0.12 285 603.6 5530 51.8 52.5 70 7000 

2 0.12 221 500.1 4284 32.13 31.212 244.8 6120 

9 0.12 178 400.2 3525 27.448 25.85 141 4700 

8 0.12 320 706 5236 51.68 41.48 68 6800 

22 0.12 336 821.1 5775 36 43.5 225 7500 

22 0.09 251 666.4 4900 33.6 66.5 70 7000 

24 0.09 189 592.1 4368 34.944 51.792 124.8 6240 

25 0.09 201 270.1 2590 17.76 16.28 74 3700 

22 0.09 373 711.9 5852 30.03 50.82 154 7700 

23 0.09 375 761 6532 32.2 81.88 276 9200 

26 0.07 325 642.8 6600 55.616 41.36 176 8800 

22 0.07 289 540.6 5135 43.29 37.7 65 6500 

29 0.07 233 407.2 2847 18.018 26.91 117 3900 
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 4و  3های بخش  داده .6جدول 

 5.2(، وزن 3کننده )بخش توزیع 5.3(، وزن 4مشتری )بخش
    

 ̃  
     

   ̃  
     

     
  

(3 ،4 ،5) 0.83 (2،4،5) 7.4 0.089 2 

(1 ،2 ،3) 0.945 (2،4،5) 5.6 0.077 4 

(2 ،3 ،4) 0.95 (5،2،3) 8.3 0.08 5 

(3 ،4 ،5) 0.97 (5،2،3) 4.7 0.078 2 

(3 ،4 ،5) 1.05 (4،5،2) 6 0.089 3 

(2 ،3 ،4) 0.85 (2،4،5) 8.2 0.085 6 

(3 ،4 ،5) 0.97 (5،2،3) 4.4 0.09 2 

(1 ،2 ،3) 0.81 (2،4،5) 5.6 0.087 9 

(2 ،3 ،4) 0.85 (5،2،3) 7.3 0.09 8 

(1 ،2 ،3) 0.995 (5،2،3) 5.9 0.083 22 

(3 ،4 ،5) 0.82 (4،5،2) 8.1 0.087 22 

(2 ،3 ،4) 1.05 (5،2،3) 7 0.1 24 

      

(2 ،3 ،4) 0.85 (4،5،2) 4.2 0.098 25 

(3 ،4 ،5) 0.83 (4،5،2) 8.5 0.086 22 

(1، 2 ،3) 0.95 (5،2،3) 4.8 0.086 23 

(3 ،4 ،5) 0.82 (2،4،5) 7.3 0.09 26 

(2 ،3 ،4) 0.95 (5،2،3) 6.5 0.081 22 

(2 ،3 ،4) 0.81 (4،5،2) 4.4 0.095 29 
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 های واسطه. های مربوط به اندازه داده .7جدول 

 5.2(، وزن 3کننده )بخش توزیع
    

   
     

    
     

  ̃  
     

 

0.13 61390 (4،5،2) 2 

0.12 142260 (4،5،2) 4 

0.1 116300 (2،4،5) 5 

0.12 10000 (2،4،5) 2 

0.14 128200 (5،2،3) 3 

0.14 86230 (5،2،3) 6 

0.16 19940 (4،5،2) 2 

0.12 75780 (5،2،3) 9 

0.13 14520 (5،2،3) 8 

0.14 75380 (4،5،2) 22 

0.13 54850 (5،2،3) 22 

0.13 96590 (2،4،5) 24 

0.11 94930 (4،5،2) 25 

0.13 50850 (2،4،5) 22 

0.13 52310 (5،2،3) 23 

0.12 31090 (4،5،2) 26 

0.14 25080 (2،4،5) 22 

0.09 108410 (5،2،3) 29 
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 تجزیه و تحلیل 

به شده و با استفاده گیری کارایی کل و کارایی هر بخش محاس در ادامه برای هر واحد تصمیم

    گردد.  از نتایج بدست آمده، واحدهای مرجع نیز تعیین می

 

 محاسبه کارایی کل

در نظر گرفته  گیری واحد تصمیمبمنظور ارزیابی عملکرد، هر زنجیره تأمین به عنوان یک 

گیری  بندی واحدهای تصمیم برای رتبه فازی معرفی شده در بخش پیشین،  مدلشود و می

حل شده است. امتیاز کارایی فازی  LINGO9افزار  با استفاده از نرم  شود. این مدلمیاجرا 

اند ، در محاسبه شده در بخش پیشین فازی معرفی شدههر زنجیره تأمین که با استفاده از مدل 

 نمایش داده شده است.  9جدول 

 امتیاز کارایی فازی. .8جدول 

DMU 
 

 ̃ 
   

 

  
   

 

  
   

 

  
     ̃ 

     
  
   

  
   

  
  

2 (2/2 ،4/2 ،255/2) (994/2 ،955/2 ،222/2) 

4 (2 ،2 ،2) (2 ،2 ،2) 

5 (23/2 ،2/2 ،223/2) (85/2 ،828/2 ،968/2) 

2 (2 ،2 ،2) (2 ،2 ،2) 

3 (524/2 ،483/2 ،422/2) (296/2 ،224/2 ،264/2) 

6 (338/2 ،528/2 ،422/2) (942/2 ،262/2 ،622/2) 

2 (2 ،2 ،2) (2 ،2 ،2) 

9 (932/2 ،242/2 ،492/2) (229/2 ،2/2 ،32/2) 

8 (543/2 ،423/2 ،43/2) (9/2 ،29/2 ،232/2) 

22 (6/2 ،5/2 ،4/2) (955/2 ،22/2 ،643/2) 

22 (233/2 ،256/2 ،242/2) (825/2 ،863/2 ،822/2) 
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24 (254/2 ،252/2 ،249/2) (824/2 ،82/2 ،869/2) 

25 (23/2 ،2/2 ،223/2) (85/2 ،828/2 ،968/2) 

22 (422/2 ،422/2 ،442/2) (923/2 ،925/2 ،295/2) 

23 (2 ،2 ،2) (2 ،2 ،2) 

26 (2/2 ،4/2 ،255/2) (994/2 ،955/2 ،222/2) 

22 (285/2 ،225/2 ،229/2) (982/2 ،922/2 ،959/2) 

29 (982/2 ،925/2 ،224/2) (362/2 ،332/2 ،342/2) 

    

 ̃ بندی  برای رتبه   
 MATLABافزار  شود. با استفاده از نرم از ماتریس حقیقی استفاده می ها  

 نشان داده شده است.  8رنجیره تأمین محاسبه و در جدول  29ماتریس حقیقی 

 
 قیقی.ماتریس ح .9جدول 

 ماتریس حقیقی

1.

0

0 

0.

0

0 

0.

1

5 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

1

5 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

0.

5

2 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 
1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 
1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 
0.

5

4 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

0.

8

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

9 

0.

0

0 

0.

5

4 

0.

0

0 

1.

0

0 
0.

6

1 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

8

8 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

0.

8

1 

0.

9

7 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

4

9 

0.

0

0 

0.

6

1 

0.

0

0 

1.

0

0 
1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 
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0.

3

2 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

1

8 

0.

6

8 

0.

0

0 

1.

0

0 

0.

2

3 

0.

6

9 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

3

2 

0.

0

0 

1.

0

0 
0.

6

2 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

4

3 

0.

0

0 

0.

6

2 

0.

0

0 

1.

0

0 
0.

6

5 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

9

7 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

0.

8

9 

1.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

6

0 

0.

0

0 

0.

6

5 

0.

0

0 

1.

0

0 
1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

5

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 
1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 
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0

0 

1.

0

0 

1.

0
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0

0 

0.

0

0 
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0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 
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7

7 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 
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0

0 

1.

0

0 
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0

0 
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0

0 
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0

0 
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0

0 
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0

0 

0.

0

0 
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7

7 

0.

0

0 
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0

0 
1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 
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0

0 
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0

0 

1.

0

0 
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0

0 

1.

0

0 
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0

0 

0.

0

0 

0.

1

5 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

1

5 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

0.

5

2 

1.

0

0 
1.

0

0 

0.

0

0 

0.

4

2 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

4

2 

1.

0

0 

0.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 

1.

0

0 
0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 
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0

0 
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0

0 

0.

1

4 

0.

0

0 

0.

0

0 

0.

0

0 
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0

0 
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0

0 
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0

0 
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0 
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0 

0.

0

0 

1.

0

0 
 

های  گیرد و عملکرد زنجیره صورت می ̅  گیری از طریق محاسبه  رتبه بندی واحدهای تصمیم   

طور خلاصه، در  گردد. عملکرد تمام واحدها به یبندی م تأمین از کاراترین تا ناکاراترین رتبه

 نمایش داده شده است. 22جدول 
 گیری. بندی واحدهای تصمیم رتبه .15جدول 

 ردیف 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15 11 12 13 14 15 16 17 18

2,26 2,6 2,32 2 2,22 2,62 2,29 2,23 2,25 2,25 2,43 2 2,22 2,58 2 2,62 2 2,32   ̅  

 رتبه 6 2 2 2 22 8 2 22 9 9 5 4 2 2 2 6 3 24

 

را دارند  ̅  بالاترین مقدار  DMU15و  DMU2 ،DMU4، DMU7 شود که مشاهده می   

 ناکاراترین واحد است.  DMU18و 

 ها محاسبه کارایی بخش
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     با استفاده از مقادیر متغیرهای کمبود خروجی بهینه    
کارایی  ( امتیاز46، و رابطه ) 

نشان داده شده  22ها محاسبه گردیده و مقادیر محاسبه شده در جدول  ماهیت خروجی بخش

 است.
 امتیاز کارایی هر بخش  .11جدول 

 ردیف 2بخش  3بخش  4بخش 

0.92 0.86 1 1 

1 1 1 2 

0.67 0.93 1 3 

1 1 1 4 

1 1 0.64 5 

0.66 0.26 0.92 6 

1 1 1 7 

0.32 0.25 1 8 

0.73 0.79 0.74 9 

0.34 0.92 1 10 

0.96 0.83 0.85 11 

1 0.86 0.94 12 

0.66 1 1 13 

0.83 0.72 0.76 14 

1 1 1 15 

0.92 0.37 1 16 

0.68 0.83 0.92 17 

0.67 0.74 0.43 18 
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 مجموعه مرجع

با محاسبه کارایی هریک از سطوح زنجیره تأمین به صورت مجزا، یافتن نقاط ضعف و بهبود    

برای هر زنجیره  kهای مرجع هر بخش  شود. مجموعه پذیر می ملکرد کل زنجیره امکانع

  با استفاده از مقدار بهینه تأمین، 
  

مقادیر  22تا  24( تعیین گردیده و در جداول 49و رابطه ) 

  بهینه 
  

ها نمایش  های مرجع برای بهبود عملکرد بخش مجموعه 23و همچنین در جدول   

توان مقدار تغییری که  شده برای هر بخش می داده شده است. با توجه به مجموعه مرجع تعیین

 های واحدهای ناکارا لازم است را تخمین زد. در خروجی
 (.2تولیدکننده )بخش  𝛌مقادیر  .12جدول 

ف
ردی

 

ی
امتیاز کارای

 

𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   

1 1 2        2,42   2,22  2,26   2,29 2,24 

2 0.96  2       2,26   2,22  2,5     

3 0.86   2                

4 1    1.00       2,36        

5 1           2,4        

6 0.665                   

7 1       1.00            

8 1     2,24   1           

9 0.74                   

15 0.825      2,6   2,26 2    2,44    2,42 

11 0.851     2,24 2,2      2,29  2,22     

12 0.823                 2,24  

13 0.683             2      

14 0.737                   
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15 0.834     2,46      2,42 2,59   2  2,25  

16 0.793         2,24   2,48  2,46  2 2,35  

17 0.796                   

18 0.603       2,22            

 
 (.3کننده )بخش توزیع 𝛌مقادیر  .13جدول 

   𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌 امتیاز کارایی ردیف

1 0.48                   

2 1  1                 

3 0.93                   

4 1 2,5  2,86 1.00  2,42   2,3 2,22  2,63  2,42  2,58 2,64 2,5 

5 1 2,5    1.00 2,48  2,49   2,45   2,52  2,5  2,5 

6 0.99                   

7 1 2,2     2,22 1.00  2,25 2,24 2,45   2,52  2,52  2,2 

8 0.99           2,22        

9 0.86            2,55       

15 1                   

11 0.99        2,22           

12 1   2,22                

13 0.75             2      

14 0.99                   

15 0.99      2,2  2,32 2,22 2,22 2,26 2,2  2,24 2  2,59  

16 0.33                   

17 1                   

18 0.58                   
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 (.4مشتری )بخش 𝛌مقادیر  .14جدول 
ف

ردی
 

ی
امتیاز کارای

 

𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌  𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   𝛌   

1 1             2,25      

2 0.33  2      2,23           

3 0.66                   

4 1 2,5  2,8 2  2,22   2,26 2,28    2,42  2,52 2,58 2,5 

5 1 2,5    2 2,43  2,4   2,28  2,2 2,5  2,55  2,4 

6 0.66                   

7 1 2,2     2,6 2 2,36 2,62 2,26 2,59  2,25 2,22  2,5 2,32 2,3 

8 0.33                   

9 0.67          2,23       2,25  

15 0.73                   

11 1      2,24       2,95 2,24     

12 0.93   2,22     2,24 2,46   2     2,25  

13 0.66                   

14 1           2,24        

15 0.33               2    

16 1        2,26           

17 0.66                   

18 0.85                   

 
 مجموعه مرجع. .15جدول 

واحد 

 گیری تصمیم

 مجموعه مرجع

 4بخش  3بخش  2بخش 

1  DMU4, DMU5, 

DMU7 

DMU4, DMU5, 

DMU7 
2    

3  DMU4, DMU12 DMU4, DMU12 
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4    

5 DMU15, DMU11, 

DMU8 
  

6 DMU4, DMU5, DMU7, 

DMU15 
DMU4, DMU5, 

DMU7, DMU15 
DMU4, DMU5, 

DMU7, DMU11 
7    

8 DMU5, DMU11, 

DMU15 
DMU5, DMU11, 

DMU15 
DMU2, DMU5, 

DMU7, DMU12 
9 DMU1, DMU2, 

DMU10, DMU16 

DMU4, DMU7, 

DMU15 
DMU4, DMU7, 

DMU12 
15 DMU5, DMU8 DMU4, DMU7, 

DMU15 

DMU4, DMU7, 

DMU9 
11 DMU4, DMU5, 

DMU15 
DMU5, DMU7, 

DMU8, DMU15 
DMU5, DMU7, 

DMU14 
12 DMU1, DMU2, 

DMU11, DMU15, 

DMU16 

DMU4, DMU9, 

DMU15 
 

13   DMU1, DMU5, 

DMU7, DMU11 
14 DMU1, DMU2, 

DMU10, DMU11, 

DMU16 

DMU4, DMU5, 

DMU7, DMU15 
DMU4, DMU5, 

DMU7, DMU11 

15    

16 DMU5, DMU12 DMU4, DMU5, 

DMU7 
DMU4, DMU5, 

DMU7 
17 DMU1, DMU12, 

DMU15, DMU16 
DMU4, DMU15 DMU4, DMU7, 

DMU9, DMU12 
18  DMU1, DMU10 DMU4, DMU5, 

DMU7 
DMU4, DMU5, 

DMU7 
 

ناکارا را در نظر بگیریم و الگوی کارا  گیری واحد تصمیم خواهیم یک نمونه می در ادامه

 29گیری واحد  ، ناکارامدترین واحد تصمیم22ل شدن آنرا معرفی کنیم. با توجه به جدو

نشان داده شده است  22های این واحد در جدول  باشد. امتیاز کارایی هریک از بخش می

باشد. برای بهبود کارایی این  می 2,2برابر  گیری واحد تصمیمو میانگین کارایی کل این 

مشخص کنیم. در جدول  بدست آمده برای هر بخش را  باید مقادیر  گیری واحد تصمیم
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توانند درنظر  گیری که برای بهبود کارایی هرواحد به عنوان الگو می واحدهای تصمیم 23

های  اند. حال با توجه به این جدول، برای هریک از بخشگرفته شوند مشخص شده

 باشد.می 26واحدهای الگو بصورت جدول       
 

 .    های  واحدهای الگو برای هریک از بخش. 16جدول 

واحد 

 گیری تصمیم

 مجموعه مرجع

 4بخش  3بخش  2بخش 

18 DMU1, 

DMU10 
DMU4, DMU5, 

DMU7 
DMU4, DMU5, 

DMU7 
 

را به عنوان الگو  22و 2توان واحدهای   گیری می این واحد تصمیم 4برای بهبود بخش 

م و کارایی کل به برای این بخش استفاده کردی 2های واحد  درنظر گرفت، که ما از داده

 تغییر کرد. 22شرح جدول 
 .12های واحد  کارایی کل پس از بکارگیری داده.17جدول 

 

 ̃ 
   

 

  
   

 

  
   

 

  
     ̃ 

     
  
   

  
   

  
   ̅  

(1.214 ،1.142 ،1.157) (5.9 ،5.87 ،5.82) 5.659 

 

را به  2و  3, 2توان واحدهای  گیری، می این واحد تصمیم 5برای بهبود کارایی بخش

برای بهبود استفاده کردیم و کارایی  2های واحد  عنوان الگو قرار داد. در اینجا از داده

 تغییر کرد. 29کل به شرح جدول 
 .12و  3های واحدهای  داده کارایی کل پس از بکارگیری .18جدول 

 

 ̃ 
   

 

  
   

 

  
   

 

  
     ̃ 

     
  
   

  
   

  
   ̅  

(1 ،1 ،1) (1  ،1  ،1) 1 
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به عنوان الگو استفاده شد و  2های واحد  و برای بهبود آخرین بخش این واحد از داده

 باشد. می 28کارایی آن مطابق جدول 

 

 .11های واحد کارایی کل پس از بکارگیری داده. 19جدول 
 

 ̃ 
   

 

  
   

 

  
   

 

  
     ̃ 

     
  
   

  
   

  
   ̅  

(1.59 ،1.62 ،1.75) (5.63،5.57،5.61) 5.52 

، امتیاز کارایی بهبود λشود که با ایجاد تغییر در هر بخش با توجه به مقادیر  مشاهده می

 یابد. می

 گیری و پیشنهادات نتیجه

ارزیابی عملکرد جزء ضروری مدیریت زنجیره تأمین کاراست و برای تحقق بهبود مداوم 

لازم است عملکرد زنجیره تأمین به طور مستمر ارزیابی گردد. یکی از نکات زنجیره تأمین، 

مهم در ارزیابی عملکرد، شناسایی نقاط ضعف زیرواحدها، درنظر گرفتن روابط میان واحدها 

رسد روش  هاست. بنابراین در نگاه اول به نظر می در مدیریت سیستم و ایجاد تعادل میان بخش

تواند  ی ایجاد تعادل در سیستم مناسب است. اما این روش نمیکارت امتیازی متوازن برا

رو در مقالات زیادی ترکیب  گیری را تعیین نماید، از این کارایی یا ناکارایی واحدهای تصمیم

از  ها مورد توجه قرار گرفته است. کارت امتیازی متوازن و روش تحلیل پوششی داده

های نهایی کافی نیست و  های اولیه و خروجی ودیکه ارزیابی عملکرد تنها براساس ور آنجایی

شود، پس برای ارزیابی عملکرد مؤثر  ها نادیده گرفته می با این رویکرد تعامل میان بخش

زنجیره تأمین، در نظر گرفتن ساختار پیچیده داخلی ضروری است. با توجه به این موارد در 

ارزیابی عملکرد مورد استفاده قرار ای برای  های شبکه این مقاله، روش تحلیل پوششی داده

گرفت. بهبود عملکرد زنجیره تأمین هدف نهایی ارزیابی است، بنابراین شناسایی واحدهای 

که زنجیره تأمین از  ها دارای اهمیت زیادی است. از آنجایی ناکارا و بهبود عملکرد آن

اینرو تعیین  واحدهای مختلفی تشکیل شده، بهبود همزمان چند واحد غیرممکن است. از

باشد. بعلاوه انتخاب واحدهای الگو، برای ایده گرفتن  اولویت برای بهبود واحدها ضروری می
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در مورد چگونگی بهبود واحدهای ناکارا دارای اهمیت است. الگوبرداری ابزاری است که 

د. در گرد اگر به درستی استفاده شود، منجر به مدیریت بهتر منابع و افزایش امتیاز رقابتی می

بایستی این مقاله، از چارچوبی برای الگوبرداری استفاده شد که در تعیین واحدهایی که می

بهبود یابند و همچنین واحدهای الگو، از دیدگاه کارایی کل زنجیره تأمین، مفید واقع شود. 

بطور خلاصه در این چارچوب، ابتدا کارایی کل زنجیره تأمین با استفاده از مدل تحلیل 

ای محاسبه شد. سپس، کارایی هریک از سطوح زنجیره تأمین، با تغییر  های شبکه ی دادهپوشش

هایی از زنجیره تأمین که عملکرد  گیری شده و از این طریق بخش تابع هدف اندازه

های مرجع برای هربخش، امکان  تری دارند شناسایی شدند. در پایان با تعیین مجموعه ضعیف

های  هم شد. ما از این روش برای ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین لولهبهبود عملکرد واحدها فرا

های داخلی زنجیره  اتیلن استفاده کردیم و به این ترتیب ارتباطات و فرآیندهای بخش پلی

 تأمین آنرا مورد بررسی قرار دادیم.

م از اند ) ه های کاملاً مشابه تشکیل شده های تأمین از بخش حذف این فرض که تمام زنجیره

تواند در تحقیقات آینده سودمند باشد. در ها( می ها و هم از نظر نوع آن نظر تعداد بخش

های پارامتریک و  ناپارامتریک مانند آنالیز مرز  توان با استفاده از سایر روش مطالعات آتی می

ن را ریزی آرمانی و ... عملکرد زنجیره تأمی تصادفی، مدل تعالی کیفیت بنیاد اروپا، برنامه

ها و تحلیل سلسله  های تلفیقی مانند، تحلیل پوششی داده ارزیابی نمود. استفاده از دیگر روش

ها با روش ارائه شده در این  ریزی آرمانی و مقایسه آن ها و برنامه مراتبی، تحلیل پوششی داده

تری  های متنوع توان شاخص تواند موضوع تحقیقات بعدی باشد. در مطالعات آتی می مقاله می

را برای سنجش کارایی زنجیره تأمین در نظر گرفت. در این مقاله به علت محدودیت 

کننده در نظر گرفته شده است و  به عنوان خروجی توزیع "ارسال به موقع"اطلاعات، شاخص 

شود در  نظر شده است. لذا پیشنهاد می صرف "رضایت مشتری"از میزان تأثیر آن در شاخص 

های مناسب جهت شناسایی روشمسأله درنظر گرفته شود. همچنین، های آتی این  پژوهش

 هامفهوم فازی به صورت کامل در طی مراحل انجام تکنیک تحلیل پوششی دادهگیری بکار

 . آلفا کاتتواند سودمند باشد مانند روش بجای استفاده مجزا از اعداد فازی، می
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