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 ۱۸/۰۱/۹۶تاريخ پذيرش مقاله:      ۱۳/۱۰/۹۵تاريخ دريافت مقاله: 

  چکيده
عملکرد مديريت زنجيره تامين براي موفقيت واحدهاي اقتصادي و رضايت مشتريان لازم و اساسي است. علاوه بر اين يک سيستم ارزيابي 

مناسب به منظور مديريت موثر زنجيره تامين ضروري است. با توجه به اهميت مديريت هزينه در زنجيره تامين، در اين بررسي يک روش 
شود در حالي که عوامل دو نقشي هاي تامين حلقه بسته پيشنهاد ميها به منظور ارزيابي کارايي هزينه زنجيرهمبتني بر تحليل پوششي داده

ها يک روش برنامه ريزي رياضي موثر به منظور ارزيابي و تحليل کارايي نسبي دادهپوششيجي نامطلوب حضور دارند. تحليلو خرو
ها کارايي هزينه است. در واقع در اين تحقيق با استفاده از تکنيک تحليل پوششي داده گيرنده با چندين ورودي و خروجيواحدهاي تصميم

شود در حالي هاي رو به جلو و عقب ارزيابي ميکننده، توليدکننده، و تعمير و بازيافت و همچنين جريانمولفه، تامينهاي تامين با سه زنجيره
هاي نامطلوب در نظر پذيري ضعيف براي خروجيشوند. فرض دسترسيکه عوامل دو نقشي و خروجي نامطلوب در سيستم مشاهده مي

دهد تشخيص شود. نتايج نشان ميه منظور تشريح و تحليل روش پيشنهادي مطرح ميشود. همچنين يک مطالعه موردي بگرفته مي
هاي زنجيره تامين نقش مهمي در محاسبه درست پذير در سيستمها و همچنين در نظر گرفتن عوامل نامطلوب و برگشتدرست نقش عامل

توان به صورت مجموع وش پيشنهادي کارايي هزينه کل را ميها و زنجيره تامين کل دارد. همچنين در رکارايي هزينه در هريک از مولفه
  ها بيان کرد.داري از کارايي هزينه مولفهوزن

  
  .ها، زنجيره تامين حلقه بسته، کارايي هزينه، عوامل دو نقشي، خروجي نامطلوبتحليل پوششي داده هاي کليدي: واژه
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  مقدمه. ۱
با توجه به فضاي رقابتي امروز، مديريت زنجيره تامين براي 

است. گيرندگان از اهميت به سزايي برخوردار مديران و تصميم
هاي اقتصادي به دنبال کاهش هزينه، افزايش در واقع بنگاه

هاي متداول زنجيره فروش و بهبود عملکرد هستند. در روش
شوند. در هاي رو به جلو در نظر گرفته ميتامين معمولاً جريان

پذير و نقش آنها در حالي که از فرايندها، محصولات برگشت
شود. سير تکاملي ميپوشي هاي تامين چشمبررسي زنجيره

 کند که به طور همزنجيره تامين روش منسجمي را ايجاد مي
گيرد. هاي رو به جلو و رو به عقب را در نظر ميزمان جريان

هاي رو به جلو و عقب و در نظر هاي تامين با جريانزنجيره
شود. گرفتن بخش بازيافت "زنجيره تامين حلقه بسته" ناميده مي

  هاي توليدي متفاوت معمولاً ر سيستمبه عبارت ديگر د
پذير و /يا برگشت ناپذير علاوه بر هاي نامطلوب برگشتخروجي
هاي مطلوب نيز حضور دارند. به عنوان مثال محصولات خروجي

توان به عنوان خروجي نامطلوب در نظر و کالاهاي معيوب را مي
وعي گرفت که پس از ورود به بخش تعمير و بازيافت دوباره به ن

قابل استفاده خواهند بود.  بنابراين در نظر گرفتن عوامل 
هاي اقتصادي نقش به سزايي نامطلوب در ارزيابي عملکرد بنگاه

در محاسبه نمرات کارايي منطقي دارد. بنابراين ارايه روشي براي 
هاي تامين در حضور عوامل مطلوب و محاسبه عملکرد زنجيره

  نامطلوب مفيد خواهد بود. 
اي است. وه بر اين مديريت هزينه زنجيره تامين مبحث ويژهعلا

اگر تنها يک اندازه عملکرد منحصربه فرد در يک  ]۱[بنا بر 
  ها معمولاً به کار برده شود هزينهزنجيره تامين استفاده مي

شود. واضح است که در ارزيابي عملکرد زنجيره تامين، مي
هاي عملکرد مبحث مهمي است که با در نظر انتخاب اندازه

شود. در يهاي تامين ارزيابي مگرفتن اين عوامل کارايي زنجيره
بيان شده است مديريت هزينه  ]۱[واقع همان طور که در 

هاي محصولات، گيرد براي کنترل هزينهمراحلي را در نظر مي
ها را بهبود پذيري در بنگاهبع و در نتيجه رقابتها و منافرايند

بخشد. بنابراين تخمين کارايي هزينه در مديريت زنجيره مي
  تامين نقش مهمي دارد.

هاي مناسب و موثر براي ارزيابي کارايي نسبي يکي از روش
نده با چندين ورودي و خروجي روش گيرواحدهاي تصميم

ست. اين روش که توسط ها اغيرپارامتري تحليل پوششي داده
پيشنهاد شد نياز به هيچ  ۱۹۷۸در سال  ]۲[چارنز و همکاران 

ها ندارد. روش تحليل پيش فرضي در مورد تابع توليد و وزن
از گيري و تحليل مفاهيم کارايي ها براي اندازهپوششي داده

رود. کارايي هزينه و تخصيصي در کار ميجمله کارايي هزينه به
توسعه  ]۴[و سپس توسط فار و همکاران  ]۳[ابتدا توسط فارل 

حالتي را در نظر گرفت که هزينه واحد به ازاي  ]۵[تن  يافت.
ها از يک واحد به واحد ديگر متفاوت است و روشي را ورودي

رد. علاوه بر اين در براي ارزيابي کارايي هزينه پيشنهاد ک
کارايي هزينه تحت بررسي و تحليل  ]۱۲-۶[مطالعاتي مانند 

  قرار گرفته است. 
ها وضعيت عوامل از تحليل پوششي داده هاي متداولدر مدل

منظر ورودي و خروجي مشخص است. با اين وجود  گاهي 
  اوقات برخي عوامل هر دو نقش ورودي و خروجي را ايفا 

ها به عنوان کنند. اين عوامل در مطالعات تحليل پوششي دادهمي
اند. در برخي مقالات عواملي مانند عوامل دونقشي شناخته شده

ان در بيماستان، درآمد تحقيق،  دانشجويان تحصيلات کارآموز
-۱۳[اند تکميلي و سود به عنوان عوامل دو نقشي تعريف شده

ها هاي مقدماتي تحليل پوششي داده. همچنين در مدل]۱۵
ايندها به صورت جعبه سياه با در نظر گرفتن ورودي اوليه و فر

خروجي نهايي و بدون رسيدگي فرايندهاي داخلي در نظر گرفته 
شوند. اما اکنون در متون موجود در زمينه تحليل پوششي مي
توان يافت که به ارزيابي کارايي هاي متفاوتي ميها روشداده

پردازند که در آنها هر اي ميفرايندها به صورت ساختار شبکه
است. فار و  سيستم کل از چندين فرايند يا مرحله تشکيل شده

تحليل پوششي  ۲۰۰۰براي اولين بار در  سال  ]۱۶[گروسکوف 
  ها وز آن مدلاي را معرفي کردند. پس اهاي شبکهداده

ها با ساختارهاي هاي متفاوتي براي ارزيابي کارايي سيستمروش
  مندان براي مطالعه بيشتر متفاوت ارايه شده است. علاقه

  مراجعه نمايند.  ]۲۵-۱۷[توانند به مي
هاي تامين ساختاري به صورت شبکه دارند. واضح است زنجيره

گيري هاي اندازهمروري بر سيستم ]۲۶[بالفکيا و همکاران 
  کردند.  ۲۰۱۵تا  ۱۹۹۸عملکرد زنجيره تامين از سال 
ها در ابتدا توسط چن و همکاران اما روش تحليل پوششي داده

ها) براي پوششي دادهکارگيري مدل بازي تحليل (با به ]۲۷[
کار رفت. سپس مولفه بههاي تامين با دو ارزيابي کارايي زنجيره

هايي را به منظور ارزيابي کارايي مدل ]۲۸[ليانگ و همکاران 
به  ]۲۹[بخش و حسيني هاي تامين مطرح کردند. تاجزنجيره

هاي زنجيره تامين از روش منظور ارزيابي پايداري در شبکه
هايي مدل ]۳۰[ها استفاده کردند. همچنين در دادهپوششيتحليل

وجود است. اي مهاي تامين و ساختار شبکهبراي ارزيابي زنجيره
با اين وجود تاکنون مطالعات کمي درباره ارزيابي کارايي هزينه 

ها انجام شده هاي تامين با استفاده از تحليل پوششي دادهزنجيره



 

 ۷                                                                                                        در حضور عوامل دو نقشي و نامطلوبکارايي هزينه زنجيره تامين حلقه بسته 
 

   

  به تحليل کارايي هزينه و مقياس در  ]۱۲[است. لوزانو 
هاي رو به جلو را در اي پرداخته است و جريانهاي شبکهفرايند

هايي را براي روش ]۳۱[انعي هاشم و صنظر گرفته است. بني
  ارزيابي کارايي هزينه، درآمد و سود در زنجيره تامين ارايه 

هاي رو به جلو را ها تنها عوامل مطلوب و جرياناند. مدلکرده
  گيرند. در نظر مي

ابراين با توجه به اهميت مديريت زنجيره تامين وقتي که بن
هاي رو به جلو و رو به عقب وجود دارند و همچنين تعيين جريان

هاي هاي تامين، در اين بررسي روشکارايي هزينه در زنجيره
ها به منظور ارزيابي کارايي هزينه مبتني بر تحليل پوششي داده

شود در حالي که عوامل مي هاي تامين حلقه بسته ارايهزنجيره
نامطلوب و همچنين عوامل دو نقشي حضور دارند. در واقع از 

ها به منظور ارزيابي کارايي هزينه روش تحليل پوششي داده
کننده، توليدکننده و زنجيره تامين حلقه بسته با سه مولفه، تامين

شود در حالي که عوامل بخش تعمير و بازيافت استفاده مي
و دونقشي در بررسي موجود هستند. در واقع کارايي نامطلوب  

هزينه هر مولفه و زنجيره تامين کل با روش پيشنهادي ارزيابي 
پذيري ضعيف را براي شود. در اين تحقيق فرض دسترسيمي

  گيريم. به علاوه تنها هاي نامطلوب در نظر ميخروجي
 شوند. همچنين هرهاي ورودي خارجي در نظر گرفته ميقيمت

شود که عامل دو نقشي به صورت عاملي در نظر گرفته مي
بخشي از آن به صورت ورودي و سهمي از آن به صورت 

  شود. شود در حالي که هزينه کمينه ميخروجي تعيين مي
  هاي مختلف مقاله به صورت زير است:دهي بخشسازمان

در بخش دوم، مروري بر کارايي هزينه و همچنين فرض 
شود که هاي نامطلوب ميضعيف براي خروجيپذيري دسترسي

ها استفاده خواهد شد. بخش سوم نيز در روش پيشنهادي از آن
به تشريح مدل رياضي پيشنهادي به منظور ارزيابي کارايي 
هزينه زنجيره تامين حلقه بسته در حضور عوامل دو نقشي و 

شود. در بخش چهارم خروجي نامطلوب اختصاص داده مي
گيري و پيشنهادها شود. نهايتاً نتيجهردي ارايه ميي مومطالعه

  شود.براي تحقيقات آتي در بخش پنجم آورده مي
 
  . پيشنيازها و مقدمات۲

  براي ارزيابي  ]۵[در اين بخش ابتدا روش مطرح شده توسط تن 
پذيري ضعيف براي کارايي هزينه ارايه و سپس فرض دسترسي

  شود. تعريف و تحليل مي هاي نامطلوبخروجي
  
  

  کارايي هزينه
n گيرنده واحد تصميم( ,..., )1jDMU j n  باm 

)ورودي  ,..., )1ijx i m وs خروجي( ,..., )1rjy r s را
هاي ورودي نظر گرفتن هزينه در نظر بگيريد. با در

( ,..., ; ,..., )1 1ijc i m j n  روش زير را به  ]۵[، تن
  پيشنهاد کرد: oمنظور ارزيابي کارايي هزينه واحد تحت بررسي
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)عبارت است از ijxدر مدل فوق  ,... ; ,..., )1 1ij ijc x i m j n  .  
0*متغير وزني است. در اين روش jو 1oEC .  
  

  پذيري ضعيففرض دسترسي
n گيرنده واحد تصميم( ,..., )1jDMU j n  را در نظر

)بگيريد. فرض کنيد  , ,..., )1 2
m

mX x x x R  بردار
)ها،ورودي , ,..., )1 2

s
sY y y y R  هاي بردار خروجي

)مطلوب و  , ,..., )1 2
k

kB b b b R  هاي بردار خروجي
ها به اين معنا پذيري ضعيف خروجينامطلوب باشند. دسترسي 

است که يک کاهش در خروجي نامطلوب به همان نسبت 
ها کاهش در خروجي مطلوب را نتيجه دهد به طوري که ورودي

ادن مجموعه امکان معين هستند. به عبارت ديگر با نشان د
    داريم: Tتوليد با 

( , , ) , ( , , )0 1X Y B T X Y B T        
  هاي نامطلوب و پذيري ضعيف براي خروجيبنابر فرض دسترسي

هاي ها و خروجيپذيري قوي براي وروديفرض دسترسي
  شود:مطلوب، مجموعه امکان توليد به صورت زير تعريف مي
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اي وقتي که يک اندازه مياني در يک سيستم دو مرحله ]۲۵[بنابر
به صورت خروجي نامطلوب مرحله يک و خروجي مطلوب 

تر است. پذيري ضعيف مناسبمرحله دو است فرض دسترسي
پذيري ضعيف براي دسترسيبنابراين در اين بررسي فرض 

شود. همچنين چون هاي نامطلوب در نظر گرفته ميخروجي
هاي کاهش خروجي نامطلوب نهايي در اين بررسي بر خروجي

پذيري ضعيف) گذارد از اين فرض (دسترسيمطلوب تاثير مي
  شود.مطلوب نهايي نيز استفاده ميهاي نابراي خروجي

  

لقه بسته با عوامل . کارايي هزينه زنجيره تامين ح۳
  نامطلوب و دونقشي

ها به منظور در اين بخش روش مبتني بر تحليل پوششي داده
هاي تامين حلقه بسته با سه مولفه، ارزيابي کارايي هزينه زنجيره

کننده، توليدکننده و تعمير و بازيافت در حضور عوامل تامين
زنجيره تامين  nشود. بدين منظور نامطلوب و دونقشي ارايه مي

jCLSC( 1,..., )j n کننده، با سه مولفه (تامين
شوند. ساختار توليدکننده و تعمير و بازيافت) در نظر گرفته مي

 تحت بررسي در شکل يک نشان داده شده است.

 

  
  زنجيره تامين حلقه بسته. ساختار يک ۱شکل 

  
بندي روش پيشنهادي، نمادهاي زير را استفاده به منظور مدل

  خواهيم کرد:
 تامين کننده 
sx کننده،: بردار ورودي تامين  
sy کننده، : بردار خروجي مطلوب تامين  

 
 توليدکننده 
mx: کننده، بردار ورودي توليد  
my کننده، : بردار خروجي مطلوب توليد  
  
 تعمير و بازيافت  
rx : ،بردار ورودي بخش تعمير و بازيافت  
ry بازيافت،: بردار خروجي نامطلوب بخش تعمير و  
  

  هاعوامل مياني بين مولفه
s mz : ،خروجي مطلوب مياني از تامين کننده به توليدکننده  

m rz خروجي نامطلوب مياني از توليدکننده به بخش تعمير و :
  بازيافت،

r mzو بازيافت به  : خروجي مطلوب مياني از بخش تعمير
  توليدکننده،

r sz خروجي مطلوب مياني از بخش تعمير و بازيافت به :
  تامين کننده،

m sd عوامل دونقشي که بخشي از آن به عنوان خروجي :
نهايي توليد کننده و بخشي از آن به عنوان ورودي تامين کننده 

  ود،شدر نظر گرفته مي
jکننده،: متغيرهاي وزني بخش تامين  

jکننده،: متغيرهاي وزني بخش توليد  
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sهمچنين 
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ijx و

r
ijx شوند:به صورت زير تعريف مي  
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  .شودکننده استفاده ميبخش تامينصورت ورودي 

(1 )k صورت : براي نمايش سهم عامل دو نقشي به
  رود.کننده به کار ميخروجي نهايي بخش توليد

* مقدار تابع هدف بهينه به عنوان هزينه کمينه زنجيره :
  تامين است. 

دهنده زنجيره تامين تحت نشان joCLSCتوجه نماييد که 
به ها مبتني بر فرض بازده باشد. همچنين مدلبررسي مي

  اند. مقياس متغير طراحي گرديده
به فوق، هزينه کمينه زنجيره تامين  با در نظر گرفتن نمادهاي

ي تامين کننده، توليدکننده طور کلي و هزينه کمينه در هر مولفه
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 DRهاي ورودي، انديسدهنده مجموعه نشانDIکه در آن

عبارت  DDها وهاي خروجيدهنده مجموعه انديسنشان
هاي عوامل دونقشي. واضح است مدل است از مجموعه انديس

) از تغيير ۲سازي مدل () غير خطي است. به منظور خطي۲(
  شود:متغيرهاي زير استفاده مي
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امين زنجيره تامين joبا در نظر گرفتن هزينه مشاهده شده 

کلي به صورت 
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  شود:مي
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  شود:همچنين کارايي هر مولفه به صورت زير محاسبه مي
 کننده:کارايي هزينه تامين 
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 :کارايي هزينه توليدکننده 
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 هزينه بخش تعمير و بازيافت: کارايي 
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*که *,mo so

i ix x  و*ro
ix ) به ۳جواب بهينه حاصل از مدل (

  باشد. واضح است که امين زنجيره تامين ميjoازاي 
*0 1,joCEWSC   

*0 1,s
joCE   

*0 1,m
joCE   
*0 1.r
ojCE   

  
) به طور کلي joزنجيره تامين تحت بررسي ( :۱تعريف 

کاراي هزينه است اگر و فقط اگر داشته باشيم 
* 1joCEWSC کننده، هاي تامين. همچنين بخش

  شوند کاراي هزينه خوانده ميتوليدکننده و تعمير و بازيافت 
*هرگاه به ترتيب داشته باشيم 1s

joCE ،* 1m
joCE و

* 1r
joCE  .  

دار توان مجموع وزنعلاوه بر اين کارايي هزينه کلي را مي
هاي ها در نظر گرفت. با در نظر گرفتن وزنکارايي هزينه مولفه

هاي مشاهده شده آن مرحله مرحله به صورت نسبت هزينههر 
هاي کل زنجيره تامين حلقه بسته، کارايي به مجموع هزينه

  توان به صورت زير تعريف کرد:هزينه کل زنجيره تامين را مي
* * * *s s m m r r
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بين صفر و يک است.  kهمان طور که پيش از اين بيان شد 
0به عبارت ديگر  1k  حال به منظور يافتن کمترين .

(با فرض حضور يک شاخص دونقشي) در حالي که  مقدار
  دهيم:کارايي هزينه ثابت و معين است مدل زير را ارايه مي
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شود که تنها يک واضح است مدل فوق براي حالتي استفاده مي
توان براي بيش از عامل دو نقشي حضور دارد. روش فوق را مي

يک عامل دونقشي نيز گسترش داد. با استفاده از مدل فوق 
شود که کارايي هزينه ثابت در حالي يافت مي کمترين مقدار 

تخمين زده شده  و مشخص است. به ازاي مقادير بيشتر از 
  نيز کارايي هزينه معين خواهد بود. 

  
  . مطالعه موردي۴

با توجه به اهميت ارزيابي عملکرد در صنعت لوازم خانگي، در 
ت لوازم اين بخش کارايي هزينه پانزده زنجيره تامين از صنع

خانگي با سه مولفه تامين کننده، توليدکننده و تعمير و بازيافت 
ارزيابي خواهند شد. در واقع روش مطرح شده در بخش پيش 
بدين منظور استفاده خواهد شد. عوامل ورودي، خروجي، مياني و 

  دونقشي در اين بررسي به صورت زير هستند:
  ): تعداد کارمندان يا نيروي کارsx* ورودي تامين کننده (

): حقوق متوسط و مزاياي sc* قيمت ورودي تامين کننده (
  جانبي

  ): ميزان فروشsy* خروجي تامين کننده (
* خروجي مياني از تامين کننده به توليد کننده: حجم 

  محصولات
  تعداد کارمندان يا نيروي کار * ورودي توليد کننده:

  * قيمت ورودي توليد کننده: حقوق متوسط و مزاياي جانبي
  * خروجي توليد کننده: ميزان فروش

* خروجي مياني از توليدکننده به بخش تعمير و بازيافت: تعداد 
  کالاهاي معيوب
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* خروجي مياني از بخش تعمير و بازيافت به توليد کننده: 
  ه و قابل برگشت به بخش توليد کنندهکالاهاي بازسازي شد

* خروجي مياني از بخش تعمير و بازيافت به تامين کننده: 
  کالاهاي بازسازي شده و قابل برگشت به بخش تامين کننده

* خروجي نامطلوب بخش تعمير و بازيافت: تعداد محصولات 
  غيرقابل برگشت پذير

  نيروي کار* ورودي بخش تعمير و بازيافت: تعداد کارمندان يا 

* قيمت ورودي بخش تعمير و بازيافت: حقوق متوسط و مزاياي 
  جانبي

* عامل دو نقشي عبارت است از درآمد حاصل از بخش  
توليدکننده که بخشي از آن به عنوان خروجي نهايي توليد کننده 

اي به شود و بخشي از آن به عنوان سرمايهدرنظر گرفته مي
  شود.آمدزايي بيشتر فرستاده ميبخش تامين کننده به منظور در

  نشان داده شده است: ۲نمايي از ساختار تحت بررسي در شکل 
  

  
  . ساختار يک زنجيره تامين از صنعت لوازم خانگي۲شکل 

  

هاي اين بررسي در جدول يک نشان داده شده همچنين داده
هاي ورودي در جدول دو نشان داده اين قيمت است. علاوه بر

شده است. به منظور محاسبه کارايي هزينه، در ابتدا هزينه 
) ۳کمينه زنجيره تامين کل و هر مولفه با استفاده از مدل (

شود سپس کارايي هزينه زنجيره تامين کل و هر ارزيابي مي
ل از شوند. نتايج حاص) محاسبه مي۷(-)۴مولفه با استفاده از (

شوند. کارايي هزينه تامين کننده، بررسي در جدول سه بيان مي
هاي توليدکننده و بخش تعمير و بازيافت به ترتيب در ستون

شوند. کارايي هزينه کل دوم، سوم و چهارم نشان داده مي
زنجيره تامين حلقه بسته در ستون پنجم بيان شده است. همان 

اي تامين در بخش ه% زنجيره۲۰شود طور که مشاهده مي
% ۳۳اي) هستند. به علاوه تقريبا کننده کارا (کاراي هزينهتامين

هاي تامين در دو مولفه توليدکننده و تعمير و بازيافت از زنجيره
% به ازاي ۲۰اي هستند. در حالي که اين مقدار به کاراي هزينه

  رسد. مقايسه نتايج نشان زنجيره تامين حلقه بسته کل مي
هاي تامين کاراترين زنجيره ۷و  ۲، ۱سه زنجيره تامين دهد مي

هستند که در هر مولفه و به طور کلي کاراي هزينه هستند. 
توان ها را نيز ميهزينه زنجيره تامين کل و مولفهنتايج کارايي 

يافت. همان طور که مشخص است به غير از  ۳در شکل 
 خش تامينهاي هزينه در بپانزدهمين زنجيره تامين کارايي

هاي باشد. همچنين وزنها مي کننده نابيشتر از ساير بخش
کننده، توليدکننده و بخش تعمير و بازيافت با به هاي تامينمولفه

 ۸-۶هاي شوند. نتايج در ستون) محاسبه مي۱۰(-)۸کارگيري (

شود جدول سه مطرح شده است. همان طور که مشاهده مي
دار از کارايي هزينه مجموع وزن کارايي هزينه کل زنجيره تامين

ها است. به عنوان مثال زنجيره تامين هشتم را در نظر مولفه
بگيريد. کارايي هزينه در  سه بخش تامين کننده، توليدکننده و 

است. کارايي  ۰,۶۸و  ۰,۷۳، ۰,۶۲تعمير و بازيافت به ترتيب 
  است. همچنين  ۰,۶۸هزينه کل هشتمين زنجيره تامين  

هاي تامين کننده، توليدکننده و بخش تعمير مولفههاي وزن
   اضح است که. و۰,۴۱و  ۰,۳۱، ۰,۲۸وبازيافت عبارت است از 

. . . . . . . .0 62 0 28 0 73 0 31 0 68 0 41 0 68       
به منظور تعيين سهم عامل دو نقشي درآمد به صورت ورودي و 

رود. در واقع با حل اين مدل ) به کار مي۱۱خروجي، مدل (
شود که براي تعيين سهم عامل دو کمترين مقداري يافت مي

رود در حالي که هزينه کمينه نقشي به صورت ورودي به کار مي
زنجيره تامين کل ثابت است. به ازاي مقادير بيشتر از اين سهم 
نيز کارايي هزينه زنجيره تامين کل ثابت خواهد بود. بنابراين 

 شود که سهم عامل دو نقشي درآمد به صورتاي تعريف ميبازه
نشان داده  ۳دهد. نتايج در ستون نهم جدول ورودي را نشان مي

کننده شود. با در نظر گرفتن اين بازه به صورت عامل تعيينمي
سهم عامل دو نقشي درآمد به صورت ورودي به راحتي عامل 

کننده سهم عامل دونقشي به صورت خروجي نيز تعيين تعيين
هاي نتايج با مدل گردد. در مرحله بعد به منظور مقايسهمي

متداول، کارايي هزينه هر مولفه را به صورت ساختار جعبه سياه 
کنيم در حالي که عامل درآمد تنها به صورت خروجي ارزيابي مي
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 ۱۲-۱۰هاي شود. نتايج در ستونمرحله دوم در نظر گرفته مي
هزينه کل نشان داده شده است. سپس براي محاسبه کارايي 

بيان شده  ۱۳همان طور که در ستون  بسته زنجيره تامين حلقه
است از روش ميانگين حسابي کارايي هزينه سه مولفه استفاده 

هاي کارايي هزينه حاصل دهد اندازهشده است. نتايج نشان مي
ها نابيشتر از مدل پيشنهادي به ازاي زنجيره تامين کل و مولفه
هر مولفه  از کارايي هزينه به دست آورده شده با در نظر گرفتن

به صورت يک سيستم مستقل و محاسبه ميانگين براي تخمين 
رسد محاسبه کارايي باشد. به نظر ميکارايي هزينه کل مي

هزينه زنجيره تامين با سه مولفه وابسته و عوامل دو نقشي 
تر از محاسبه کارايي هزينه هر مولفه به صورت يک معقول

راي محاسبه کارايي سيستم مستقل و در نظر گرفتن ميانگين ب
  باشد. هزينه زنجيره تامين کلي مي

  

  هاي تامين در صنعت لوازم خانگيهاي زنجيره. داده۱جدول 
SC sx  sy  d  s mz   mx  my  m rz   r mz   rx  ry  r sz   
۱ ۵۴ ۴۹۰ ۱۰۰ ۳۸۰ ۶۵ ۲۲۶ ۱۰۲ ۴۳ ۹۵ ۱۲۰ ۲۶۰ 
۲ ۶۴ ۳۷۰ ۳۴۰ ۳۷۱ ۷۳ ۲۳۶ ۱۰۶ ۲۳ ۹۶ ۲۸۰ ۱۰۰ 
۳ ۴۱ ۳۵۰ ۴۲۰ ۲۵۵ ۵۴ ۲۰۳ ۱۳۰ ۳۶ ۵۶ ۱۳۸ ۲۲۸ 
۴ ۶۱ ۳۲۷ ۳۰۰ ۲۶۱ ۸۳ ۲۳۰ ۱۴۳ ۲۵ ۴۴ ۱۴۰ ۱۸۹ 
۵ ۶۹ ۳۹۰ ۲۵۰ ۳۶۶ ۷۸ ۱۹۶ ۱۰۳ ۴۴ ۴۶ ۲۳۱ ۲۳۶ 
۶ ۶۵ ۳۲۹ ۱۸۰ ۳۰۰ ۸۸ ۲۸۳ ۱۰۰ ۹۹ ۲۶ ۲۷۴ ۲۹۲ 
۷ ۴۱ ۴۷۰ ۲۱۸ ۳۲۰ ۵۳ ۲۸۱ ۱۰۳ ۱۰۰ ۹۸ ۱۴۰ ۱۶۰ 
۸ ۴۰ ۳۳۰ ۲۹۸ ۱۴۶ ۴۳ ۱۵۸ ۱۱۰ ۷۰ ۸۴ ۱۸۰ ۱۰۵ 
۹ ۶۶ ۳۸۸ ۲۲۸ ۱۰۸ ۴۶ ۱۶۳ ۱۹۴ ۴۳ ۳۱ ۲۱۰ ۲۳۴ 
۱۰ ۵۷ ۳۳۳ ۱۶۰ ۲۱۵ ۸۰ ۱۹۰ ۱۵۳ ۴۷ ۷۴ ۱۷۱ ۳۲۰ 
۱۱ ۴۶ ۳۴۲ ۱۵۰ ۲۵۱ ۸۶ ۱۸۰ ۱۶۰ ۶۰ ۲۵ ۱۸۱ ۴۱۰ 
۱۲ ۵۹ ۳۵۳ ۲۱۰ ۲۶۷ ۵۶ ۲۲۰ ۱۲۶ ۵۶ ۳۸ ۲۳۰ ۲۸۰ 
۱۳ ۳۳ ۳۸۲ ۳۵۰ ۲۴۰ ۷۴ ۲۱۳ ۱۳۵ ۳۵ ۵۰ ۲۵۰ ۲۶۰ 
۱۴ ۶۰ ۳۹۰ ۴۶۰ ۳۱۲ ۷۵ ۱۹۰ ۱۶۰ ۶۵ ۶۴ ۲۷۰ ۲۴۵ 
۱۵ ۳۱ ۴۰۱ ۲۶۰ ۳۴۰ ۳۲ ۲۶۰ ۱۲۰ ۵۴ ۵۷ ۱۹۰ ۲۲۰ 

   

  هاي هر مرحلههاي ورودي. قيمت۲جدول 
SC sc  mc  rc  
۱ ۳.۶۱ ۳.۰۳ ۳ 
۲ ۲.۲۸ ۲.۰۳ ۳ 
۳ ۳.۹۵ ۲.۸۳ ۳ 
۴ ۲.۷۲ ۱.۶۹ ۵ 
۵ ۲.۲۶ ۱.۸۶ ۴ 
۶ ۲.۷۱ ۱.۸۲ ۷ 
۷ ۲.۵۹ ۲.۴۲ ۲ 
۸ ۴.۳ ۴.۳۷ ۳ 
۹ ۲.۷۹ ۳.۵۴ ۸ 
۱۰ ۲.۸۱ ۱.۹۴ ۳ 
۱۱ ۳.۷۴ ۱.۷۴ ۱۰ 
۱۲ ۲.۸۵ ۲.۵۵ ۶ 
۱۳ ۴.۴۸ ۲.۱۶ ۴ 
۱۴ ۲.۵ ۲.۰۳ ۳ 
۱۵ ۴.۱۳ ۴.۳۱ ۴ 



  ۱۴                                                                  ۱۳۹۶ بهار، نهم، شماره سومهاي نوين در رياضي/ سال / پژوهشو همکاران  منيره جهاني صيادنويري
 
 

 

  و مقايسه با روش کارايي هزينه به ازاي هر مرحله نتايج حاصل از روش پيشنهادي .۳جدول 
SC se  

me  
re  

overall SCe  
sw  

mw  
rw    s ide  

mide  
ride  

v ra e agee  
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰.۲۹ ۰.۲۹ ۰.۴۲ [۰,۱] ۱ ۱ ۱ ۱ 
۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰.۲۵ ۰.۲۵ ۰.۴۹ [۰,۱] ۱ ۱ ۱ ۱ 
۳ ۰.۶۵ ۰.۹۱ ۱ ۰.۸۶ ۰.۳۴ ۰.۳۲ ۰.۳۵ [۰.۲۹۷,۱] ۰.۶۵ ۱ ۱ ۰.۸۸ 
۴ ۰.۶۴ ۱ ۰.۷۶ ۰.۷۹ ۰.۳۲ ۰.۲۷ ۰.۴۲ [۰.۰۲,۱] ۰.۶۴ ۱ ۱ ۰.۸۸ 
۵ ۰.۶۸ ۰.۹۱ ۰.۹۷ ۰.۸۶ ۰.۳۲ ۰.۳ ۰.۳۸ [۰.۰۱۸,۱] ۰.۹۳ ۱ ۱ ۰.۹۸ 
۶ ۰.۶ ۱ ۱ ۰.۸۶ ۰.۳۴ ۰.۳۱ ۰.۳۵ [۰,۱] ۰.۶ ۱ ۱ ۰.۸۷ 
۷ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰.۲۵ ۰.۳ ۰.۴۶ [۰,۱] ۱ ۱ ۱ ۱ 
۸ ۰.۶۲ ۰.۷۳ ۰.۶۸ ۰.۶۸ ۰.۲۸ ۰.۳۱ ۰.۴۱ [۰.۰۸۵,۱] ۰.۸۳ ۱ ۰.۷۳ ۰.۸۵ 
۹ ۰.۵۸ ۰.۸۲ ۰.۷۱ ۰.۷ ۰.۳۱ ۰.۲۷ ۰.۴۲ [۰,۱] ۰.۵۸ ۱ ۱ ۰.۸۶ 
۱۰ ۰.۶۶ ۰.۸۸ ۰.۷۷ ۰.۷۷ ۰.۳ ۰.۲۹ ۰.۴۱ [۰,۱] ۰.۶۶ ۰.۹۵ ۰.۹۸ ۰.۸۶ 
۱۱ ۰.۶۲ ۰.۹۱ ۰.۶۹ ۰.۷۲ ۰.۳ ۰.۲۶ ۰.۴۴ [۰,۱] ۰.۶۲ ۰.۹۸ ۱ ۰.۸۷ 
۱۲ ۰.۶۳ ۰.۹۳ ۰.۷۸ ۰.۷۷ ۰.۳۱ ۰.۲۷ ۰.۴۲ [۰,۱] ۰.۶۳ ۰.۹۹ ۰.۸۳ ۰.۸۲ 
۱۳ ۰.۷۲ ۰.۸۲ ۰.۹ ۰.۸۲ ۰.۲۹ ۰.۳۱ ۰.۳۹ [۰.۳۲۸,۱] ۰.۷۲ ۱ ۰.۹۳ ۰.۸۸ 
۱۴ ۰.۷۱ ۰.۸۵ ۰.۹۵ ۰.۸۴ ۰.۳ ۰.۳۱ ۰.۳۹ [۰.۵۱۲,۱] ۰.۷۱ ۱ ۱ ۰.۹۰ 
۱۵ ۰.۸۳ ۰.۹۸ ۰.۷۶ ۰.۸۴ ۰.۲۶ ۰.۲۸ ۰.۴۶ [۰.۰۰۷,۱] ۰.۹۵ ۱ ۰.۷۶ ۰.۹۰ 

 

  کارگيري روش پيشنهاديها با بهکارايي هزينه زنجيره تامين و مولفه .۳شکل 

 
  

  گيري و پيشنهادات. نتيجه۵
هاي تامين حلقه بسته در اين بررسي کارايي هزينه زنجيره

تحليل شده است در حالي که عوامل نامطلوب و دونقشي در 
سيستم تحت ارزيابي حضور دارند. بدين منظور روش 

ها به منظور تحليل عملکرد دادهپوششيغيرپارامتري تحليل
هاي تامين استفاده شده است. در واقع کارايي هزينه هر زنجيره

مولفه از زنجيره تامين و کارايي کلي زنجيره تامين به طور 
ها عوامل شوند در حالي که در برخي مولفههمزمان محاسبه مي

پذيري ضعيف دو نقشي وجود دارند. فرض دسترسي نامطلوب و 
است. يک مطالعه هاي نامطلوب استفاده شده براي خروجي

کاربردي به منظور توضيح و تحليل روش و نتايج استفاده شده 

دهد که در نظر گرفتن عوامل دو نقشي و است. نتايج نشان مي
هاي تامين، کارايي هزينه را همچنين عوامل نامطلوب در زنجيره

رسد محاسبه دهد. همچنين به نظر ميتحت تاثير قرار مي
مين حلقه بسته به صورت يک سيستم کارايي هزينه زنجيره تا

  تر از محاسبه کارايي هر مولفه از زنجيره اي منطقيچند مولفه
  تامين به صورت يک بخش مستقل باشد.

هاي فوق را بتوان براي ارزيابي کارايي درآمد رود مدلانتظار مي
و سود نيز بسط و تعميم داد. علاوه بر اين در نظر گرفتن قيمت 

ر ارزيابي کارايي هزينه زنجيره تامين حلقه بسته نامعين ورودي د
  باشد.موضوع جالبي براي تحقيقات آتي مي
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