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چکیده
کسب وکار الکترونیک از پیامدهای مهم انقلاب فناوری اطلاعات و ارتباطات است که در دهۀ گذشته رشد چشمگیری 
داشته است. با گسترش روزافزون حوزۀ کار تجارت الکترونیک، سرعت و کیفیت ارائۀ خدمات به مشتریان نیز افزایش 
یافته و سبب شده شرکت ها، برای اطمینان از دقت در تحویل کالاها و به موقع بودن آن، کنترل بیشتری بر مؤلفه های کیفیت 
به کارگیری کسب وکار  کنند.  را جلب  آنان  و رضایت  باشند  فزایندۀ مشتریان  نیازهای  پاسخ گوی  بتوانند  تا  باشند  داشته 
برای  بنابراین،  است.  آن  در  تأثیرگذار  برون زای  و  درون زا  عوامل  به  توجه  نیازمند  تجاری  فعالیت های  در  الکترونیکی 
ارزیابی شود.  الکترونیکی  کسب وکار  در  لجستیک  شبکۀ  عملکرد  است  هدفمند، لازم  و  مؤثر  ارزیابی  نظام  پی ریزی 
بتوانند  تا  می دهد  قرار  مدیران  اختیار  در  ابزاری  که  است  مدیریتی  قدرتمند  روش های  از  یکی  داده ها  پوششی  تحلیل 
عملکرد شرکت خود را در مقایسه با سایر رقبا محک بزنند و برای آینده ای بهتر تصمیم گیری کنند. در این پژوهش روش 
جدیدی برای ارزیابی همکاری شبکۀ لجستیک در کسب وکار الکترونیکی ارائه می شود که در آن از شیوۀ تحلیل پوششی 
داده های فازی )DEA( استفاده شده است. پس از معرفی دو مدل خوش بینانه و بدبینانه، هر دو مدل  حل شده اند. در 

پایان، به کارگیری مدل با مثال عددی نشان داده شده و حساسیت پارامترهای ورودی و خروجی نیز تحلیل شده است.
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مقدمه

شبکۀ  اهمیت  اطلاعات،  فناوری  و  اقتصادی  شبکۀ  توسعۀ  با 
مدل  شد.  آشکار  سرمایه گذاری ها  در  )لجستیک(  حمل ونقل 
ارزیابی تحلیل پوششی داده ها اهمیت عملیاتی بسیاری دارد و با 
کمک به کسب وکار الکترونیکی3 سبب بهبود عملکرد حمل ونقل 

و  کارایی  منظر  دو  از  باید  سرمایه گذاری  بنابراین،  شد.  خواهد 
به حداقل رساندن  در  کارایی  ارزیابی  شود.  ارزیابی  اثربخشی 
است  این  اثربخشی  ارزیابی  از  هدف  می کند.  کمک  هزینه ها 
بازدهی  به  حمل ونقل  شبکۀ  خدمت رسانی  و  سرمایه گذاری  که 
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بیشتری برسد. با گسترش روزافزون حوزۀ کار تجارت الکترونیک، 
افزایش  نیز  خدمات  کیفیت  و  مشتریان  به  خدمات  ارائۀ  سرعت 
کیفیت  مؤلفه های  بر  بیشتری  کنترل  و سبب شده شرکت ها  یافته 
داشته باشند تا از دقت در تحویل کالاها و به موقع بودن آن اطمینان 
یابند و بتوانند پاسخ گوی نیازهای فزایندۀ مشتریان باشند و رضایت 
آنان را جلب کنند )Chao, 2016, pp. 77-81(. در کشورهای 
حمل ونقلی  شبکۀ  الکترونیکی  کسب وکارهای  توسعه یافته، 
)اتوماسیون(،  خودکارسازی  مقیاس،  پایۀ  بر  که  دارند  کاملی 
از  بسیاری  مدیران  است.  استوار  یک پارچگی  و  اطلاعات 
شرکت ها و سازمان ها، برای حفظ مزایای رقابتی خود در سرعت 
و هزینه، به دنبال ایجاد و ادغام شبکه های حمل ونقل اند. همچنین 
کمک  آنان  به  حمل ونقل  شبکۀ  عملکرد  به موقع  ارزیابی های 
می کند که مزایا و معایب را بیابند تا عملکرد اقتصادی را اصلاح 
کنند و سطح مدیریتی خود را ارتقا بخشند. بنابراین، برای پی ریزی 
نظام ارزیابی مؤثر و هدفمند، ارزیابی عملکرد شبکۀ حمل ونقل 
به  توجه  با  امروزه،  است.  ضروری  الکترونیکی  کسب وکار  در 
رشد صنعت و رقابت بین شرکت ها و سازمان ها و اهمیت آن ها 
بسیار  سازمان  هر  زنجیرۀ  عملکرد  ارزیابی  جامعه،  و  اقتصاد  در 
مورد توجه مدیران قرار گرفته است. شاخص های متعددی معیار 
ارزیابی عملکرد شرکت ها )زنجیره ها( درنظر گرفته شده که کارایی 
یا  بر کارایی شرکت  آن هاست. مدیران  همواره درصددند  از  یکی 
باید مقدار آن را  ابتدا  افزایش کارایی  بیفزایند. برای  سازمان خود 
دارد  وجود  کار  این  برای  گوناگونی  روش های  کرد.  اندازه گیری 
و  )علی نژاد  آن هاست  از  یکی  داده ها  پوششی  تحلیل  روش  که 
روشی   1)DEA( داده ها  پوششی  تحلیل   .)1390 همکاران، 
 2)DMUs( تصمیم گیری  واحدهای  نسبی  کارایی  محاسبۀ  برای 
مانند شرکت ها، بیمارستان ها، دانشگاه ها است که هریک از این 
واحدها چند ورودی را دریافت و چند خروجی را تولید می کند. 
اصلی ترین ویژگی این روش آن است که واحدهای تصمیم گیری 
تحت  بررسی همگن قرار می گیرند و ورودی هایی از نوع یکسان 
می شوند.  برده  به کار  یکسان  نوع  از  خروجی هایی  تولید  برای 
واحدها ازنظر این ویژگی با یکدیگر مقایسه می شوند )علی نژاد و 

بهروزی نژاد، 1394(.
مطرح  مدیران  برای  پرسش  این  شبکه،  هر  مدل سازی  از  پس 
می شود که آیا این شبکه کاراست و می تواند عملکرد خوبی داشته 
باشد. پس از شناخت مؤلفه های مؤثر بر همکاری شبکۀ لجستیک 
در کسب وکار الکترونیکی شرکت ها، عملکرد این شبکه با استفاده 
از تحلیل پوششی داده ها ارزیابی می شود. در این پژوهش روش 
کسب وکار  در  لجستیک  شبکۀ  همکاری  ارزیابی  برای  جدیدی 

1. Data Envelopment Analysis

2. Decision Making Units

پوششی  تحلیل  شیوۀ  از  آن  در  که  شد  خواهد  ارائه  الکترونیکی 
داده های فازی استفاده می شود. با معرفی و گسترش مدل ریاضی 
تحلیل پوششی داده ها، امکان استفاده از آن برای مقایسه و ارزیابی 
واقعی تر و عملی تر فراهم خواهد شد و بسط و گسترش روش نیز 

به گونه ای خواهد بود که مطابقت بیشتری با واقعیت داشته باشد.
شد،  بیان  ابتدا  در  که  مقدمه ای  از  پس  رو،  پیش  پژوهش  در 
ادبیات و پیشینۀ تحقیق مرور می شود. سپس مدل های موجود در 
و  هدف  تابع  به همراه  پژوهش،  این  پیشنهادی  مدل  و  حوزه  این 
محدودیت ها، به طور کامل تشریح و تجزیه وتحلیل می شوند. در 
ادامه، کاربرد مدل پیشنهادی، به همراه پیاده سازی و اجرا به کمک 
داده های موجود در مقالات، تحلیل می شود. در پایان، خلاصه ای 
از نتایج پژوهش و پیشنهادهایی برای مطالعات آتی ارائه می شود.

1. ادبیات پژوهش

1-1. کسب وکار الکترونیکی
از  استفاده  در  توانایی  و  جدید  فناوری های  ظهور  با  امروزه، 
فناوری ارتباطات و اطلاعات، الگو های نوین کسب و کار به وجود 
و  میان مشتریان، مصرف کنندگان، شرکا  و روابط  آمده که نقش ها 
تأمین کنندگان را تبیین می کند. کسب وکار الکترونیکی عبارت است 
نیز  و  بازرگانی  ارتباطات  و  تجاری  اطلاعات  به اشتراک گذاری  از 
ارتباط   و  شبکه  تجهیزات  به وسیلۀ  کسب وکار  تراکنش های  انجام 
 .)Choshin and Ghaffari, 2017, pp. 67-74( دور  راه  از 
این نوع کسب و کار تشخیص و تعیین جریان های اصلی  از  هدف 
محصول، اطلاعات، پول و شناسایی مزایای عمده برای سهام داران 
و شرکتکنندگان در کسب و کار است و با بهر ه گیری از فناوری های 
برای  ارزش  خلق  و  ذی نفعان  دیگر  و  مشتریان  تعاملات  به  نوین 
از  الکترونیکی  کسب وکار   .)Currie, 2004( می انجامد  آنان 
دهۀ  در  که  است  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  زیرمجموعه های 
جهانی  بازارهای  به  ورود  است.  داشته  چشمگیری  رشد  گذشته 
اکثر  سیاست  و  رویکرد  کارا  و  مؤثر  و  جدید  مشتریان  جذب  و 
مؤسسات تجاری در پذیرش و به کارگیری کسب وکار الکترونیکی 
بهره گیری  اما  است )درگاهی و همکاران، 1390، ص 48-39(. 
از کسب وکار الکترونیکی در فعالیت های تجاری نیازمند توجه به 
 Zimmermann( عوامل درون زا و برون زای تأثیرگذار در آن است
این عوامل و  به  بنگاه های تجاری  and Pucihar, 2015(؛ توجه 
برنامه ریزی برای استفادۀ مطلوب از فناوری کسب وکار الکترونیک، 
بنگاه های  رشد  زمینۀ  آن،  از  بهره برداری  موفقیت  تضمین  ضمن 
 .Zhu and Kraemer, 2005, pp( استفاده کننده را فراهم می کند
61-84(. کسب وکار الکترونیکی تعریف های متعددی دارد که در 

ادامه به برخی از آن ها اشاره می شود:

را هموار  بازار  به  بنگاه ها  الکترونیکی مسیر رسیدن  ـ کسب وکار 
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اقدام  خدمات  و  کالا  خرید  به  آن  طریق  از  مشتریان  و  می سازد 
.)Yang and Jiang, 2016, pp. 131-142( می کنند

ـ کسب وکار الکترونیکی امکان دسترسی به مشتریان مؤثر و کارآمد 
.)Rezaei et al., 2014, pp. 199-216( را فراهم می کند

ـ کسب وکار الکترونیکی امکان هدایت تجارت از طریق شبکه های 
 Tuan( الکترونیک نظیر اینترنت و شبکۀ جهانی را فراهم می آورد

.)et al., 2019, pp. 54-68
کسب وکار الکترونیکی باید بهترین فرصت ها را برای سازمان ها 
این  از  استفاده  کنند.  خلق  منحصربه فرد  ارزشی  تا  کند  فراهم 
ابزارها و پیاده سازی زیرساخت های مربوط به آن هزینه های زیادی 
Attard et al., 2015, pp. 399-( به سازمان تحمیل می کند
418(؛ به همین سبب، اجرای موفقیت آمیز این گونه طرح ها برای 

سازمان ها ضروری است.
الکترونیکی،   تجارت  دربردارندۀ  الکترونیکی  کسب وکار 
هوشمندی شرکت ها،  مدیریت روابط با مشتری،  مدیریت زنجیرۀ 
و همکاران،  است )صنایعی  منابع شرکت   برنامه ریزی  و  تأمین  

1391، ص 43-22(:
E-Business= EC + BI + CRM + SCM + ERP
و  خرد  محیط  دو  به  را  الکترونیکی  کسب وکار  محیط  محققان 
کلان تقسیم بندی کرده اند که هر دو محیط تأثیر مستقیم در سازمان 
مجموعۀ  شامل  خرد  محیط  دارند.  آن  کسب و کاری  مدل های  و 
و  توزیع کنندگان  و  واسطه ها  مشتریان،  سامانه،  همچون  عواملی 
رقبای سازمان و محیط کلان دربردارندۀ مجموعۀ عوامل کلی تری 
اجتماعی، اخلاقی،  اقتصادی، فرهنگی،  همچون عوامل سیاسی، 
به طور خلاصه،  )Chaffey, 2009(. پس  فناورانه است  و  قانونی 
کسب وکار الکترونیکی تلفیق سیستم ها، فرایندها، زنجیره های تأمین 
و کل بازار است که از اصول و فناوری های مرتبط با اینترنت بهره 
با مصرف کننده،   انجام می شود: شرکت  می برد و در هشت بخش 
شرکت با شرکت،  مصرف کننده با مصرف کننده،  شرکت با دولت،  
با کارکنان،  شخص با شخص  و  دولت با مصرف کننده،  شرکت 
 .)Zott et al., 2000, pp. 463-475(  با شرکت مصرف کننده 
براین اساس، سه شیوه برای معاملات کسب وکار الکترونیکی وجود 

دارد )موحدی، 1394، ص. 42-23(:

ـ آفلاین: در این شیوه، بنگاه ها برای انجام فعالیت های تجاری از 

پست الکترونیکی استفاده می کنند.

ـ آنلاین: در این شیوه، بنگاه ها از طریق »تعیین کنندۀ متحدالشکل 
URLها  می دهند.  انجام  را  تجاری  معاملات    ،)URL( منبع« 
یکسان  رایانه ها  همۀ  برای  آن ها  ساختار  که  هستند  آدرس هایی 

است و به وسیلۀ آن ها می توان به منبع موردنظر دست  یافت.

ـ درگاه شبکه:  صفحه ای از شبکه است که در آن پیوند هایی برای 

به موضوعات گوناگون وجود  اخبار مربوط  به محتوای  دسترسی 
گوناگون  موضوعات  با  آدرس  زیادی  تعداد  صفحات  این  دارد. 
گفت وگو،  الکترونیک،  پست  جست وجو،  موتورهای  دارند. 
که  است  خدماتی  دیگر،  گزینه های  و  فروش  و  خرید  نقشه ها، 
از طریق دروازۀ شبکه به مشتریان ارائه می شود. درواقع هدف از 

ایجاد دروازه های شبکه تبلیغات و بازاریابی است.
مؤلفه های  از  مجموعه ای  به  الکترونیک  کسب وکار  توسعۀ 
موارد  این  شامل  که  دارد  نیاز  مدیریتی  و  فنی  و  زیرساختی 
بانکداری  الکترونیکی،  بازاریابی  الکترونیک،  تجارت  می شود: 
الکترونیکی، فناوری کارت های هوشمند و مدیریت ارتباطات با 

مشتریان )مژدهی و همکاران، 1386(.
 ،)pp. 557-573 ,2005( بر اساس تحقیقات سرانو و همکاران
مهم ترین معیارهای ارزیابی کسب وکار الکترونیکی عبارت است 
از: تعداد کارمندان، هزینه ها و مخارج به واحد پولی، دارایی های 
مدت زمان  منحصربه فرد،  بازدیدکنندگان  پولی،  واحد  به  کل 
سپری شده در وب و وفاداری. به این موارد می توان هزینۀ اکتساب 
و ترفیعات، تنوع و تعداد خدمات ارائه شده، نرخ بازگشت سرمایه، 
سودآوری و درصد کاهش موجودی ها را نیز افزود. وِن و همکاران 
)pp. 703-710 ,2003(، در پژوهشی جامع تر، سه دسته معیار 
مالی، عملیاتی و خاص کسب و کار الکترونیکی را معرفی کرده اند. 

1-2. شبکۀ لجستیک 
با هدف  لجستیک به معنی یک پارچه سازی دو یا چند فعالیت 
برنامه ریزی و مدیریت و کنترل کارآمد جریان مواد و محصولات از 
 Dębkowska, 2017, pp.( مکان اصلی به محل مصرف است
148-143(. در فرهنگ وبستر واژۀ لجستیک چنین تعریف شده 
است: »شاخه ای از دانش نظامی که طی آن، فرایند تهیه و تأمین، 
به انجام  تجهیزات  و  انسانی  نیروی  مواد،  حمل و نقل  و  نگه داری 
 .)Balcik and Beamon, 2008, pp. 101-121( می رسد« 
لجستیک سامانۀ فراگیری است که به درنظرگرفتن راه حل بهینه بر 
یکپارچه سازی  شامل  لجستیک  دارد.  اهتمام  مقصود  به  رسیدن 
و  کـالا  جابه جـایی  انبار،  موجودی،  حمل ونقل،  اطلاعات، 
بسته بندی است )Yu et al., 2016, pp. 179-185(. لجستیک، 
هـم  می آید؛  توزیع  فعالیت  با  مترادف  اغلب  آن،  ماهیت  به  بنا 
خط  مدیریت  تأمین،  زنجیرۀ  مدیریت  محصول،  فیزیکی  توزیع 
را  لجستیک  اصلی  اجزای  و حمل ونقل.  تأمین  برای  و هم  تولید 
طراحی شبکه، تبادل اطلاعات، حمل ونقل مواد، موجودی انبار، 
 .)Baudin, 2004( جابه جایی مواد و بسته بندی تشکیل می دهد
فرایند  از  بخشی  لجستیک  لجستیک،  مدیریت  انجمن  نگاه  از 
مشتری،  نیازهای  برآورده کردن  به منظور  که،  است  عرضه  زنجیرۀ 
جریان مؤثر و کارای انبارش کالاها، خدمات و اطلاعات وابسته 
به آن ها را از نقطۀ شروع تا نقطۀ مصرف برنامه ریزی، اجرا و کنترل 
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می کند. سه ویژگی اساسی لجستیک صرفه جویی های هنگفت در 
هزینه ها، کسب رضایت مشتری و افزایش فروش، و کسب مزیت 
چندرشته ای  علمی  را  لجستیک  محققان  است.  بازار  در  رقابتی 
قلمداد می کنند که ترکیبی از مهندسی و اقتصاد و تئوری سازمان 
خرید،  در  به طوری که   ،)Bowersox et al., 1999( است 
برنامه ریزی، تولید، بازاریابی و... نقش اساسی دارد. جریان های 
لجستیک اند.  زنجیرۀ  مهم  جریان  های  مالی  و  اطلاعات  مواد، 
جریان های مواد دربرگیرندۀ محصولات فیزیکی، مواد خام جدید 
و عرضه هایی است که در زنجیره جریان دارند. جریان اطلاعات 
دربر  را  سفارش ها  و  محموله ها  تقاضا،  با  مرتبط  داده های  همۀ 
نقدی،  انتقال های  همۀ  دربرگیرندۀ  نیز  مالی  جریان های  و  دارد 
و  الکترونیکی  پرداخت های  و  پرداخت  برنامه های  پرداخت ها، 

داده های مرتبط با اعتبار است )شفیع زاده، 1383(.
نیاز  به  مناسب  و  به هنگام  پاسخ گویی  برای  سازمان ها  امروزه 
رویکرد  به  خود  عرضۀ  زنجیرۀ  اثربخش کردن  نیز  و  مشتریان 
جدیدی نیاز دارند. کاربرد روزافزون و فزایندۀ تجارت الکترونیک 
ضروری  را  نوینی  رویکرد  ارتباطی  و  اطلاعاتی  فناوری های  و 
ساخته که می توان از آن با عنوان لجستیک الکترونیک نام برد. این 
رویکرد یک ساختار مدیریت اطلاعات شبکه ای را به وجود می آورد 
که با توزیع اطلاعات میان شرکای حاضر در زنجیرۀ فعالیت های 
لجستیکی، به صورتی هماهنگ در طول زنجیرۀ عرضه، سازمان را 
پشتیبانی می کند )Bayles and Bhatia, 2000(. اولین مزیت 
سازمان  ساختار  کوچک ترشدن  به  کمک  الکترونیک  لجستیک 
بخش های  سایر  به  آن  لجستیک  فرعی  فعالیت های  واگذاری  و 
امکان  الکترونیک  لجستیک  دیگر  مزایای  از  است.  خدماتی 
هزینه های  کاهش  واسطه،  نبود  اطلاعات،  به  سریع  دسترسی 
تبلیغاتی  هزینه های  کاهش  بین المللی،  رقابت  ایجاد  و  سربار 
و  فرامنطقه ای  بازارهای  به  ورود  بین المللی،  سطح  در  به ویژه 
امکان ارائۀ خدمات جهانی است؛ کنترل روند بازگشت سرمایه، 
کاهش ذخایر اطمینان، افزایش کارایی، شفافیت شبکۀ تجاری و 
پاسخ گویی بهینه به سفارش ها، شفاف سازی و نظارت بر زنجیرۀ 
 Flint et al.,( عرضه از مزایای دیگر لجستیک الکترونیک است

.)2005, pp. 113-147

1-3. تحلیل پوششی داده ها
نظریه، روش و کاربرد تحلیل پوششی داده ها، از زمان ارائۀ آن 
در  تصمیم گیری،  و  مدیریتی  ابزار  به عنوان  کوپر  و  چارنز  توسط 
سطح جهان گسترده و فراگیر شده است.. مدل های سنتی تحلیل 
پوششی داده ها، از قبیل مدل های CCR و BCC و مانند آن ها، با 
داده های مبهم سروکار ندارند و تمام داده های ورودی و خروجی 
ممکن  واقعی  موقعیت های  در  می گیرند.  درنظر  قطعی  را  آن ها 
است این فرض همیشه صدق نکند. به علت وجود عدم قطعیت، 

مبهم  داده های  وضعیت  با  اوقات  گاهی  داده ها  پوششی  تحلیل 
واحدهای  از  که مجموعه ای  وقتی  به خصوص  روبه رو می شوند، 
داده های  قضاوتی،  داده های  مفقود،  داده های  تصمیم گیری 
باشند.  داشته  دربر  را  ترتیبی  برتری  اطلاعات  یا  پیش بینی شده 
به طورکلی، اطلاعات نادقیق یا داده های مبهم را می توان به صورت 
ارزیابی  چگونگی  ازاین رو  داد.  نشان  بازه ای  یا  فازی  اعداد 
تصمیم گیری،  واحدهای  مجموعۀ  عملیات  و  مدیریت  کارایی 
محسوب  مهمی  پژوهشی  مسئلۀ  بازه ای،  و  فازی  محیط های  در 
تحلیل  نظریۀ  پیشرفت  و  گسترش  لزوم  مسئله  این  و  می شود 
می دهد.  نشان  را  آن  واقعی  کاربردهای  و  روش  داده ها،  پوششی 
منظور از تولید هر نوع تغییر و تبدیل مستقیمی است که مطلوبیت 
از تغییر  نتیجۀ فعالیت تولیدی که ناشی  افزایش می دهد.  کالا را 
برای  که  را  کالایی  و  مواد  و  می نامند  محصول  را  باشد  تبدیل  و 
به دست آوردن محصول استفاده می شود منابع تولید می نامند. تابع 
تولید نشان دهندۀ رابطۀ بین ورودی ها )x,1_x_2,…( و خروجی 
یک  زمان  در  قیمت ها  درنظرگرفتن  بدون  تولیدی  فعالیت  یک   y

واحد است:
)1(

y=f(x1,x2,…)                                                         

2. پیشینۀ پژوهش 
در این زمینه تحقیقات فراوانی طی سالیان گذشته انجام گرفته 
است که در این مقاله نیز از آن ها استفاده شده است. نمونه هایی از 

پژوهش های داخلی بدین شرح است:
الکترونیکی،  لجستیک   )1386( همکاران  و  مهربان 
زنجیره  در  را  آن  عملکرد  پایان  در  و  توسعه  روند  خصوصیات، 
تأمین مورد بررسی قرار دادهاند. هاشمی و همکاران )1388(، با 
استفاده از تحلیل پوششی داده ها، کارایی فنی یازده گروه آموزشی 
را در دو حالت بازدهی به مقیاس ثابت و بازدهی به مقیاس متغیر 
ارزیابی کردند )ص 85-91(. در تحقیقی دیگر، زارع مهرجردی 
رتبه بندی  و  ارزیابی  برای  تلفیقی  و همکاران )1389( رویکردی 
-71 )ص  دادند  پیشنهاد  محصول  فنی  الزامات  نسبی  اهمیت 
86(. محبی و همکاران )1390(، برای تعیین دانشکده های کارا 
داده ها،  پوششی  تحلیل  از  استفاده  با  آن ها  رتبه بندی  و  ناکارا  و 
دانشگاه  دانشکده های  پژوهشی  کارایی  ارزیابی  و  اندازه گیری  به  
علوم انتظامی پرداختند. آنان در این تحقیق برای ارزیابی کارایی 
دانشکده ها از الگوی CCR اصلاحی با ماهیت خروجی و برای 
رتبه بندی آن ها از الگوی اندرسون  ـ   پیترسون استفاده کرده اند )ص 
410-416(. شفیعی نیک آبادی و همکاران )1390( نیز در زمینۀ 
تأثیر یک پارچگی فرایندهای سازمانی و ناب سازی لجستیک در 
افضلی  کردند.  تحقیق  خودرو  صنعت  در  کسب وکار  عملکرد 
کسب وکار  در  لجستیک  زنجیرۀ  عملکرد  مقاله ای  در   )1394(
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الکترونیکی را ارزیابی کرده است. 
است:  شده  انجام  نیز  بین المللی  تحقیقاتی  زمینه  این  در 
تصمیم گیری  هنگام  در  خطر  ادراک   )2014( همکاران  و  گرنت 
در  کرده اند.  بررسی  فناوری  حوزۀ  در  سرمایه گذاری  درمورد  را 
در  الکترونیکی  محیط  از  استفاده  چگونگی  دیگری،  تحقیق 
اتحادیۀ  کشورهای  از  دسته  آن  متوسط  و  کوچک  شرکت های 
اروپا که با کمبود منابع مواجه بودند، مانند کشور لتونی، بررسی 
این  کسب وکار  توسعۀ  برای  راه  مناسب ترین  که  شده  مشخص  و 
است  جدید  فناوری های  از  استفاده  جهانی  رقابت  و  شرکت ها 
 .)Ščeulovs and Gaile-Sarkane, 2014, pp. 409-413(
و  اینترنت  فراوان  اهمیت  به  نیز  دیگری  تحقیقات  در  همچنین 
و  اینترنت  است.  پرداخته شده  در کسب وکار  مرتبط  فناوری های 
بازار  در  رقابت  برای  جدیدی   فرصت های  الکترونیک  تجارت 
جهانی در اختیار شرکت ها قرار می دهند. در مدلی مفهومی نشان 
داده شده که ایجاد رقابت در تجارت الکترونیک یکی از مهم ترین 
 Ciarniene and( است  الکترونیک  کسب وکار  فعالیت های 
با استفاده  Stankeviciute, 2015, pp. 734-739(. همچنین 
از مدل تحلیل پوششی داده ها، عملکرد تدارکات شرکت بررسی 
در   .)Hong and Xu, 2015, pp. 199-213( است  شده 
تحقیق دیگری نیز کوپینگ،  با استفاده از تحلیل پوششی داده ها، 
الکترونیکی  به تجزیه وتحلیل عوامل مؤثر در توسعۀ کسب  وکار 

.)Qiuping, 2016, pp. 267-278( پرداخته است

3. روش پژوهش

3-1. مدل تحلیل پوششی داده های فازی برای ارزیابی 
عملکرد

تحلیل پوششی داده ها روشی ریاضی برای ارزیابی کارایی نسبی 
از  مشخصی  مجموعۀ  با  تصمیم گیری  واحدهای  از  مجموعه ای 
ورودی ها و خروجی هاست. فرض اصلی در تحلیل پوششی داده ها 
با  داده ها  واقعی  دنیای  در  اما  گرفته،  قرار  دقیق  داده های  مبنای  بر 
دقیق   

ً
معمولا و  می شوند  ارائه  و...  بد  خوب،  نظیر  اصطلاحاتی 

این  دربرگیرندۀ  معمول  روش های  با  عملکرد  ارزیابی  و  نیستند 
و  می شود  منجر  تصمیم گیری  فرایند  در  خطاهایی  بروز  به  داده ها 
مدل مرسوم تحلیل پوششی داده ها نمی تواند به سادگی عملکرد را 
اندازه گیری کند. برای اتخاذ تصمیمات معقول و مطابقت بیشتر با 
برای رسیدن  فازی  ابزار منطق  از  واقعی، ضروری است که  دنیای 
محیط  در  تصمیم گیری  مفهوم  شود.  استفاده  نهایی  هدف های  به 
فازی از طرف بلمن و زاده پیشنهاد شده است. رویکردهای بسیاری 
درخصوص داده های فازی در تحلیل پوششی داده ها ارائه شده است. 
سنگوپتا اولین کسی است که دربارۀ کاربرد نظریۀ مجموعۀ فازی 
در تحلیل پوششی داده ها تحقیق کرده و اصولی از نظریۀ مجموعۀ 

فازی را، برای معرفی ماهیت فازی در تابع هدف و محدودیت های 
و  چیانگ  است.  برده  به کار  داده ها،  پوششی  تحلیل  متداول  مدل 
کارایی  مقیاس های  است  قادر  که  داده اند  ارائه  را  روشی  شیانگ 
فازی برای واحدهای تصمیم گیری را با مشاهده های فازی ارائه کند 

.)Rostamy and Mollaeian, 2012(
اعداد  از  فازی،  فضای  در  مدل  توسعۀ  برای  حاضر،  مقالۀ  در 
استفاده  راست  و  چپ  گستردگی  قالب  با  مثبت  ذوزنقه ای  فازی 
در  پژوهش  این  در  ارائه شده  مدل های  تمامی  ازآنجا که  می شود. 
ذوزنقه ای  اعداد  با  فضا  این  و  می شوند  داده  توسعه  فازی  فضای 
فازی   عدد 

ً
و منحصرا فازی  اعداد  دربارۀ  داده خواهد شد،  نشان 

ذوزنقه ای توضیح مختصری داده می شود.
برای  است  ممکن  واقعی  دنیای  در  شد،  اشاره  که  همان طور 
تحلیل  مدل  یک  خروجی های  و  ورودی ها  مقادیر  اندازه گیری 
پوششی داده ها شاخص ها و معیارهایی استفاده شوند که ابهامات 
طریق  از  می توان  ازاین رو،  دارند؛  فراوانی  قابل توجهی  ابهامهای 
واژه های نشانه های زبانی که توسط مجموعه های فازی به تصویر 
پرکاربردترین  از  یکی  کرد.  مدل سازی  را  آن ها  شده اند  کشیده 
این  در  که  است  فازی  ذوزنقه ای  اعداد  فازی،  اعداد  قالب های 
فازی،  داده های  برای ساخت مدل های تحلیل پوششی  پژوهش، 

از آن استفاده  شده است.
 x برای  ممکن  مقادیر  تمامی   X که  کنید  فرض   :1 تعریف 
مانند  فازی  مجموعۀ  یک  باشد.   X={x1,x2,…,xn } به صورت 
به صورت  از زوج های مرتب  X درواقع مجموعه ای   ̃ Aبر روی 
{x1,μA  ̃ (x1 ),(x2,μA  ̃ (x2 ),(x3,μA  ̃ (x3) ){ است، به طوری که 
داشته باشیم μA :̃X→[0,1]، که در آن ̃ μA را تابع عضویت عدد 
را    ̃A در   xi عضویت  درجۀ   μA  ̃  (xi ) و  می نامند    ̃A فازی 

مشخص می کند.
فازی  ـ  برش قوی، در مجموعۀ  آلفا  و  ـ برش  آلفا  تعریف 2: 
α-cut A (̃α^+ ) نشان داده  و  ، به ترتیب با علائم α-cut A α̃ و  ̃ A

بدین صورت تعریف می شوند:
)2(

A α̃={xi : μA  ̃ (xi) ≥ α ,xi∈X},      where α∈[0,1]
A α̃={xi : μA  ̃ (xi) > α ,xi∈X},      where α∈[0,1]
تعریف 3: یک عدد فازی ذوزنقه ای مثبت را، با قالب گستردگی 
نمایش  متون  در   TrFN به صورت  به اختصار  که  راست  و  چپ 
که  نوشت   x =̃(x1,x2,x3,x4) به صورت  می توان  می شود،  داده 
تابع عضویت̃  μx مربوط به عدد فازی ̃ x بدین صورت مشخص 

:)Zimmermann, 1999( می شود
)3(
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[x2,x3] بازۀ میانی عدد فازی̃ x است و x1 وx4 حدود پایین و 
 (j=1,2,…,n)، هستند. فرض کنید کهx ̃ حدود بالای عدد فازی
(i=1,2,…,m) عدد واحد تصمیم گیری وجود دارد که هرکدام n 

 ،x ĩj=(x1
ij,x

2
ij,x

3ij,x4
ij ) m عدد ورودی ذوزنقه ای را به صورت 

مصرف می کنند تا )s ،)r=1,2,…,s عدد خروجی فازی ذوزنقه ای 
با استفاده از  y r̃j= (y1 تولید کنند. 

rj,y
2

rj,y
3

rj,y
4

rj ) را به صورت 
مفهوم آلفا ـ برش، حد بالا و حد پایین این ورودی ها و خروجی ها 

بدین گونه محاسبه می شوند:

)4(

)5(

)6(

)7(

با فرض اینکه ورودی ها و خروجی های واحدهای تصمیم گیرنده 
با  داد،  نشان  فازی  اعداد  با  را  آن  می توان  که  دارند  عدم قطعیتی 
استفاده از یکی از مدل های کلاسیک مانند CCR و یا BCC، این 

رویکرد بدین صورت تبیین می شود:

)8(

     Vi ≥0                i = 1, ...,m 
   ur ≥ 0           r = 1,...,s          E0free

استفاده  بدبینانه  ـ  خوش بینانه   تحلیل  از   8 مدل  حل  برای 
می شود. در این روش مدل 8 به دو مدل فرعی تبدیل می شود که 
ممکن  که  است  حالتی  بدترین  و  حالت  بهترین  نمایندۀ  هریک 
دو  این  ادامه،  در  دهد.  رخ  تصمیم گیری  واحد  یک  برای  است 

حالت و مدل به دست آمده از هر حالت تشریح می شود:

بهترین  تصمیم گیری،  واحد  یک  برای  خوش بینانه:  حالت  الف( 

اتفاقی که ممکن است با به کارگیری ورودی ها و خروجی های فازی 
تمامی ورودی های واحد تصمیم گیری  رخ دهد حالتی است که 

تحت بررسی در حد پایین خود باشند و تمامی خروجی های واحد 
تصمیم گیری تحت بررسی در حد بالای خود قرار گیرند و هم زمان 
بالای  حد  در  تصمیم گیری  واحدهای  سایر  ورودی های  تمامی 
خود و تمامی خروجی های سایر واحدهای تصمیم گیری در حد 
پایین خود باشند. در چنین وضعیتی، کارایی واحد تصمیم گیری 
را  وضعیت  این  شد.  خواهد  )ماکزیمم(  بیشینه  تحت بررسی 

می توان با مدل 9 نشان داد:

)9(

     Vi ≥0                i = 1, ...,m 
   ur ≥ 0           r = 1,...,s          Eu

0free
تصمیم گیری  واحد  نسبی  کارایی  بالای  حد   EU

o آن،  در  که 
تحت ارزیابی است. با جای گذاری روابط شمارۀ 4 تا 7 در مدل 

9، مدل 10 به دست می آید:
)10(

     Vi ≥0                i = 1, ...,m 
   ur ≥ 0           r = 1,...,s          Eu

0free

ب( حالت بدبینانه: برای یک واحد تصمیم گیری، بدترین اتفاقی 

فازی  خروجی های  و  ورودی ها  به کارگیری  با  است  ممکن  که 
رخ دهد حالتی است که تمامی ورودی های واحد تصمیم گیری 
تحت بررسی در حد بالای خود باشند و تمامی خروجی های واحد 
تصمیم گیری تحت بررسی در حد پایین خود قرار گیرند و هم زمان 
پایین  حد  در  تصمیم گیری  واحدهای  سایر  ورودی های  تمامی 
خود و تمامی خروجی های سایر واحدهای تصمیم گیری در حد 
بالای خود باشند. در چنین وضعیتی، کارایی واحد تصمیم گیری 
تحت بررسی کمینه )مینیمم( خواهد شد. این وضعیت را می توان 

با مدل  11 نشان داد:
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)11(

     Vi ≥0                i = 1, ...,m 
   ur ≥ 0           r = 1,...,s          EL

0free
تصمیم گیری  واحد  نسبی  کارایی  پایین  حد   EU

o آن،  در  که 
تحت ارزیابی است. با جای گذاری روابط 4 تا 7 در مدل 11، مدل 

12 به دست می آید:
)12(

     Vi ≥0                i = 1, ...,m 
   ur ≥ 0           r = 1,...,s          EL

0free
پوششی  تحلیل  پایین  و  بالا  حدود  مدل های  در  دقت  با 
به کاررفته  محدودیت های  مجموعۀ  که  می شود  مشاهده  داده ها، 
واحدی  از  تصمیم گیری،  واحدهای  کارایی  اندازه گیری  برای 
به کاررفته  محدودیت های  حتی  می کنند.  تغییر  دیگر،  واحد  به 
اندازه گیری حد بالا و پایین کارایی یک واحد تصمیم گیری  برای 
مجموعۀ  مثال،  برای  است.  متفاوت  باهم   9 و   7 مدل های  در 
واحد  کارایی  بالای  حد  محاسبۀ  برای  که  محدودیت هایی 
مجموعۀ  شامل  است  رفته   به کار   )DMUO( تصمیم گیری 

داده های 
برای  به کاررفته،  محدودیت های  مجموعۀ  درحالی که  است، 
xijo

U,yrjo
L ),(xij

L,yrj
U)({ داده های  کارایی،  پایین  حد  محاسبۀ 

می گیرد.  دربر  را   ،}(j=1,…,n;j≠0 ;i=1,…,m ;r=1,…s)
واضح است که دو مجموعه داده مختلف اند.

مختلف  محدودیت های  مجموعۀ  به کارگیری  ایراد  مهم ترین 
قیاس ناپذیری  تصمیم گیری  واحدهای  کارایی  اندازه گیری  برای 
در  متفاوت  کارایی  مرزهای  درنظرگرفتن  به علت  کارایی ها  بین 
فرایند اندازه گیری کارایی است. برای نشان دادن بهتر این موضوع، 
ساده ترین حالت درنظر گرفته می شود که شامل یک ورودی و یک 
خروجی است. سه واحد تصمیم گیری با نام های A و B و C، در 

نمودار شمارۀ 1 نشان داده  شده که ورودی های بازه ای ]3,4[,]1,2[ 
و]6,7[   ]1,2[,]4,5[ بازه ای  خروجی های  تولید  برای  را  و]5,6[ 
به کار می گیرند. هنگام محاسبۀ حد بالای کارایی واحد تصمیم گیری 
به کار   })6,6(,)4,4(,)1,2({ داده های  مجموعۀ  مدل  در   A
می رود که مرز کارایی مشخص شده توسط خط OA1 را در نمودار 
شمارۀ 1 تشکیل می دهد؛ هنگام محاسبۀ حد بالای کارایی واحد 
تصمیم گیری B در مدل مجموعۀ داده های })2,1(,)3,5(,)6,6({ 
در  را   OB1 خط  توسط  تعیین شده  کارایی  مرز  که  می رود  به کار 
حد  محاسبۀ  برای  درحالی که  می دهد؛  نشان   1 شمارۀ  نمودار 
داده های  مجموعۀ  مدل  در   C تصمیم گیری  واحد  کارایی  بالای 
کارایی  مرز  نشان دهندۀ  که  می رود  به کار   })5,7(,)4,4(,)2,1({
به کاررفته  کارایی  مرزهای  است.   OC1 خط  توسط  تعیین شده 
و   B و   A کارایی واحدهای تصمیم گیری  پایین  برای محاسبۀ حد 
کارایی  ازآنجاکه  هستند.   OC1 OB1، OA1و  خطوط   

ً
تقریبا  C

نسبت خروجی واقعی به حداکثر خروجی روی مرز تولید است، 
بی معنی  کارایی  بین  مقایسه  نباشد،  واحد  ثابت  کارایی  مرز  اگر 
مرز  یک  می توانند  فقط  تصمیم گیری  واحد  عدد   N بود.  خواهد 
تصمیم گیری  واحد  هر  ازآنجا که  باشند.  داشته  واقعی  کارایی 
احتمال به کارگیری حداقل ورودی ها برای تولید حداکثر خروجی ها 
را دارد، مرز کارایی واقعی باید بر اساس بهترین وضعیت فعالیت 
تولیدی هر واحد تصمیم گیری مشخص شود. مرز واقعی کارایی، 
در نمودار شمارۀ 1، خط OA1 است که براساس مجموعۀ داده های 

})1,2(,)3,5(,)5,7({ تعیین شده است.

برای اجتناب از به کارگیری مرزهای کارایی متعدد برای محاسبۀ 
کارایی واحدهای تصمیم گیری مختلف، زوج جدیدی از مدل های 
مدل های  توسعۀ  است.  ارائه  شده  فازی  داده های  پوششی  تحلیل 
و همیشه  است  انجام  شده  فازی  علم محاسبات  اساس  بر  جدید 
محدودیت های  مجموعۀ  کارایی  پایین  و  بالا  حد  محاسبۀ  برای 
مشابه در این مدل ها به کار می رود که به تشکیل مرز کارایی ثابت 
و  بالا  و محاسبۀ حد  واحدها  کارایی همۀ  برای محاسبۀ  واحدی، 

پایین، منجر می شود.

نمودار 1: مرز کارایی به کار رفته در الگوی 10 و 12
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ازآنجاکه اعداد فازی به صورت بازه نشان داده می شوند، منطقی 
به دست  بازه  به صورت  نیز  محاسبه شده  نسبی  کارایی  که  است 
پژوهش،  این  پیشنهادی  در مدل  ازاین رو  آید )شوندی، 1384(. 
درنتیجه،  است؛  استفاده  شده  بازه  از  اعداد،  از  استفاده  به جای 
مدل های  در  بود.  خواهد  بازه  به صورت  نیز  به دست آمده  کارایی 
قبلی این پژوهش، حد بالا و پایین کارایی با استفاده از مدل های 
با  پایین  و  بالا  حد  جدید  مدل  در  اما  می آمد،  به دست  جداگانه 
در  می آید.  به دست  کارایی  یک  به صورت  مدل  یک  از  استفاده 

ادامه، مدل پیشنهادی بدین صورت ارائه می شود:

)17(

     Vi ≥0                i = 1, ...,m 
   ur ≥ 0           r = 1,...,s          E0free

)18(

Vi ≥0                i = 1, ...,m                j = 1, ..., n 
   ur ≥ 0           r = 1,...,s          E0free

و  است  16غیرخطی  مدل  است،  مشخص  که  همان گونه 
امکان  لذا  است،  وابسته  نیز  برش  ـ  آلفا  جنس  از  متغیرهایی  به 
به دست آوردن جواب بهینۀ سراسری برای آن، در حالت عمومی، 
آلفا ـ برش های مختلفی حل  به ازای  باید  میسر نیست. همچنین 
شود که حجم محاسبات را بسیار بالا می برد. ازطرف دیگر قانونی 
وجود  برش ها  ـ  آلفا  قدم  طول  بهینۀ  مقدار  تعیین  برای  عمومی  
واحد  برای  متناقضی  رتبه های  است  ممکن  علاوه براین،  ندارد؛ 
متغیرهای  تغییر  با  ازاین رو  شود.  حاصل  یکسان  تصمیم گیری 
تغییر  بدین منظور  می شود.  تبدیل  خطی  مدلی  به   17 مدل  لازم، 
 17 مدل  خروجی های  و  ورودی ها  تمامی  برای  زیر  متغیرهای 

اعمال می شود:
v ́i=vi α              i=1,…,m      )19(

الف( مدل خوش بینانه:

)13(

          Vi ≥0                i = 1, ...,m 

   ur ≥ 0           r = 1,...,s          Eu
0free

تصمیم گیری  واحد  نسبی  کارایی  بالای  حد   EU
o آن،  در  که 

تحت ارزیابی است. با جای گذاری روابط 4 تا 7 در مدل 13، مدل 14 

حاصل می شود: 

)14(

Vi ≥0                i = 1, ...,m                j = 1, ..., n 
   ur ≥ 0           r = 1,...,s          Eu

0free

ب( مدل بدبینانه:

)15(

     Vi ≥0                i = 1, ...,m 
   ur ≥ 0           r = 1,...,s          EL

0free
تصمیم گیری  واحد  نسبی  کارایی  پایین  حد   Eo

L مدل،  این  در 

تحت ارزیابی است. با جای گذاری روابط 4 تا 7 در مدل 15، مدل 16 

به دست می آید:

)16(

Vi ≥0                i = 1, ...,m         j = 1, ..., n 
   ur ≥ 0           r = 1,...,s          EL

0free
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u ́r= ur α                   r =1,…,s     )20(
   0 ≤ v ́i≤ vi و      0 ≤ u ́r≤ ur  

از اعمال تغییر متغیرهای 19 و 20 مدل 21 به دست می آید:
)21(

,  Vi ≥ 0           i=1,…,m         j =1    
ur ≥ 0                              r =1,…,s
0≤ v ́i ≤ vi       0 ≤u ́r ≤ ur           E0 free  

مدل 21خطی است و از متغیرهایی از جنس آلفا ـ برش مستقل 

است. با حل کردن آن، به ازای هرکدام از n عدد واحد تصمیم گیری 
تحت ارزیابی، حد پایین کارایی نسبی واحد تصمیم گیری موردنظر 
به دست می آید. به علت خطی بودن مدل 19، پاسخ بهینۀ سراسری 
در  تحقیق  نرم افزارهای  طریق  از  به راحتی  ـ  وجود  صورت  در  ـ 

عملیات قابل دست یابی است.

4. مثال عددی

نتایج  پیشین،  ارائه شدۀ  مطالب  به  توجه  با  بخش،  این  در 
فازی  داده های  پوششی  تحلیل  با  عملکرد  ارزیابی  مدل سازی 
شبکۀ  می شود  فرض  می شود.  تجزیه وتحلیل   مدنظر  نمونۀ  برای 
و  ورودی  سه  با  تصمیم گیری  واحد  نُه  مورد بررسی  لجستیک 
حمل ونقل،  هزینۀ  نشان دهندۀ  اول  ورودی  دارد.  خروجی  دو 
ارسال  خطای  نرخ  سوم  ورودی  و  وقت شناسی  نرخ  دوم  ورودی 
است. خروجی اول نرخ پوشش و خروجی دوم رضایت مشتری 
به حساب می آید. نرخ ورودی ها و خروجی ها در جدول 1 نشان 

داده شده است.

نام 

DMU

ها 

)X
1
ورودی اول ) )X

2
ورودی دوم ) )X

3
ورودی سوم ) )Y

1
خروجی اول ) )Y

2
خروجی دوم )

a b c d a b c d a B c d a b C d a b c d

A 8 11 16 19 208 212 214 216 0 70 0 0 8 11 16 19 0/19 0/24 0/25 0/25

B 29 29 31 38 174 199 215 222 48 63 74 82 26 29 31 38 0/65 0/77 0/79 0/8

C 19 28 32 39 0 214 0 0 84 88 91 92 19 28 32 39 0/33 0/33 0/36 0/4

D 0 29 0 0 276 280 312 326 74 77 92 106 0 29 0 0 0/32 0/48 0/49 0/5

E 18 19 26 35 250 263 266 271 61 72 75 75 18 19 26 35 0/4 0/41 0/52 0/61

F 0 21 0 0 201 203 206 212 63 70 79 86 0 21 0 0 0/5 0/52 0/58 0/59

G 15 15 25 28 218 220 226 229 76 80 82 83 15 15 25 28 0/3 0/31 0/36 0/41

H 15 17 19 25 0 281 0 0 60 71 72 73 15 17 19 25 0/61 0/66 0/69 0/73

جدول 1: ورودی ها و خروجی ها

جدول2: کارایی محاسبه شده

کارا  واحد  به عنوان  اول  واحد  پیشنهادی،  مدل  حل  با 
انتخاب می شود.

ABCDEFGHکارایی

0/4100/0800/0960/0800/0910/0710/0860/086واحد

5. تحلیل حساسیت

پس از نتیجه گیری فوق، با ایجاد تغییراتی در تعداد و مقدار 
ورودی ها، حساسیت محاسبه تحلیل می شود.

نیز  کارایی  یابد،  افزایش  ورودی ها  تعداد  اگر   .1-4
به صورت جدول 3 تغییر خواهد کرد.
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مدل قطعی، از روش برش آلفا استفاده شده و پس از اعمال این 
تسهیل  برای  است.  آمده  به دست  غیرخطی  و  قطعی  مدل  روش، 
حل این مدل، متغیرهای آن تغییر داده شده تا به مدل خطی تبدیل 

شود. سپس با استفاده از نرم افزار گمز1 حل شده است.
توصیه  زیر  موارد  پژوهش،  نتایج  کردن  کاربردی تر  به منظور 

می شود:

ناکارآمد  واحدهای  برای  الگویی  را  کارا  واحدهای  می توان   -
کارایی  مرز  به  رسیدن  تا  را  ناکارآمد  واحدهای  و  گرفت  درنظر 

تشویق و سازمان دهی کرد. 

- براساس نتایج حاصل از حل مدل های تحلیل پوششی داده های 
فازی، می توان با معرفی واحد الگو به هریک از واحدهای ناکارا 
بهینۀ  عملکرد  و  کارایی  افزایش  درجهت  اجرایی  مسئولان  و 
واحد ناکارآمد برنامه ریزی کرد؛ بدین منظور، باید برای هر واحد 
واحد  ایجاد  بخش  )در  شود  مشخص  مطلوب  مقادیر  ناکارآمد 
افزایش  و  مقادیر  این  به  واحدها  این  رساندن  برای  و  مجازی( 

کارایی آن ها تلاش شود.
توصیه  پژوهشگران  به  تحقیق  برای  زیر  مباحث  پایان،  در 

می شود:

و  ورودی ها  وجود  فرض  با  ای2  ای  دی  آر  مدل  حل   .1

1. GAMS

2. RDEA

ABCDEFGHکارایی

0/4090/0790/0960/0830/0910/0710/0860/085واحد

جدول 3: کارایی با افزایش تعداد ورودی ها

جدول 4: کارایی با افزایش مقدار ورودی ها

جدول 5: کارایی با کاهش مقدار ورودی ها

4-2. اگر هرکدام از ورودی ها به اندازۀ 0/1 از مقدار خودش 
اضافه شود، کارایی به دست آمده مطابق جدول 4 خواهد بود.

ABCDEFGHکارایی

0/4220/0790/0960/070/0900/0600/0840/085واحد

4-3. اگر از هرکدام از ورودی ها به اندازۀ 0/1 از مقدار خودش 
کاسته شود، کارایی حاصل مطابق جدول 5 خواهد بود.

ABCDEFGHکارایی

0/3970/0810/097/0830/0930/0730/0890/087واحد

نتیجه گیری

فلسفۀ اصلی ایجاد کسب وکار الکترونیکی مزایایی است که در 
مقایسه با کسب وکار سنتی دارد؛ برخی از این مزایا عبارت اند از: 
نزدیک شدن ارتباطات، دستیابی به بازارهای جدید، افزایش میزان 
تهیۀ کاغذ و  فروش و سود، حذف هزینه های جانبی مانند هزینۀ 
هزینۀ چاپ )بروشور و کاتالوگ(، کاهش هزینه های معاملاتی و 
و  و عرضه کننده  روابط مصرف کننده  بر  بهبود مدیریت  تدارکاتی، 
کارکنان، کاهش آلودگی محیط زیست و کاهش ترافیک و ازدحام. 
تحلیل  مدل  به کارگیری  چگونگی  حاضر  پژوهش  اصلی  هدف 
پوششی داده های فازی توسعه یافته، تبدیل آن به مدل قطعی و حل 
آن در ارزیابی همکاری لجستیکی در کسب وکار الکترونیکی است 
که در آن مدل فازی و چگونگی دریافت خروجی از آن تشریح شده 
از  که  فازی،  داده های  پوششی  تحلیل  پیشین  مدل های  در  است. 
رویکرد خوش بینانه و بدبینانه برای حل کردن آن ها استفاده می شد، 
به علت استفاده از محدودیت های متفاوت در هریک از رویکردها، 
دقیق  مقایسۀ  که  می آمد  به دست  کارایی  برای  متفاوتی  مرزهای 
کارایی واحدها را غیرممکن می ساخت. ازاین رو، در این پژوهش، 
به جای استفاده از مجموعۀ محدودیت های متفاوت برای رویکرد 
برای  مشابه  محدودیت های  مجموعۀ  از  بدبینانه،  و  خوش بینانه 
یکسانی  کارایی  مرز  این طریق  از  و  استفاده شده  رویکرد  دو  هر 
ادامه  در  است.  آمده  به دست  تصمیم گیری  واحدهای  همۀ  برای 
دو رویکرد با هم ادغام شده و داده ها به صورت بازه در مدل وارد 
شده اند که در آن، حد پایین بازه رویکرد بدبینانه و حد بالا رویکرد 
خوش بینانه را نشان می دهد. برای تبدیل مدل فازی به دست آمده به 
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خروجی های غیرقطعی؛ برای این منظور، باید مدل مذکور به یک 
مدل برنامه ریزی نیمه معین یا یک مدل ان پی- هارد1 تبدیل شود و 

سپس با روش های مناسب حل شود. 

2. بررسی بحث سازگاری بین جواب های مدل آر-دی-ای-ای و 
سایر مدل های عدم قطعیت در این حوزه مانند مدل اس اف ای2.

3. توسعۀ سایر مدل های مرتبط با تحلیل پوششی داده ها مانند مدل 
جمعی،3 شاخص مالم کوئیست4 و... در فضای بهینه سازی استوار. 

4. به کارگیری مدل های ارائه شده در صنایع دیگر و انجام پژوهش 
برای کلیۀ واحدهای تصمیم گیری موجود در صنعت. 

با  واحدها،  به مقیاس  کارایی  مقدار  و  کارایی  بیشتر  تجزیۀ   .5
مراجعه به نتایج مدل های بی سی سی5 و سی سی آر6.

یا  واحد  هر  نامطلوب  ستانده های  تأثیر  میزان  بررسی   .6
درنظرگرفتن برخی عوامل محیطی و به دست آوردن نتایج واقعی تر 
گرفته  درنظر  مثبت  و  مطلوب  ستانده های  فقط  پژوهش  این  )در 

 شده است(.
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Using Fuzzy DEA Method to Evaluate the Application 
of E-Business Benefits in Logistics Network
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Abstract
Electronic business is one of the major implications of ICT revolution that has experienced 
high growth over the past decade. With the expansion of e-commerce, the speed and quality 
of customer service has also increased which forced companies to control quality components 
more and ensure the accuracy and timeliness of delivery of goods to meet the growing needs of 
customers and ultimately their satisfaction. The use of electronic business in business activities 
requires attention to a series of exogenous and exogenous factors affecting it. Therefore, in order 
to develop an effective and targeted evaluation system, an assessment of performance of logistics 
network in the electronic business is required. Data Envelopment Analysis is one of the powerful 
management techniques that provide managers with tools that can benchmark their company’s 
performance compared with other competitors and decide for future prospects based on its results. 
In this study, using fuzzy DEA a new method for evaluating the logistics network collaboration in 
an e-business will be presented. After introducing two optimistic and pessimistic models both of 
them are solved. Finally, the application of the model is shown with numerical example and the 
sensitivity analysis of the input and output parameters is also performed. 
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