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و داده كاوي براي پيش بيني كارايي در زنجيره  شبكه ايهاي مدل تركيبي تحليل پوششي داده
  تامين سبز 
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  )دار مكاتباتعهده( رانيدانشگاه تهران، تهران، ا ،يصنعت تيريگروه مد ار،يدانش 2
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  1402 ارديبهشت: پذيرش ،1402 ارديبهشت: اصلاحيه ،1401 بهمن: دريافت تاريخ

  

  چكيده
 صنعت  ريزي براي بهبود عملكرد آن ها از اهميت زيادي برخوردار است.بيني كارايي در صنايع، به منظورارزيابي عملكرد واحدها و برنامهتحليل و پيش

تحليل شبكه  روي اين از و است داده اختصاص خود به را جوامع غذايي زنجيره سبد از مهمي سهم پيچيده و استراتژيك صنايع از يكي عنوان به طيور
 زمينه در تحقيق هايشكاف كاوي، داده و  هاي شبكه ايدر اين پژوهش با استفاده از مدل تحليل پوششي داده تامين آن بسيار با اهميت است.

ماهيت اجرا  لحاظ به و كاربردي هدف نظر از پژوهش اين   .است شده داده پوشش طيور صنعت در سبز تامين زنجيره كارايي بيني پيش و گيرياندازه
ابتدا با استفاده از رويكرد دلفي، شاخص  توصيفي و پيمايشي مي باشد كه با توسعه مدل هاي رياضي در حوزه تحليل پوششي داده ها انجام مي شود.

 در  و سپس مدل رياضي جديد بر اساس تحليل پوششي داده هاي شبكه اي ارائه گرديد. هاي موثر بر اساس نظر خبرگان شناسايي و غربالگري شده اند،
 شده ارائه مدل داد نشان نتايج. شد ارزيابي زنجيره 9 كارايي سال پنج در فازي، ي ها داده پوششي تحليل روش روي بر كات الفا روش از استفاده با ادامه
   دهد. قرار ارزيابي مورد متوالي هاي سال در را طيور صنعت طحيس چند و سبز تامين زنجيره كارايي است قادر

  

،  داداه كاوي، تحليل پوششي داده هاي شبكه اي وريصنعت ط ، سبز نيتام رهيزنج: هاي اصليواژه

  مقدمه - 1

 20از  شيدر اشتغال كشور (ب ينقش قابل توجه يبخش كشاورز
مواد  نيتأمو  يرنفتيصادرات غ ،يناخالص داخل ديدرصد)، ارزش تول

 يجهان تيجمع شيافزا ]1[جامعه دارد. يبرا ييغذا تيو امن ييغذا
رب و كم چ يها يژگيو ليگوشت مرغ به دل يتقاضا برا شيمنجر به افزا

صنعت  جه،يشده است. در نت ينيمنابع پروتئ ريسابا  سهيارزان آن در مقا
 يالمللنيو ب يداخل يبازارها يتوانسته است برا يگوشت يهاجوجه
  .]6[داشته باشد تيجذاب

 ميمستق ريو غ ميكه به طور مستق ربخشيز نياشتغال در ا ينرخ بالا 
 ير و اجداد، واحدهاماد يها يمرغدار ،يگوشت يها ياعم از مرغدار

 ديكشتارگاه ها، تول ،يكارخانجات خوراك ومكمل ساز ،يجوجه كش
 كيهستند از  ريدرگ تيفعال نيمربوطه، حمل و نقل و .... با ا زاتيتجه

گوشت  ديتول گر،يد يبه مصرف گوشت مرغ از سو يسو، و اقبال عموم
 ن،ينموده است. همچن كياستراتژ يبه محصول ليمرغ را در كشور تبد

گوشت  ديدر تول شرويجمع ده كشور پ بهكشور ما  رياخ يسال ها يط
   ليبه دلا يديتول تيفعال نيامر، ا نيا رغمياست. عل وستهيدر جهان پ

  
عدم  ،يديتول يواحدها يبودن برخ يمياز جمله كوچك و قد يمختلف

جامع  يها يزيموارد، عدم وجود برنامه ر يدر برخ يوجود دانش تخصص
 يدارا شرفتهيپ يكشورها با سهيمصرف و .... در مقا يالگو ،كپارچهيو 

  .]7[ است يتر نييپا يبهره ور
مرغ در جهان  ديرتبه هفتم تول رانيا ياساس آمار فائو صنعت مرغدار بر 

در سطح كشور  ديتول يواحدها يصنعت با وجود گستردگ نيرا داراست ا
از مشكلات روبرو  يمردم با دو دسته اساس ييآن در سبد غذا تيو اهم

  ]2[گذارد: يمرغ اثر م يينها متيق شياست كه بر نوسان و افزا
  
 رانيبه آموزش در مد ليها ، عدم تما يمرغدار تيريضعف مد .1

فعال  مهين ايو  تيبالا بودن دوره پرورش مرغ، عدم فعال ،يسنت
 كپارچهيواحد و  تيريفقدان مد ،يديتول ياز واحدها ياريبودن بس
روزه، مستقل بودن  كيدر جوجه  دينوسان تول د،يتول رهيدر زنج
 . يقرارداد ستميسو عدم وجود  يديتول يواحدها

  
*fsaghafi@ut.ac.ir 
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پرورش  ليتبد بيبالا بودن ضر ليبه دل ديتول يبالا نهيهز .2
 متينوسان ق ،يانرژ يمصرف بالا ،يميقد زاتيهمرغ، تج

  دان و عدم استفاده كامل از دان پلت. يهانهاده
از  تيدر حما يو خصوص يدولت يبا وجود تلاش نهادها رانيكشور ا در

 تيكفا يداخل يتقاضا نيتام يصنعت برا نيا داتيتول يصنعت مرغدار
كشور ها  ريرغ از ساواردات م ازمندياز تقاضا ن يو پاسخ به بخش كندينم

 ريمتعدد نسبت به سا ليتواند به دلا يكشور م ياست صنعت مرغدار
قرار  يو خصوص يدولت لاتيتسه صيتخص تيدر اولو يپروردام عيصنا
در زمان كوتاه نسبت به  وريرشد ط يسرعت بالا ليدلا نياز جمله ا رديگ

 طيام شرادر تم ديامكان تول ن،ييپا ييغذا ليتبد بيدام  ها، ضر ريسا
 يدامپرور عيصنا رينسبت به سا نييپا هيبه سرما ازيو ن ييآب و هوا

شامل سه بخش پرورش  يگوشت يصنعت مرغدار يلبه طور ك باشديم
 ن،يشامل مراحل مرغ لا هياست بخش پرورش اول عيو توز ديتول ه،ياول

و  وريخوراك ط ،يشامل مراحل مادر، جوجه كش ديمرغ اجداد بخش تول
مرغ  عيشامل شبكه توز عيو بخش توز يكشتارگاه و قطعه بند ،يفرآور

  .]1[به مراكز فروش است.
صنعت  نيدر ا نيتام يها رهيعملكرد زنج ياست كه بررس يهيبد 
 يآن رشد صنعت مرغدار يها و در پ رهيزنج انيباعث رقابت م توانديم

مرغ به شكل  پرورش حوزه شود. نيدر كشور و كاهش واردات در ا
با وارد كردن جوجه مرغ هاي يكروزه يا  1333صنعتي در ايران از سال 

تخم مرغ هاي نطفه دار از نژادهاي اصلاح شده خارجي آغاز شد و توسعه 
ر اين مدت به حدي بود كه امروزه توانسته است بخش قابل توجهي آن د

از پروتئين حيواني كشور را فراهم نمايد. در حال حاضر واحدهاي 
مختلف مرغداري در سطح وسيع و در اقصي نقاط ايران توسعه يافته به 

در رابطه با برخي فعاليتها توسعه اين صنعت در حد نياز  كهيطور 
  .]2[است

فانه به دليل وجود مسائل و مشكلات فراوان، از سرمايه گذاري ولي متاس 
به عمل  ههاي انجام شده در اين زمينه به طور كامل و صحيح استفاد

موجود، توسعه  زيچالش برانگ يرقابت يورود به فضا يبرا نمي آيد.
 يضرور يامر يطيمح راتييدر مواجهه با تغ نينو يكرديمحصول با رو

  است. 
هر كشور منوط به حفظ و  داريتوسعه پا نيامروزه تضم گر،يد ياز سو

در آن كشور شده  نيگزيجا رقابلياز منابع محدود و غ نهياستفاده به
مسئله توسط دولت ها از  نيمواجهه با ا يبرا ياگوناست و اقدامات گون

و  يليفس يو اصول سبز، كاهش استفاده از منابع انرژ نيجمله اعمالِ قوان
 يبرا عاتيو سلامت، استفاده مجدد ضا يمنيمسائل اتوجه به  ،ينفت

انجام گرفته است.  يو خصوص يبخش دولت يها و سازمان هاشركت
و  يطيمح ستيز ياستانداردها اخذبه منظور  يمقررات دولت يتسر

محصولات سبز موجب ظهور  يرو به رشد مصرف كنندگان برا يتقاضا
ه است، كه شامل مراحل شد"سبز   نيتأم رهيزنج تيريمد" ديمفهوم جد

  شود. يم افتيتا باز يچرخه عمر محصول از طراح
 تياهم شرويپ يسبز در شركت ها نيتأم يهارهيزنج يابيرو ارز نيازا 

  .]6[دارد ييبالا
 رهيزنج تيريمد ،يطيمح ستيز يرو به رشد جهان يپاسخ به آگاه در 

صر آمده است كه عنا ديپد ي) به عنوان مفهومGSCMسبز ( نيتام
درون و  تيريرا در امتداد مد يطيمح ستياز تفكر ز يبيو ترك يداريپا
  ]. 6[رديگ يدست در نظر م نييبالادست و پا نيتام رهيزنج يشركت نيب

بهبود  يبرا ي) به روشGSCMسبز ( نيتأم رهينجز تيريدر واقع مد
  شده است.  ليتبد يطيعملكرد مح

 GSCMروش  ديت ها با، شركنفعانيو مقررات ذ روهايتحت فشارها، ن
 يابي، بازسبز ي، طراحسبز ديمانند خر ييهاوهيرا بهبود بخشند، كه با ش

شود.  يكنندگان انجام م نيو تأم انيبا مشتر يمحصول و همكار
و  ي، عملكرد اقتصادكنند يم غيرا تبل GSCMهمانطور كه شركت ها 

  . ابدي يم شيآنها افزا يطيعملكرد مح
 كي امروزهمهم است.  اريبس يهر شركت يبرا GSCM يابي، ارزرونياز ا

 رهيزنج ،يو بهبود عملكرد سازمان يرقابت تيحفظ مز يراه بالقوه برا
 نيسازمان ها به رقابت ب نيصورت كه رقابت ب نيكارا است. بد نيتأم
  .]7[ است افتهي رييتغ نيتأم يها رهيزنج

است تا بتوان  يشاخص مند ازيعملكرد در هر ساختار و سازمان ن يبررس 
به  ييشاخص كارا ميكن يموثر بر آن را بررس يرهايمتغ قيبه طور دق

 يپوشش ليسازمان باشد تحل كيتواند منعكس كننده عملكرد  يم يخوب
سازمان  كي ييكارا تواندياست كه م يقدرتمند ياضيداده ها ابزار ر

 گريد به عبارت ايو  يريرا اندازه گ قيتحق ين در مورد كاويتام رهيزنج
و  نييتب يبرا قيتحق نيدر ا نيعملكرد سازمان را منعكس كند بنابرا

 ليآنها به دلا ييكارا يريو اندازه گ نيتام يها رهيعملكرد زنج يبررس
   :]2[داده ها استفاده شده است يپوشش لياز تحل ريز

از منابع  يساز نهيو به ييكارا يرياندازه گ يبرا يمختلف يروشها
 ني، چند كيپارامتر ياستفاده شده است. علاوه بر روشها يكشاورز

استفاده كرده اند . در  ييبرآورد كارا يبرا يرپارامتريغ يمطالعه از روشها
و  هيتجز ي، به طور گسترده ا ييكارآ يابيمختلف ارز يروشها انيم

شده است.  ييكارآمد شناسا كرديرو كيداده ها به عنوان  وششپ ليتحل
DEA است.  ييكارا يپارامتر ريغ يابيارز كرديرو كي  

روش  كيبه عنوان  DEA،  ياقتصادسنج يكردهايرو ريبرخلاف سا
 ريدرگ ديتوابع تول نييدر مورد تع هياول هيگونه فرض چيبه ه يرپارامتريغ

كند تا  يكمك م نيندارد. ا اجياستاندارد احت يخطاها نيو همچن
تواند با استفاده از سطح منابع  يكشاورز م كيكند كه چگونه  ييشناسا
را  دياز تول يكشاورزان ، سطح مشخص ريموجود در برابر سا يورود

  . ]7[ حاصل كند
  

سبز صنعت  نيتام رهيزنج ييكارا ليتحل قيتحق نيا يلذا هدف اصل
به مرور  2ادامه در بخش  در اشد.ب يبر اساس مدل ارائه شده م وريط
 حيارائه و تشر 3در بخش  قيتحق يشود، روش شناس يپرداخته م اتيادب

باشد، و در  يمحاسبات و بحث م جيشامل نتا 4شود،. بخش  يداده م
و  يآت يپژوهش ها يريجهت گ ،يريگ جهينت 5در بخش  تينها
  آمده است. شنهاداتيپ
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  مررو ادبيات- 2

 سبز  تامين زنجيره مديريت 2-1
شود تا  يمواد خام شروع م تيرياست كه از مد ينديفرآ نيتام رهيزنج

طرف  ريخرده فروشان، سا ربوطه،كننده م نيبا تام ييمصرف كننده نها
و نقاط مختلف مصرف .كنند يارائه م يكه خدمات را به مشتر ييها

 يندهاياز احزاب و فرآ يبيترك نيتأم رهيشود. اساساً، زنج يشروع م
شركت است. بار  كيعقب و جلو در  يندهايو فرآ د،يمختلف از جمله تول

محصول  عيو توز ديشامل هر مرحله به سمت تول نيتام رهيزنج گر،يد
 يمشتر يكننده به مشتر نيكننده تام نيبعد از تام اي يبر رو ،يينها

  .است 
 ،يابيمناسب، منبع  يزيبرنامه ر نديفرآ نيتام رهيزنج ن،يعلاوه بر ا 

مواد  نيتقاضا، تام- عرضه تيكند كه وضع يرا دنبال م ليساخت و تحو
سفارش و عنوان  تيريمد ،يو موجود يانباردار د،يتول ستميس ه،ياول
   .كند يم تيريبه مصرف كنندگان را مد عيتوز

 يمتعارف برا يجزء تجار كيرا به عنوان  نيتام رهيزنج ن،يعلاوه بر ا
عملكردها برجسته  ريبا سا يكيتاكت و كياستراتژ ،يستميس يهماهنگ
 كيو در  تيريها را مد تيفعال نيتمام ا نيتام رهيزنج تيريكرد. مد

   .]7[كند يم بيترك كپارچهي نديفرآ
 و عناصر ،اجزا اوليه، مواد مديريت عنوان به سبز تامين زنجيره مديريت
 مصرف و كنندگان تأمين ، توليدكنندگان تا كنندگان تأمين از روندها

 شده تعريف محيطي زيست اثرات كاهش براي كننده مصرف كنندگان
 خود تجارت در ها سازمان به تواند مي سبز تامين زنجيره مديريت. است
 با تأمين زنجيره محيط در را رقابتي سودهاي و مزايا تا كند كمك
   .]6[دهند افزايش بالا ريسك
 قيرا از طر نفر در سراسر جهان ونيليم 6000مدرن اكنون  يكشاورز

 نيتام رهيزنج كيحال،  نيكند در ع يم هيتغذ يبركات علم و فناور
خود  انيكند تا به موقع به مشتر يصنعت كمك م كيكارآمد به 
  كند. يخدمات رسان

در چند دهه گذشته دو  واناتيگوشت ح يجهان ديبه عنوان مثال، تول 
موثر  تيريداز م يعملكرد بهتر ناش ليشده است، عمدتاً به دل ربراب
 رهيزنج يبرتر همراه با خوراك مصنوع يها يو فناور نيتأم رهيزنج
در  وريصنعت ط يشدن به كانون اصل ليدر حال تبد يداريپا نيتام

رو  يتقاضا نيمنابع، از جمله مواد خام، در تام رايسرتاسر جهان است، ز
  شوند. يبه رشد محدود و گران م

موثر  نيتام رهيشبكه زنج كي ر،دايپا يصنعت مرغدار كي يطراح يبرا
  است. ازيمورد ن نهيحفظ تقاضا و عرضه به يبرا
 ياست كه شامل تعداد يا دهيچيپ نديفرآ وريط نيتام رهيدر واقع، زنج 

 ندگان،يكنندگان، نما عيكنندگان، كشاورزان، توز نيمانند تام نياز طرف
  .]3[است.  رهيگوشت و غ يپردازشگرها ،يفرع يها يندگينما
  
  
  

  
)، مهارت ها، حفظ تي(موقع نهيبه زم وريط نيتام رهينجز يدگيچيپ 

 يگذار هيسرما يبرا يمال يها تيو قابل تيفيكنترل ك ،يمنيا نديفرآ
  ]4[دارد يبستگ
ايران را نشان مي دهد. گوشت مرغ در  ديتول يساختار عموم شكل  

با توجه به لزوم افزايش بهره وري و نيز حذف واسطه ها، يكي از 
راهكارهاي اساسي ايجاد برنامه ريزي و مديريت يكپارچه با هدف كاهش 

مت نهاده ها و محصول و نيز كنترل بهتر پرورش از طريق راه نوسانات قي
در همين راستا ما در  اندازي سيستم هاي توليدي يكپارچه مي باشد.

زنجيره تامين  انجام اين تحقيق طبق نظر خبرگان صنعت طيور توالي
  در  را در ايران  طيور يكپارچه صنعت

  ان مي دهيم.نش شكل 
 

  شبكه هاي داده پوششي تحليل و ها داده پوششي تحليل 2-2
 يك و ورودي چند ورودي با را تابع يك توانست فارل ، 1957 سال در

 داده توليد تابع عنوان به را عملكرد و دهد پوشش واحد هر براي خروجي
 محاسبه را واحدها همه نسبي كارايي ، تابع اين كمك با و كند محاسبه

 و چارنز خروجي، چند و ورودي چند حالت در فارل كار پيشرفت با. ندك
 با بتواند كه كنند ايجاد جديدي تكنيك توانستند) 1978. (همكاران
  .يابد دست عملكرد معيار يك به خروجي و ورودي فاكتور چندين

  
  
 
 

مادر  مرحله
 و جوجه کشی

 مرحله
 گوشتی

 شبکه
 توزيع

  
 رانيدر ا وريط كپارچهي نيتام رهيزنج يتوال): 2(شكل 

 ]1[گوشت مرغ در كشور ديتول يساختار عموم ):1(شكل 
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  . شود مي ناميده داده پوششي تحليل و تجزيه روش اين 

 اي شبكه ساختار داراي تأمين هاي زنجيره و توليد فرايندهاي از بسياري
 با فرايندها و فرايندها از شبكه رويكردهاي ديگر عبارت به هستند،
 سال در اند. شده تشكيل مراحل بين مياني مراحل و خروجي و ورودي
 شبكه هاي داده پوششي تحليل هاي مدل محققان از بسياري اخير، هاي

   . اند كرده ايجاد را
 هاي داده پوشش تحليل و تجزيه براي را اي مرحله دچن ساختارهاي

   .]6[ دادند ارائه شبكه
اي به هاي شبكهكليه رويكردهاي تحليل پوششي داده شكلهمانطور كه 

طور كامل نشان داده شده است يكي از مهمترين كاربردهاي تحليل 
در حوزه  زنجيره تامين است. محاسبه پوششي شبكه اي چند مرحله در

محاسبه كارايي در مطالعات قبلي بيشتر بررسي كارايي واحد هاي 
  صورت گرفته است.  DMUتصميم گيري مرغداري

و در خصوص تحليل كارايي زنجيره تامين مطالعه اي مشاهده نشده  
است. همچنين در مطالعات قبلي توجه به شاخص هاي كليدي و تاثير 

عملكرد زنجيره تامين سبز در صنعت پرورش طيور و بهره گيري  گذار بر
از مدل هاي رياضي به منظور شناخت كارايي زنجيره تامين سبز با 
ساختار چند مرحله اي و تاثيرگذاري مراحل مختلف بر روي عملكرد 

  مراحل بعدي در طول اين زنجيره تامين مشاهده نشده است.
ز مكانيزم مناسب به منظور پيش در ضمن عدم شناخت و بكارگيري ا 

بيني وضعيت كارايي و عملكرد اين زنجيره در دوره هاي آتي جهت 
جلوگيري يا پيشگيري از مخاطرات و زيان هاي رايج در اين صنعت از 

  مسائل مهم ديگري است كه كمتر مورد توجه قرار گرفته است.
طيور با اين درحالي است كه تعيين كارايي شبكه تامين صنعت پرورش  

ساختار چند مرحله اي و شبكه اي بر مبناي مدلي از تحليل پوششي 
داده ها در هيچ يك از تحقيقات قبلي مدنظر قرار نگرفته است و بهره 
گيري از داده كاوي به منظور پيش بيني عملكرد و كارايي شاخص هاي 

  اين زنجيره تامين در مطالعات مشابه يافت نشده است. 
حاضر با پژوهش هاي قبلي به طور خاص به تركيب  وجه تمايز تحقيق

چند مرحله اي و داده كاوي جهت تعيين كارايي  1DEAارائه مدلي از 
زنجيره تامين اين صنعت با توجه به عامل سبز بودن عمليات زنجيره و 

  پيش بيني عملكرد در دوره هاي آتي معطوف خواهد بود. 
- ائه شود كه با ايجاد شيوهبه منظور حل مشكل بايد ساختار و مدلي ار

شناسايي  هاي مناسب عوامل موثر بر عملكرد سبز را در زنجيره تامين
هاي كاهش و برآمد هزينه 2كند و از آنها براي اندازه گيري كارايي

آلودگي و عوامل نامطلوب استفاده نمايند و در همين راستا تصميمات 
هاي درون از شاخص در راستاي بهبود كارايي (كارايي تابعي مناسب را

هاي ( اثر بخشي تابعي از شاخص 3باشد ) و بهبود اثر بخشيسازماني مي
                                                            

1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 Efficiency   
3 Productivity  

  باشد) اتخاذ كنند. برون سازماني مي
ها كه ابزار توانمندي در ارزيابي به همين دليل از تحليل پوششي داده

  شود.هايي با چند ورودي و چند خروجي است، استفاده ميعملكرد واحد
كه پيش بيني عملكرد يا برداشت محصول در دوره هاي آتي  و از آنجا 

مي تواند در تخصيص بهينه منابع و دستيابي به يك زنجيره تامين سبز 
و پايدار براي اين صنعت موثر باشد، با استفاده از داده كاوي و تلفيق آن 
با مدل جديد تحليل پوششي داده ها، به حل اين مساله مهم مي 

  پردازيم.
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 ]5[ هااز آن كيهر  يو كاربردها ياشبكه ياداده يپوشش ليتحل يهامدل ):3( شكل
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  كاويداده 2-3
ها را هاي پيشرفته انواع مختلفي از دادهدادهتكنولوژي مديريت پايگاه 

هاي آماري و ابزار مديريت در نتيجه تكنيك ،در خود جاي دهد تواندمي
از اين مقدار  1ها كافي نيست و استخراج دانشسنتي براي آناليز اين داده

دست ششي براي بهكاوي كوشود. دادهحجيم يك چالش بزرگ تلقي مي
ها در ي دادهرويههاست و رشد بيآوردن اطلاعات مفيد از ميان اين داده

  چندان كرده است. كاوي را دوسطح جهان اهميت داده
 و ها شبكه ، ديجيتال هاي آوري فن گسترش لطف به مدرن دنياي

 سيستم ،) RFID( راديويي فركانس شناسايي فناوري ، حسگرها
 اما ، است داده بر مبتني جهاني ، غيره و) GPS( انيجه يابي موقعيت
 اطلاعات استخراج وظايف مجموعه ها داده پيچيدگي و حجم افزايش
. است كرده سنگين بسيار شود مي انجام تحليلگران توسط كه را مفيدي

 هاي زمينه از ابزارهايي و ها روش شامل كه است فرايندي داده كاوي
 يك كاوي داده. است مصنوعي هوش يا آمار كامپيوتر، علوم مختلف
: است شده اتخاذ مختلفي هاي زمينه در كه است اي رشته ميان رويكرد
 كشف براي بازار تحليل و تجزيه صنعتي، هاي سيستم سازي بهينه
 متن( وب پزشكي، هاي داده تحليل و تجزيه اقتصادي، جالب هايمدل
 . است اخير مطالعات برخي اصلي موضوع كشاورزي در آن كاربرد). كاوي
 ،3بندي خوشه ،2بندي طبقه جمله از را مختلفي وظايف كاوي داده

  ]5[دهد  مي انجام بيني پيش ، 4ها انجمن مورد در تحقيق
 كه است 5نظارت تحت يادگيري فرآيند يك بندي طبقه:بندي طبقه
 هاي داده مجموعه از را كلاس برچسب يك بيني پيش دهد مي اجازه

 از يكي به شده انتخاب هاي داده از عنصر هر نگاشت شامل اين آموزش.
 طبقه كشاورزي، زمينه در. است شده تعريف پيش از كلاس مجموعه يك

 هاي بيماري بندي طبقه در ويژه به ، دارد اي دهگستر كاربردهاي بندي
  ).ميوه برگ، و شاخ( محصول

 زير موارد به توان مي بندي طبقه هاي تكنيك پركاربردترين جمله از
 ،8پشتيبان بردار ماشين ،7تصميم درختان ،6بيزي هاي شبكه: كرد اشاره
 11همسايگان نزديكترين- K ، 10تصادفي هاي جنگل ، 9عصبي هاي شبكه

 كه بيزي هاي شبكه در. 13عميق يادگيري اخيراً و 12ماركوف مدل ،
 روابط و متغيرها از اي مجموعه شوند،مي ناميده نيز اعتقادي هاي شبكه

 گرافيكي مدلهاي به بيزي هاي شبكه. شوند مي مدل آنها بين وابستگي
 و دانش بازنمايي براي روشي عنوان به روش اين دارند. تعلق احتمالي

   ]5[شود مي گرفته نظر در احتمالات از استفاده با باورها
                                                            

1 Knowledge Discovery 
2 classification 
3 clustering 
4 research of associations 
5 supervised learning process 
6 Bayesian Networks 
7 Decision Trees 
8 Support Vector Machine 
9 Neural Networks 
10 Random Forests 
11 K-Nearest Neighbors 
12 Markov Model 
13 Deep Learning 

 يادگيري فرايند يك بندي خوشه ، بندي طبقه برخلاف:بندي خوشه
 اين. نيستند مشخص قبل از ها كلاس آن در كه است 14نظارت بدون
 در موجود اطلاعات اساس بر) ها خوشه( ها گروه به اشيا تقسيم شامل
 به متعلق اشيا. كند مي توصيف را آنها روابط و اشيا اين كه است ها داده
 از كه حالي در دهند نشان آنها بين در را تشابهي الگوي بايد خوشه يك
 تكنيكهاي. هستند متفاوت امكان حد تا ديگر هاي خوشه با مرتبط اشيا

 شده تعيين پيش از كلاسهاي كه شوند مي اعمال هنگامي بندي خوشه
 براساس آنها. كرد تقسيم گروه به بايد را موارد و باشد نداشته وجود اي

 ، 16مراتبي سلسله روشهاي ، 15بندي پارتيشن روشهاي به جنبه چندين
 روش هاي و 18شبكه بر مبتني وشهاير ، 17تراكم بر مبتني روشهاي
  .]5[شوند مي بندي دسته 19مدل بر مبتني
 متعلق اشيا نبي دار معني روابط كشف براي: ها انجمن مورد در تحقيق

 ارتباط قانون تحليل و تجزيه. شود مي استفاده داده زيادي مقدار به
 داده مجموعه در موجود عناصر بين الگوهاي يا ، ارتباطات تعيين شامل

 اتفاق هم با كه است عناصر گروه ترين متداول شناسايي براي تلاش با ها
 موجود، 20نيقوانين انجم استخراج هاي الگوريتم جمله از. افتند مي

Apriori ، AprioriTid ، Dic ، Eclat  و رشد FP   5[هستند[.  
 به منجر ندتوا مي كه است داده الگوهاي كشف شامل اين: بيني پيش
 و تجزيه عنوان به همچنين. شود آينده مورد در معقول هاي بيني پيش

 و 21زماني سري تحليل و تجزيه. شود مي شناخته بيني پيش تحليل
. هستند بيني پيش هاي تكنيك بيشترين جمله از 22رگرسيون تحليل

 زمان در شده تعيين مشاهدات از اي دنباله عنوان به زماني سري يك
 مي استفاده پنهان دانش و اطلاعات كشف براي آنها. شود مي تعريف
 هاي داده تحليل براي كه است روشي زماني هاي سري تحليل. شوند
 سري بيني پيش. شود مي استفاده مشخص زماني بازه يك در آماري
 شده مشاهده مقادير اساس بر آينده مقادير بيني پيش براي مدلي زماني
  .است قبلي
 پيش وظيفه تحقق براي نيز ديگري هاي تكنيك ها نيكتك اين بر علاوه
 تصميم درخت ، SVMعصبي،  هاي شبكه مانند شود مي استفاده بيني

 شامل كشاورزي در بيني پيش مختلف هاي برنامه تصادفي. جنگل و
 پيش بيماري، بيني پيش ،) بيني پيش( محصول عملكرد بيني پيش
  . ]5[است خاك رطوبت بيني پيش و آفت بيني

  پيشينه تحقيق- 3

به منظور بررسي ادبيات نظري و موضوعي تحقيق و مطالعه پيشينه 
  تحقيقات مشابه مراحل زير در نظر گرفته شده است:

  الف) دسته بندي محتواي مرتبط با عنوان تحقيق در حوزه هاي زير:
                                                            

14 unsupervised learning process 
15 partitioning methods 
16 hierarchical methods 
17 density-based methods 
18 Grid-based methods 
19 Model-based methods 
20 Association  Rules 
21 Time series analysis 
22 Regression analysis 
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 زنجيره تامين سبز  
 زنجيره تامين سبز صنعت پرورش طيور 

 تحليل پوششي داده ها 

 ند مرحله اي يا شبكه اي در تحليل پوششي داده مدل هاي چ
 ها

 مدل هاي داده كاوي 

  مجلات كاربرد تحليل پوششي داده ها در راستاي ارزيابي
 عملكرد زنجيره تامين (صنعت، كشاورزي و ...)

 
در همين راستا مقالات مورد مطالعه را در دوسته شامل مقالاتي با 

ي شبكه اي و حوزه موضوع حوزه صنعت طيور و مدل تحليل پوشش
  تحليل پوششي داده ها و داده كاوي به شرح ذيل اشاره مي گردد:

 28عملكرد  يابيبه ارز 1400در ]2[براي نمونه علي نژاد و همكاران 
 ينسب ييو محاسبه كارا رانيا يرغدارفعال در صنعت م ديتول يهارهيزنج

ها پرداخته  رهيزنج ريسا يالگو برا نيتام رهيزنج نييتع نيآنها و همچن
داده ها  يپوشش ليتحل يپارامتر ريراستا و فروش غ نيه در ا، شده است

شبكه  كردياز واحدها ابتدا با رو كيهر  ينسب يياستفاده شده است كارا
جهت  تايشدند نها سهيه روش با هم مقاب جيمحاسبه و نتا يو سپس سنت

كه . است دهگرديمتقاطع استفاده  ييكارا از روش واحدها يرتبه بند
 يكارآمد در مدل سنت يدهد با توجه به تعداد واحد ها ينشان م جينتا
جهت  يريگ مياست كه تصم يهيبوده،  بد ياز مدل شبكه ا شتريب

با مشكل مواجه  ديتول يهارهيزنج ريسا يالگو برا ديتول رهيزنج نييتع
 يهارهيعملكرد زنج يابيجهت ارز يمدل شبكه ها تياست كه در نها

به اندازه گيري  ]3[ 1394ه است. صابوني در سال ديگرد شنهاديپ ديتول
ميزان كارايي واحدهاي مرغداري استان خراسان رضوي با استفاده از 

داري استان واحد مرغ 30رويكرد نهاده محور است. به همين منظور 
)DEA تحليل پوششي داده ها خراسان رضوي در نظر گرفته شد و (

دازه گيري شد. رحيمي در نا 1391ميزان كارايي اين واحدها در سال 
به ارزيابي واحدهاي تصميم گيري طيور در استان ها مي  2012سال 

پردازد و با توجه به اينكه  بهبود آنها وظيفه مهمي در كل كشاورزي 
) DEAراي اين منظور ، تركيبي از تجزيه و تحليل پوشش داده (است. ب

و  ]6[و تكنيك هاي داده كاوي مورد نياز همان شبكه عصبي مصنوعي
) به منظور افزايش قدرت پيش بيني عملكرد DTدرخت تصميم (

به دليل خوب بودن آنها به كار رفته است. بهره وري  DMUارزيابي 
شناخته شده ، و در نتيجه ارائه قوانين تصميم گيري دقيق براي بهبود 
كارايي آنها. براي نشان دادن مدل پيشنهادي ، تمام شركتهاي مرغداري 

به تعيين بهره وري  ]7[ 2011توجه قرار گرفتند. حيدري  در ايران مورد
اقتصادي استفاده از منابع در مزارع توليد مرغ گوشتي با استفاده از يك 

) بود. داده DEA( تابع توليد غير پارامتري، تجزيه و تحليل پوشش داده
كشاورز با استفاده از روش نمونه  44ها براي تجزيه و تحليل از مقطع 

، كشاورزاني  DEAگيري چند مرحله اي جمع آوري شد. در مدل هاي 
كه سطح توليد خود را با كمترين مقدار ورودي توليد مي كنند، به عنوان 

از نهاده ها را معيارهايي عمل مي كنند كه مي توان ناكارآمدي استفاده 

 ]4[1395براي ساير كشاورزان اندازه گيري كرد. صيفي زاده در سال 
نقش مديريت زنجيره تامين درصنعت مرغداري كشور مورد بررسي 
قرارداده است پس ازبررسي مراحل پياده سازي زنجيره تامين درشركت 

شود كه وام دهي صحيح به توليد كنندگان جلوگيري نتيجه گيري مي
دات بي رويه و فرهنگ سازي براي توليد زنجيره اي ميتواند ازعوامل ازوار

مهم درجهت پياده سازي زنجيره تامين و به تبع آن كاهش هزينه ها و 
  افزايش ميزان توليدات باشند.

به ارزيابي مديريت زنجيره تأمين سبز شركتهاي  ]4[در حوزه دوم مقالات
ششي داده هاي شبكه اي مواد نوشيدني با استفاده از مدل تحليل پو

پرداختند كه در اين مقاله به ارائه مدل تحليل پوششي داده هاي شبكه 
اي براي ارزيابي مديريت زنجيره تأمين سبز با خروجي هاي نامطلوب مي 
پردازد. در پايان، كاربرد مدل پيشنهادي با يك زنجيره تأمين سبز چهار 

 ]9[دامغاني و همكاران   2019در  ]8[مرحلهاي نشان داده شده است .
 ديشبكه جد يداده ها يپوشش ليتحل يمدل هادر مقاله اي با عنوان 

تحليل پوششي  ي مدلعيگاز طب نيتام رهيزنج ييكارا يرياندازه گ يبرا
داده هاي شبكه براي سنجش كارايي زنجيره تأمين گاز طبيعي در ايران 
تهيه شده است. خصوصيات اصلي مدل پيشنهادي ، يعني امكان پذيري 
و محدوديت عملكرد هدف، از طريق چندين قضيه مورد بحث قرار مي 
 گيرد. مدل پيشنهادي براي اندازه گيري بهره وري از يك زنجيره تأمين

گاز و بازده مربوط به تمام عناصر در زنجيره در طي يك افق برنامه ريزي 
محبعلي  ساله شامل داده هاي عملياتي واقعي ماهانه استفاده مي شود. 5

نگراني هاي زيست محيطي در مقاله اي  ]10[ 2020زاده و همكاران در 
در تدوين يك مدل رياضي براي طراحي و پيكربندي يك شبكه زنجيره 
تامين گوشت سبز چند دوره اي، چند محصولي، چند پله اي مورد توجه 
قرار گرفته است. و يك فرمول برنامه نويسي خطي مختلط چند منظوره 

يم: به حداقل رساندن براي بهينه سازي همزمان سه هدف ايجاد مي كن
آزاد شده از حمل و نقل و  co2هزينه كل، به حداقل رساندن انتشار كل 

به حداكثر رساندن كل ظرفيت استفاده از امكانات. براي نشان دادن 
كارايي مدل بهينه سازي پيشنهادي، يك شبكه زنجيره تامين گوشت 

ي از راه سبز براي جنوب انتاريو، كانادا طراحي شده است. مجموعه ا
حلهاي بهينه پارتو بدست آمده است. مجموعه راه حلهاي بهينه پارتو به 
تصميم گيرندگان اين فرصت را مي دهد تا بين اهداف اقتصادي ، زيست 

 آنوز 2019محيطي و استفاده از ظرفيت ، ساز و كاري برقرار كنند. در 
دوم  به ارزيابي كارايي هفت روش آماري و داده كاوي در مرحله ]5[

) براي عملكرد بانك است. روشهاي DEAتجزيه و تحليل پوشش داده (
براي عملكرد بانك  DEAآماري و داده كاوي مختلف براي مرحله دوم 

به عنوان بخشي از تلاش براي توليد يك مدل قدرتمند براي عملكرد 
بانك با توانايي پيش بيني موثر استفاده مي شود. ابزارهاي داده كاوي 

) ، درختان CARTي شده ، درختان طبقه بندي و رگرسيون (پيش بين
،  CITو  CART) ، جنگل تصادفي مبتني بر CITاستنباط مشروط (

bagging  شبكه هاي عصبي مصنوعي و همتاي آماري آنها، رگرسيون ،
 ينيب شيپدر مقاله اي با عنوان  ]11[ 2018لجستيك است. آكانمود در 

ي يك مدل پيش بيني داده كاو يها كيبا استفاده از تكن وريعملكرد ط
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عملكرد طيور با استفاده از يك روش استخراج داده و يادگيري ماشين به 
) طراحي شده CARTنام الگوريتم طبقه بندي و رگرسيون درخت (

است. مدل توسعه يافته با استفاده از الگوريتم هرس خطاي كاهش يافته 
)REP پيش بيني بهينه سازي و هرس شده است. ) براي بهبود دقت

الگوريتمي براي ايجاد انعطاف پذيري و توانايي پيش بيني مدل پيش 
بيني صرف نظر از اندازه و جمعيت طيور پيشنهاد شده است. مرغداران 
مي توانند از اين مدل براي پيش بيني عملكرد حتي قبل از يك فصل 

  توليد مثل استفاده كنند. 

  روش تحقيق- 4

ين تحقيق از حيث هدف، يك تحقيق كاربردي با رويكرد توسعه مدل ا
هاي قبلي است. و بر اساس اجرا يك تحقيق ميداني است. از حيث روش 

چون دراين تحقيق و نحوه نگهداري اطلاعات يك تحقيق توصيفي است. 
با استفاده از تكنيك هاي  مدل رياضي وروابط بين متغيرها در قالب 

بيان ميگردد و متغيرها مشاهده و اندازه گيري و  تحقيق در عمليات
 مي تحليلي رياضي - شوند لذا نوع روش تحقيق، توصيفي توصيف مي

  .باشد
اين تحقيق به لحاظ زمان مقطعي مي باشد و از نظر متغيرهاي مورد 

تواند بررسي تركيبي (كمي و كيفي) مي باشد. جامعه آماري آن مي
ر صنعت توليد طيور باشد كه با سوالات هاي فعال دزنجيره تأمين شركت

ارائه شده براي مسئله مورد بررسي همخواني داشته باشد. قلمرو زماني: 
را دربر مي  1400لغايت اسفند  1395اين تحقيق در بازه زماني اسفند 

گيرد. اين تحقيق به لحاظ موضوعي در حيطه ارائه يك مدل رياضي بر 
زيابي عملكرد زنجيره تامين سبز و پايه تحليل پوششي داده ها جهت ار

تركيب آن با داده كاوي در صنعت طيور متمركز مي باشد. جهت ساخت 
مدل تحقيق براي انتخاب نمونه از تركيب روش هاي هدفمند قضاوتي و 

 روش گلوله برفي استفاده مي شود كه روش غير احتمالي است.
  

وزه هاي تحليل در اين مطالعه پس از مرور تحقيقات صورت گرفته در ح
پوششي داده ها، زنجيره تامين سبز صنعت طيور و داده كاوي ابتدا در 
گام اول پژوهش بر اساس مطالعه كتابخانه اي صورت پذيرفته، شاخص 
هاي ورودي و خروجي زنجيره تامين سبز در صنعت طيور به شرح ذيل 

  انتخاب گرديدند:
 يبررس يهاشاخص ):1(جدول 

 هاي وروديشاخص  رديف
 وزن جوجه 1
 واحد تيظرف 2
 كاريرويشمار ن 3
 خوراك ميزان 4
 دارو هزينه ي 5
 برق هزينه ي 6
 آب هزينه ي 7
 مساحت 8

  هاي خروجيشاخص 
  توليد ميزان 1
  كود زانيم 2
  معكوس تلفات 3
  سود حاصل از فروش 4
  كاهش الايندگي خاك 5
  كاهش آلايندگي هوا 6
  هاي سطحي كاهش آلايندگي آب 7
  كاهش آلايندگي آب هاي زير سطحي 8

  
 اقدام به پالايش اين مطالعه با استفاده از تكنيك خبرگي مرحله دومدر 
 از خبرگان اگرچه گرديده است. شدههاي شناساييشاخصتركيب و 

 مقايسات استفاده انجام براي خود ذهني هايتوانايي و هاشايستگي
كمي كردن  فرآيند كه داشت توجه نكته اين به بايد اما نمايند،مي

 عبارت ندارد. به كامل بطور را انساني تفكر سبك انعكاس امكان عددي،
 توضيحات با بيشتري سازگاري فازي، هاياز مجموعه استفاده بهتر،
 از استفاده با كه است بهتر و بنابراين دارد انساني مبهم و بعضاً 1زباني

 و بيني بلندمدت پيش به فازي) اداعد فازي (بكارگيري هايمجموعه
پرداخت. در اين مطالعه از اعداد فازي  واقعي دنياي در گيريتصميم

شده است.  پس از آنكه با تر استفاده مثلثي به دليل محاسبات ساده
شده غربالگري شدند هاي شناسايياستفاده از رويكرد دلفي فازي شاخص

ها جمع اوري شده و ها شركتدهبا استفاده از رويكرد روش داده كاوي دا
  شود.سپس به ارزيابي و تحليل كارايي پرداخته مي

  پژوهش حاضر DEAمدل  4-1
شبكه اي براي ارزيابي قابليت زنجيره تأمين سبز نسبت به  DEAمدل 

 .Error! Reference source not found  عامل هاي آن در
ه شده است. به طور بالقوه، اي نشان دادمدل زنجيره تأمين سه مرحله

هاي زنجيره تأمين تأثير گذاشته، و اثر توانند بر تمام لايهعامل سبزي مي
مخرب خود را بر بخشي از فرآيند يا كل زنجيره تأمين بگذارند. از اين 
رو، هر چه اعضاء زنجيره تأمين (به عنوان مثال، تأمين كنندگان، 

پذيري بيشتري به سبز بودن  كنندگان) آسيبتوليدكنندگان يا توزيع
ها)، قابليت پايداري عملياتي اين اجزاء كمتر خواهد داشته باشند (ورودي

). سطوح پايداري مربوط به هر لايه، به عنوان 2011، ماكلن وجوتنر بود (
   خروجي هر فرآيند در مدل نشان داده شده است.

هاي اقتصادي زنجيره تأمين، به عنوان از اين رو، سطوح پايداري لايه
هاي تواند به عنوان ورودي لايهخروجي نشان داده شده است و مي

اجتماعي و يا زيست محيطي در نظر گرفته شود. همان طوري كه نشان 
، ، خارجي هاي سيز اقتصاديداده شده است ريسك 

 كننده بهبه عنوان ورودي و قابليت سبز تأمينبكه اي ش
- كننده تأثير ميعنوان خروجي واسط فرآيند اقتصادي، بر عمليات تأمين

                                                            
1 Linguistic 
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، خارجي هاي سبز اجتماعي گذارد. به همين ترتيب، ريسك
آمده و قابليت پايداري ، ورودي به حساب ، شبكه اي 

به عنوان خروجي واسط فرآيندهاي اجتماعي در نظر  توليدكننده
، هاي زيست محيطي شود. در نهايت، ريسكگرفته مي

، به عنوان ورودي و قابليت پايداري ، شبكه اي خارجي
نوان خروجي فرآيندهاي اقتصادي در نظر ، به عكننده توزيع

هاي فازي سطوح ريسك نشان دهنده ارزش» «اند. علامت گرفته شده
  و قابليت پايداري است.

  
  
 
  
  
  
  

 ودي هاورنمايش  ):4( شكل

  
 متغيرها

 خارجي اقتصادي (هاي : وزن انواع ريسك ،(
) فرآيندهاي اقتصادي در كه اي () و شب(

  ارزيابي قابليت پايداري؛ 
 خارجي اجتماعي (هاي : وزن انواع ريسك ،(

) فرآيندهاي اجتماعي در ) و شبكه اي ((
  ارزيابي قابليت پايداري ؛ 

 خارجي زيست محيطي (هاي : وزن انواع ريسك ،(
) فرآيندهاي زيست محيطي ) و شبكه اي ((

  در ارزيابي قابليت پايداري ؛ 
  وزن پايداري تأمين كننده در فرآيندهاي اقتصادي در :

  ارزيابي قابليت پايداري ؛
  فرآيندهاي اجتماعي در : وزن پايداري تأمين كننده در

  ارزيابي قابليت پايداري ؛
  وزن پايداري تأمين كننده در فرآيندهاي زيست محيطي :

 در ارزيابي قابليت پايداري ؛

)، كارايي كل سيستم زنجيره تأمين 2008بر اساس كائو و هوانگ( 
DMUk :به صورت زير فرموله خواهد شد  

 
s.t. 

  

سازي كارايي كلي ابع هدف به دنبال بيشينهدر مدل فوق، ت
DMUk هاي مساله نشان دهنده اين قيد هستند كه بوده و محدوديت

 كارايي كليه واحدهاي تصميم گيرنده بايد كوچكتر از يك باشد. كه

تغيير متغير چارنز   باشد. با اعمالمي CCRهمان مدل مضربي كسري 
  گردد.كوپر، مدل خطي به صورت زير فرموله مي - 

 

 
s.t.  

=1 

 
 

  
فرآيندهاي اقتصادي،  هر يك از قابليت پايداريتوان با منطقي مشابه، مي

هاي ورودي و قابليت اجتماعي و زيست محيطي را نيز با توجه به ريسك
ترتيب به  ، و ، پايداري خروجي ارزيابي نمود. فرض كنيد 

امين kقابليت پايداري فرآيندهاي اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي 
  شركت توليد مواد غذايي تحت ارزيابي باشد.

فرآيندهاي اقتصادي را در نظر بگيريد. در اين فرآيندها سه دسته 
قابليت به عنوان ورودي و  هاي اقتصادي، سازماني و شبكه ايريسك
شده است. بر اين اساس كارايي اين به عنوان خروجي تعريف  پايداري

  توان به صورت زير تعريف نمود:بخش از سيستم را مي
  

 
 

به طور مشابه، فرآيندهاي سازماني، تاب آوري فرآيندهاي اقتصادي را 
هاي اجتماعي، خارجي و شبكه اي به عنوان همراه با مجموعه ريسك

كنند. با وليد ميورودي دريافت و قابليت پايداري را به عنوان خروجي ت
استفاده از نمادهاي بخش قبل، قابليت پايداري فرآيندهاي اجتماعي به 

  گردد.صورت زير فرموله مي

 
 

 

قيد مشابهي نيز در رابطه با فرآيندهاي زيست محيطي قابل طرح 
است. اين فرآيندها پايداري فرآيندهاي سازماني را همراه با مجموعه 

به عنوان ورودي دريافت و  و شبكه اي هاي اقتصادي، سازمانيريسك
نتيجه پايداري كنند. در را به عنوان خروجي توليد مي قابليت پايداري

  شود:اين فرآيندها نيز به صورت زير فرموله مي
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توان با توجه به قيد كوچكتر از يك بودن مقادير كارايي، روابط فوق را مي

  نظر گرفت. به صورت زير در قالب محدوديتهاي مدل در
  

  

 

 

 

  
هاي فوق و افزودن آنها به مدل فوق، مدل سازي محدوديتبا خطي

نهايي سنجش قابليت پايداري فرآيندهاي شركت توليدي به صورت زير 
  گردد.فرموله مي

 
 

S.T. 

 

 

 

 

 

 

)

  
ريزي خطي فازي است كه حل آن نياز به يك مدل برنامه بالامدل 

دارد. در تحقيق حاضر به منظور حل مدل خطي هاي خاص توسعه روش
  هاي آلفا استفاده شده است.فازي فوق از رويكرد مبتني بر برش

  نتايج محاسباتي و بحث- 5

با توجه به ارزيابي صورت پذيرفته شده در شركت هاي پرورش دهنده 
شركت شناسايي شدند كه مي  9طيور گوشتي در سطح كشور، تعداد 

روش تحليل پوششي داده هاي طراحي شده به ارزيابي توان با استفاده از 
  و تحليل عملكرد آنها انجام داد.

پس از جمع آوري و ارزش گذاري فازي، مقادير فازي جمع آوري 
شده ديدگاه هفت كارشناس در گام بعدي ميانگين فازي محاسبه 

ها در شود. ميانگين فازي و مقدار قطعي مقادير مربوط به شاخصمي
Error! Reference source not found.  .نشان داده شده است

است بنابراين كليه  5/0از آنجا كه مقدار قطعي كليه مقادير بزرگتر از 
  شود.ها تاييد ميشاخص
  

  
 )1401 محقق،( هاشاخص يينها ليتحل ):2(جدول 

مقدار قطعي ميانگين فازي شرح شاخص نماد
i10.860.610.84 1.00 وزن جوجه 

i20.60 0.36 0.61 0.82 ظرفيت واحد 

i30.67 0.43 0.68 0.86 نيروي انساني 

i40.70 0.46 0.71 0.89 ميزان خوراك 

i50.66 0.43 0.68 0.82 هزينه دارو 

I60.70 0.46 0.71 0.89 هزينه برق 

I70.74 0.50 0.75 0.96 هزينه آب 

I80.81 0.57 0.82 1.00 مساحت 

O10.61 0.36 0.61 0.86 ليدميزان تو 

O20.70 0.46 0.71 0.86 ميزان كود 

O30.70 0.46 0.71 0.89 معكوس تلفات 

O4 سود حاصل از
 فروش

0.89 0.71 0.50 0.71 

O5 كاهش آلايندگي
 خاك

0.89 0.64 0.43 0.65 

O60.74 0.54 0.75 0.89كاهش آلايندگي هوا 

O7 كاهش الايندگي
 آبهاي سطحي

1.00 0.86 0.61 0.84 

O8 كاهش الايندگي
 آبهاي زير سطحي

1.00 0.86 0.61 0.84 

 
هاي ورودي تاييد شده و شده، از كل شاخصبا توجه به غربالگري انجام

  هاي خروجي مورد تاييد خبرگان پژوهش قرار گرفتند. كليه شاخص
هاي تحقيق سعي شده است تا در گام دوم تحقيق، پس از گردآوري داده

ها اقدام بندي دادهكاوي در راستاي دستهه بكارگيري ابزار دادهبواسط
عبارتي بكارگيري اين ابزار در جهت بهبود تجزيه و تحليل گردد. به

باشد. .در هاي گردآوري شده و حصول نتايج كاربردي و نامشهود ميداده
ار افزهاي پژوهش از نرمكاوي بر روي دادهمنظور انجام دادهاين تحقيق، به

 SQL Server 2008_Data Mining Add in for Excelافزونه 

  بهره گرفته شده است. 2007
هاي پژوهش جهت كاوي بر روي دادهمنظور بكارگيري الگوريتم دادهبه

ها و حصول نتايج كاربردي و شناسايي و تبيين الگوهاي پنهان ميان داده
 كاركردي، سه فاز اصلي طي گرديد: 

) تجزيه و تحليل نتايج حاصله از 2هاي تحقيق؛ دهكاوي دا) داده1
هاي تحقيق و ارائه ) تبيين الگوهاي پنهان مابين داده3كاوي؛ و داده

نتايج كاربردي. نكته شايان توجه توالي اين فازها است كه اعتبارپذيري و 
تواند صحت نتايج بدست آمده را تا حد زيادي ارتقا بخشيده و لذا مي

ي جهت اتخاذ تصميمات راهبردي مديريت ارشد در عنوان مبنايبه
  خصوص زنجيره تامين سبز بكار گرفته شود.  

بندي و تجزيه و در اين پژوهش با توجه به هدف اصلي پژوهش كه طبقه
تواند بندي ميهاي تحقيق مد نظر مي باشد الگوريتم خوشهتحليل داده
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كاوي وهش جهت دادهرو در اين پژسودمند و مثمرثمر واقع گردد، از اين
 بندي بهره گرفته شد. هاي تحقيق از الگوريتم خوشهداده

بندي هاي انجام شده در نتيجه بكارگيري الگوريتم خوشهتجزيه و تحليل
عنوان خروجي هاي اين تحقيق، نتايج ذيل را بهكاوي دادهجهت داده

  حاصل آورد:
بدست آمده در نتيجه  هاي: اين دياگرام نمايانگر خوشه1هادياگرام خوشه

هاي مهم و باشد. از قابليتهاي تحقيق ميكاوي بر روي دادهداده
توان شدت و ضعف ميزان كاربردي اين دياگرام آنست كه بواسطه آن مي

  هاي مختلف تحقيق را تعيين كرد. ارتباط ميان خوشه
: دومين بخش خروجي حاصل از بكارگيري الگوريتم 2هاپروفايل خوشه

باشد. ها ميهاي تحقيق، پروفايل خوشهكاوي دادهبندي جهت دادهخوشه
؛ Categoryدر اين تحقيق با توجه به تدوين چهار مشخصه كليدي (

Company؛Expertise  وScore  پروفايل تبيين شده است. اين ،(
هاي طبقه؛ پروفايل مبين آنست كه در هر خوشه، چه تركيبي از مشخصه

  باشد.مان) و امتياز موجود ميسازمان؛ متخصص (دپارت
اند. هر بندي گرديدهكلاستر خوشه 10ها در قالب در اين تحقيق، داده
هاي متمايزي برخوردار ها، از خصوصيات و قابليتيك از اين خوشه

  نمايد.باشند كه آنها را از يكديگر تفكيك ميمي
فته هاي تخصيص ياهاي تحقيق از منظر دادهدر مجموع، وضعيت خوشه

  خواهد بود:شكل به هر يك مطابق 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

: سومين بخش خروجي حاصل از بكارگيري 3هاخصوصيات خوشه
هاي تحقيق، خصوصيات كاوي دادهبندي جهت دادهالگوريتم خوشه

افزار، تفكيك شده توسط نرم هايباشد. هر يك از خوشهها ميخوشه
ها وجه تمايز باشد كه همين مشخصههاي متمايزي ميداراي مشخصه

بندي آنها ها از يكديگر و عامل اساسي در تفكيك و طبقهاين خوشه
هاي حاصل از بكارگيري گردد. با انتخاب هر يك از خوشهمحسوب مي

اي مرتبط با آن ههاي تحقيق، مشخصهبندي بر روي دادهالگوريتم خوشه
                                                            

1 Cluster Diagram 
2 Cluster Profiles 
3 Cluster Characteristic 

شود. در اين تحقيق، با توجه به تبيين خوشه نمايش داده مي
جهت Score و  Category ،Company ،Expertiseهاي مشخصه

هاي تحقيق بر مبناي اين كاوي، خصوصيات هر يك از خوشهداده
  ها تبيين گرديد. مشخصه

: آخرين بخش خروجي حاصل از بكارگيري 4هاتمييزگذاري خوشه
هاي تحقيق، تميزگذاري كاوي دادهبندي جهت دادهگوريتم خوشهال

توان به قياس باشد. در اين بخش از نتايج خروجي ميها ميخوشه
توان با انتخاب ها نسبت به يكديگر پرداخت. بدين منظور ميخوشه
 هاي مورد نظر نتايج حاصله را مشاهده و مورد استفاده قرار داد.خوشه

 DEAبراي مدل پيشنهادي  cut-فازي و رويكرد هاي مجموعه 1-5
  شبكه اي

ريزي خطي فازي توسط رويكردهاي مختلفي براي حل مسائل برنامه
محققان ارائه شده است. يكي از پر كاربردترين روشها، كه بر اساس 

كه در تحليل پوششي داده هاي ]12[حاتمي ماربيني، امروزنژاد و توانا 
هاي آلفا است. فازي نيز كاربردهاي فراواني دارد، رويكرد مبتني بر برش

يگزين شده و مساله هاي آلفاي خود جادر اين رويكرد اعداد فازي با برش
گردد. بنابر تعريف، برش به ازاي مقادير مختلف آلفا حل و تحليل مي

آلفاي يك مجموعه فازي شامل كليه عناصري از مجموعه مرجع است كه 
  باشد.  αعضويت آنها در مجموعه مرجع حداقل به اندازه مقدار 

يابي انواع با توجه به اين كه اعداد فازي مد نظر در تحقيق حاضر براي ارز
هاي زنجيره تامين سبز از نوع اعداد فازي مثلثي مولفه ها و شاخص

هاي فازي نيز براي اين اعداد مد نظر خواهد بود. است، در نتيجه برش
، تابع عضويت به صورت زير براي يك عدد فازي مثلثي 

  گردد.تعريف مي

  
 ضويت فوق داريم:با در نظر گرفتن تعريف برش آلفا براي تابع ع

    و 

  
در نتيجه، برش آلفاي عدد فازي مثلثي فوق شامل كليه مقادير 

 موجود در فاصله 
باشد. با اعمال تعريف فوق روي اعداد فازي مثلثي انواع مولفه ها و مي

هاي فوق به صورت زير محاسبه هاي آلفاي شاخصها، برششاخص
  گردد.يم

,
                                                            

4 Cluster Discrimination 

به  افتهي صيتخص يهااز منظر داده قيتحق يهاخوشه تيوضع): 5(شكل 
 هر خوشه



 وريسبز صنعت پرورش ط نيتام رهيدر زنج ييكارا ينيب شيپ يبرا يو داده كاو يشبكه ا يهاداده يپوشش ليتحل يبيمدل تركو همكاران/  طاهره تركاشوند
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هاي ورودي، خروجي و واسط هاي آلفاي شاخصروابط معادله فوق، برش

دهند. با اعمال اين برشها در در مدل ارزيابي زنجيره تامين را نشان مي
مدل ارزيابي مدل و به منظور يافتن تابع عضويت كارايي شبكه اي كلي 

)DMUk پايين )، نيازمند محاسبه حد بالا و-cut  براي تابع ،
  ، خواهد بود.يعني 

)، و كائو و ليو 2006)، كائو( 2000هاي كائو و ليو( بر اساس مدل
  با حد مدل بالا محاسبه خواهد شد. 16)، حد بالاي مدل 2011(

  

 
s.t. 

  

 

 

 

 

 

  

  

 
 
 

 
 

  , , , ,بهينه برايهاي پس از محاسبه ارزش
هاي را براي كل شبكه و سه سطح فرآيندي ، مدل فوق كارايي و

  آورد:مطابق فرمول زير به دست مي
  

 

 

 

تابع  هاي مدل مستلزمكارايي cut-فرموله كردن حد پايين 
دوهدفي از مدل فوق براي تبديل به حالت فازي است. از اين رو، ويرايش 

كارايي  cut-دووجهي و تبديل شده مدل فوق فرموله شده و حد پايين 
هاي سه سطح فرآيندي بالادستي، سازماني و كلي، به همراه كارايي

 شوند. دستي، محاسبه ميپايين

گيري براي واحدهاي كلي تصميم مدل دووجهي شده مدل زير
)DMUk )اند. ) محاسبه شده2008) به شرح زير توسط كائو و هوانگ  

 
s.t.  

 

 

 

 

 

 

مدل كارايي كلي  به شرح زير  cut-بر اين اساس، حد پايين 
  خواهد بود:

  

 
s.t. 
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-، ارزشحل بهينه از مدل فوقبا به دست آمدن راه

 , , ,به ترتيب به   هاي

تخصيص داده شده و از اين رو، حدهاي پايين كارايي سيستم و 
دستي، در سطوح پايين كارايي فرآيندهاي بالادستي، سازماني و پايين

  شوند:، به شرح زير محاسبه ميcut-سطح 
  

 

 

 

ها است. اين ارزش 1و  0هاي بالا به ترتيب در مدل هاي متغيرارزش
منظور ارائه گزارش در رابطه با نتيجه نهايي اين دو مدل، مهم بوده و به
)، دامنه كليه شود. در صورتي كه آلفا صفر باشد (استفاده مي

شود. علاوه وت آلفا، تعيين ميهاي متفانمرات محتمل كارايي براي ارزش
ترين نمرات كارايي براي )، محتملبر اين،  در سطح آلفا يك (

آيد. از اين رو، با استفاده از نمرات گيرنده به دست ميواحدهاي تصميم
هاي متفاوت آلفا و برقراري ارتباط حدود پايين و كارايي براي ارزش

ع عضويت سطوح سبز فازي  زنجيره تأمين، بالاي اين نمرات كارايي، تاب
شود. اين امر منجر به محاسبه زنجيره تامي سبز سيستمي تعيين مي

-هاي زنجيره تأمين و در نهايت نسبت(كل زنجيره تأمين) و ارزيابي لايه

گيرنده و فرآيندهاي هاي خروجي به ورودي در ميان واحدهاي تصميم
 گردد.متنوع زنجيره تأمين مي

 !Errorهمانطور كه در  9اس داده هاي حاصل از داده كاوي بر اس

Reference source not found.  9تحليل كارايي آمده است 
  سال به شرح ذيل مي باشد: 3شركت در 

شركت كارا  9شركت از  6همانطور كه مشاهده مي شود، در سال اول 
ر دارد و در سال هستند و در سال دوم نيز يك شركت در مرز كارايي قرا

شركت در مرز كارايي قرار دارند همچنين در سال چهارم  6سوم نيز 
شركت در مرز  6شركتي در مرز كارايي قرار نداشته و در سال پنجم نيز 

  كارايي قرار داشته است.

  نتيجه گيري- 6

هاي توليدي، در واقع يكي از مزيت هاي رقابتي پايدار براي سازمان
ر كردن فعاليت هاي زنجيره تامين است. يكي از تكاراتر و اثر بخش

قسمت هاي عمده اين فعاليت ها كه مي تواند موجب صرفه جويي بسيار 
در هزينه ها شود شناسايي و پيش بيني كارايي دقيق تامين و تداركات 

هاي لجستيكي، علاوه بر ). مديريت فعاليت1،2019سازمان است(شارما
شود، مي زيت هاي رقابتي محسوب مياينكه يك منبع مهم براي خلق م

تواند موجبات رضايت مشتريان و پاسخگويي به نيازهاي هاي آنان را 
فراهم آورد. يكپارچه سازي طراحي شبكه لجستيك نيز به همين دليل از 

). پيش بيني كارايي در 2،2019اهميت بالايي برخوردار است (زلفاني
هاي ان يكي از حوزهعنوزنجيره تامين سبز صنعت پرورش طيور به

ها در به رسميت منظور كمك به شركتپژوهشي جديد مديريت به
هاي مرتبط با عمليات و شناختن منابع بالقوه و غلبه بر چالش

ها، تكامل يافته است. طي ساليان اخير، مديريت و به تبع آن استراتژي
 سنجش عملكرد زنجيره تأمين، توجه جمع كثيري از مديران و محققين

را در حوزه مديريت توليد و عمليات به خود معطوف داشته است(اصغري 
). به موازات طي روند تكاملي سازمان ها از 1389زاده و همكاران، 

رويكرد منفرد به رويكرد شبكه اي و زنجيره تأمين، نظام هاي سنجش 
كارايي زنجيره تامين نيز دستخوش تحول گرديده و به سمت و سوي 

) 3،2007بكه اي و زنجيره تامين گام نهادند(مرگانسنجش عملكرد ش
اين نگرش ريشه در تفكر سيستمي داشته كه در آن بهينگي هر نظام 

ها توليدي تنها در گرو كاركرد بهينه يك زيرنظام نبوده و تمامي زيرنظام
مي بايست در تحقق اهداف از پيش ترسيم شده مجدانه بكوشند(اصغري 

از اين رو مديريت زنجيره تامين، يكي از اجزاء ). 1389زاده و همكاران، 
استراتژي هاي رقابتي براي بهره وري و سوددهي سازماني است. مديران 
در بسياري از صنايع، به ويژه آنهايي كه در بخش توليد هستند، سعي در 

). 2018مديريت بهتر زنجيره تامين و ارزيابي عملكرد آنها دارند(قديمي ،
ارزيابي كارايي زنجيره يكي از چالش هاي مهم به  در زنجيره  تأمين،

شمار مي آيد. چارچوبي متمايز براي ارزيابي تأمين كنندگان  با در نظر 
گرفتن شاخص هاي موثر با استفاده از تكنيك هاي تصميم گيري از 

باشد. از اين روي مديريت برون سپاري كل زنجيره ها ميمهمترين ابزار
و يك وظيفه چالش بر انگيز است. يك سازمان  تامين بسيار مشكل بوده

در صورتي از نظر اقتصادي كارا خواهد بود كه از نظر فني و تخصصي 
كارا باشد. مديريت زنجيره تامين همه اين فعاليت ها را طوري هماهنگ 
مي كند كه مشتريان بتوانند محصولاتي با كيفيت و خدمات قابل 

ند. از اين رو در اين پژوهش، پس اطمينان در حداقل هزينه به دست آور
از مطالعه كتابخانه اي و شناسايي شاخص هاي كليدي در پيش بيني 
كارايي در زنجيره تامين سبز صنعت پرورش طيور، با استفاده از روش 

شاخص ورودي و  8دلفي فازي، غربالگري شاخص ها انجام شد و از بين 
ها انتخاب  خبره كليه شاخص 7شاخص خروجي بر اساس نظرات  8

شدند و بر اساس رويكرد روش داده كاوي ضمن دسته بندي شاخص 
هاي ورودي و خروجي براي هر مرحله (با توجه به انتخاب روش تحليل 

 5پوششي داده هاي شبكه اي) سپس داده هاي جمع اوري شده براي 
سال مورد پردازش قرار گرفتند و بر اساس تحليل انجام شده اطلاعات 

ي داده ها جمع اوري و دسته بندي و تحليل شدند. سپس تحليل پوشش
                                                            

1 Sharma 
2 Zolfani 
3 Morgan 
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با استفاده از روش الفا كات بر روي روش تحليل پوششي داده هاي 
شركت توليد كننده ارزيابي شد و نشان  9فازي، در پنج سال كارايي 

الي  1395(سال هاي مورد بررسي در سال  1400داده شد در سال 
ده از بعد زنجيره تامين سبز كارايي مي باشد) تنها يك تامين كنن 1401

 دارد و ساير شركت ها در اين حوزه ناكارا بودند.

مطالعات و مصاحبه هاي انجام شده با خبرگان  در نهايت بر اساس
تحت  كپارچهيگوشت مرغ به صورت  ديتول يايمزاحوزه صنعت طيور 

  :را به دنبال خواهد داشت ليذ جينتا ،واحد تيريمد كي
 ازيمختلف متناسب با ن يدر حلقه ها ديتول تيريكنترل و مد-

   داريبه صورت پا رهيزنج
 موجود  يهاتياز ظرف نهياستفاده به قياز طر يبهره ور شيافزا -

 يها نهيحلقه ها و كاهش هز نيضرور در ب ريغ يحذف واسطه ها-
 مربوطه 

جهت  يو بهداشت يفن نيامكان استفاده متناسب از متخصص -
 و تلفات  عاتين و كاهش ضاراندما شيافزا

  يديمحصول تول يريرقابت پذ يتمام شده برا متيكاهش ق -

هدف و سفارش  يبازارها ازيمتنوع متناسب با ن ديامكان تول -
  انيمشتر

 و حضور موثر در بازار  يبرندساز -

  يداخل ازيصادرات گوشت مرغ مازاد بر ن -

زمان كاهش تقاضا و در  يساز رهيذخ قيبازار از طر ميامكان تنظ -
 خاص  يو مناسبت ها اميعرضه آن در ا

  كنترل نوسانات بازار -
به مانند هر پژوهش ديگر انجام اين پژوهش نيز با موانع و مشكلات 
فراواني مواجه بود كه بعضا رفع و برخي ديگر باعث تغيير مسير تحقيق 

ها گرديد و يا كاربرد نتايج را محدود مي سازد. كه اين محدوديت 
  عبارتند از:

برخي از قراردادهاي مابين شركت مورد مطالعه و تامين كنندگان مواد 
اوليه مربوط به سالهاي گذشته است كه اين امر باعث مي شود 
فاكتورهاي تاثيرگذار اين تامين كنندگان با ساير تامين كنندگاني كه در 

در  سال جاري مورد ارزيابي قرار گرفتند متفاوت باشد و باعث شود
  انتخاب تامين كنندگان كارا تاثير گذار باشد.

به علت گستردگي بالاي عمليات و پيچيده بودن مدل، ساير محدوديت 
هاي مدل نظير هزينه هاي عملياتي، بودجه خريد و .... در اين پژوهش 

  لحاظ نشده است.
با توجه به شرايط كنوني، برخي از تامين كنندگان به دليل صادرات 

د تمايل چنداني به همكاري با شركت ندارند كه اين محصولات خو
موضوع مي تواند روند اين پژوهش را با مشكل روبه رو كند و در انتخاب 

 تامين كننده كارا توسط شركت نيز تاثير گذار باشد.
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 0.9786 1 1 0.8975 1 1 0.8979 1 1 0.985

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 0.9506
9 

0.466   0.495 0.0001
9

0.659 0.7284 0.1375 0.3456
6

0,94

9 0.8736
7 

1 1 0.944 1 1 0.7577
2 

1 1 0.7118
2 

10 0.5284
9 

1 1 0.728 1 1 0.5125
5 

1 1 0.2784

11 0.3641 1 1 1 1 1 0.3641 1 1 0.3452
5 

12 0.7836
4 

1 1 0.405 1 1 0.6821
4 

1 1 0.2736
9 

13 0.9506
9 

1 1 0.495 1 1 0.7284 1 1 0.1001
6 

14 0.9378
2 

1 1 0.591 1 1 0.6676
2 

1 1 0.0931
7 

15 0.4822
4 

1 1 1 1 1 0.4822
4 

1 1 0.1474
5 

16 0.6912
9 

0.533 0.6912
9 

0.659 0.1012
3 

0.606 0.5451
2 

0.2415
2 

0.894 0,998 

17 0.2326
9 

0.501 0.2326
9 

0.606 0.0003
4

0.917 0.2326
9

0.5540
4 

0.463 0,94 

18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

19 0.5525
5 

0.765   1 0.1270
3 

0.4659
5 

0.3853
5 

0.5451
2 

0,995

20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

22 1 0.754   0.894 0.0006
2 

0.8928
8 

0.3456
6 

0.894 0,994

23 1 1 1 1 1 1 1 1 0.463 1 

24 1 1 1 1 1 1 1 1 0.785 1 

25 0.4512
8 

0.966 0.765 0.967 0.0000
6 

0.3456
6 

0.4364
9 

0.4248 1 0,799

26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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28 0.9506
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1 1 0.9506
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1 1 0.9506
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1 1 0.9506
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35 0.4678
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1 1 0.4678
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9 
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9 

0.8345
9
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2 
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7 

0.121 0.2326
9 

0.5467
7

0.0384 0.921 0.5467
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4 

0.463 0.5467
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39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

40 0.5123 0.895   0.5123 0.1313 0.5123 0.3853
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2 

0.5123

41 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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43 1 0.924   1 0.0342
2 

1 0.3456
6 

0.894 1

44 1 1 1 1 1 1 1 1 0.463 1
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