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ي با اشبكه هايبه كمك تحليل پوششي داده هاشركتمدلي براي محاسبه كارايي  ارائه

 عوامل نامطلوب

  ١رويايياحمد 

  ٢لطفيفرهادحسين زاده 

  چكيده

ـــركت   كند وخريداري مي موردنظرتوليدكنندگان مورد نياز خود را از اوليه  مواد، فولادتوليد هر ش

شكيل زنجيره شبكه تأمينهاي بدين ترتيب با آنان ت صيت  يقي لزوم انجام تحق روازايندهد. اي ميبا خا
، بررســي شــدهانجامدر مطالعات . شــودميها احســاس بهبود عملكرد اين زنجيره منظوربهاز بعد كارايي 

ــده كه  قرارگرفته موردتوجهكمتر  تأمينســاختارهاي خاص در زنجيرة  ــت. در اين تحقيق ســعي ش اس
راي قرار گيرد. ب موردبررسي ، نامطلوبكنترلغيرقابلمل و نحوه ارزيابي عملكرد آن در حضور عوا شبكه

ـــبكه DEAهايي از اين منظور، مدل ئهاي ش ـــور ورودي شــــدهارا ها و كه عملكرد زنجيره را در حض
 ١١نمايد. در ادامه،حتي در ساختار دروني آن، ارزيابي مي ، خروجي نامطلوبكنترلغيرقابلهاي خروجي

هاي اســـت، توســـط مدل ايدومرحلهداراي  هاآنمتناظر هر يك از كه زنجيرة  حاضـــر فولادشـــركت 
  هايدادهبر اساس تحليل پوششي  شدهطراحيمدل گرفتند.  مورد ارزيابي قرار ١٣٩٨در سال ، شدهارائه

  جمحاسبه گرديد. بر اساس نتاي هاآنو كارايي  شدهساخته موردمطالعه هايشركتمتناسب با  ايشبكه

ته شــد و همه يك شــركت در زير بخش دوم كارا شــناخبخش اول و  يك شــركت در زير آمدهدســتبه
  كارايي كل كمتر از يك داشتند. هاشركت
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  مقدمه

ريزي خطي است كه كاربردهاي متنوعي در ارزيابي عملكرد يك مدل برنامه ١هاتحليل پوششي داده
هاي كاربردي ديگر سازي شده است كه اين مدل را از مدلدارد و خود موجب تحقيقات نظري در بهينه

ـــبكه متمايز مي ـــياري از محققين  موردتوجهكند. امروزه نقش عوامل نامطلوب در يك ش  قرارگرفتهبس
ست لذا در اين شي داده ارائهتحقيق به دنبال  ا ش شبكهمدلي بر پايه تحليل پو ستيم تا بهاي  تواند اي ه

  كارايي را در حضور عوامل نامطلوب محاسبه نمايد و نمره كارايي در يك شبكه را مشخص كند.

ـــركتبا توجه به دنياي رقابتي،  ـــازمان هاش بقا و دوام پايدار،  منظوربههاي توليدي و خدماتي و س
  ها استاي از سلولهمچون شبكه ايدومرحلهباشند. شبكه زمند سنجش عملكرد در شبكه خود مينيا

با ارزش از تمام  با كمترين هزينه بلكه ســريع و فقطنهتحويل يك محصــول ســطح بالا،  هاآنكه هدف 

  لكردعمي ابيارز آن تبعبه و شبكه تيريمد بازار، در رقابت شدن دهيچيپ با است. جهات ساخت محصول
ضوع به ،شبكهي ندهايفرا شته مبدل رگذاريتأثي مو ست گ عت صن بالاخص بزرگ صنايع در امر نيا .ا

  .است تريعميق و مؤثرتر نقشي دارا فولاد

سي نقش پايه، صنايع از يكي عنوانبه فولاد صنعت سا سعه در ا صادي زيربناي تو ش هر اقت   بر ورك
  اخير جايگاه هايسال طول در كهطوريبه بوده توسعهدرحال همواره ما كشور در صنعت اين. دارد عهده
  ت.ارتقا اس و رشد درحال توليدكننده سايركشورهاي بين در محصول اين توليدوصادرات زمينه در ايران

صاد در كالايي بازارهاي كالا و ترينمهم از يكي آن بازار و فولاد ساب به ايران اقت   اهميت. آيدمي ح
صول اين ويژگي از كالا اين سي نيازهاي كنندگانتأمين از يكي عنوانبه مح سا   ايسازه هايفعاليت ا

  .شودمي ناشي

  ايهگون به دارد؛ اثر هاطرح از بسياري شده تمام قيمت در مستقيم طور به فولاد قيمت آن، بر علاوه
سانات و تغييرات كه صرف، توليد، تغييرات از اعم( صنعت اين با مرتبط نو صله) قيمت م   پيكره رب بلافا

شين صنايع سين و پي   سازيبهينه و توليدكنندگان تعداد افزايش. شد خواهد منعكس آن با مرتبط پ
  به توجه اهميت افزايش ســـبب توليد، واحدهاي از يك هر براي كنندگانتأمين از اوليه مواد تأمين

  ناي كارايي عدم از ناشي هايهزينه يا كارايي از ناشي منافع همچنين و گرددمي مواد تأمين هايزنجيره
 .دارد سازندگان منافع و هاهزينه كل در تريمهم نقش هازنجيره

 ازيسپياده و نيتدو ،شبكه تيريمد در عملكردي ابيارز مقوله مؤثر نقش و تياهم به توجه با لذا 
    بزرگي هاسازماني اصلي ازهاين ازي كي عنوانبهي ستيبا عملكردي ابيارز مدون و جامع ستميس كي
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  .رديگ قرار موردتوجه صنعت فولاد مانند

هاي . در بين روشبوده اســت موردتوجههمواره  ،هاســازماني ارزيابي عملكرد برايي كاراي ريگاندازه

طور گســـترده براي ارزيابي عملكرد نســـبي يك مجموعه از ه ها بزياد ارزيابي، تحليل پوشـــشـــي داده
زيرا ؛ شـــوداســـتفاده مي شـــوند،ناميده مي ٢)DMUs( گيرندهتصـــميمفرايندهاي توليد كه واحدهاي 

يد  هاي چندگانه،ورودي و خروجي گرفتن در نظربا  DEA هايمدل نياز به رجوع به تابع دقيق تول
  واحدهاي نسبيي كارا كه است غير پارامتريي روش هادهشي دا. تحليل پوش٣)٢٠١١(چن و يان،  ندارند

 .كنديمي ابيارز گريكدي با سهيمقا در را

ـــط DEA مدل اوليه ـــال  ٤كوپر و رودز، چارنز توس ـــد ارائه ١٩٧٨در س ر يبه ديدگاه غ هاآن ،ش
با دو نهاده و يك ستاده  گيريتصميمبراي ارزيابي كارايي واحدهاي  ١٩٥٧كه در سال  ٥پارامتريك فارل
بازده به مقياس ثابت  با CCRكه به مدل  ريزي رياضي را اضافه كردنداستفاده از برنامه مطرح شده بود،

بنكر، چارنز  ١٩٨٤در سال دارد.  گيري كارايي با چندين ورودي و خروجي راتوانايي اندازه ومعروف شد 
  .مقياس متغير را مطرح نمودندبه  با بازده BCC ام، مدل جديدي به نCCRتغيير در مدل  با ٦و كوپر

هاي كلاســيك اســت. مدل شــبكه هاي دروني و پيوســتهها غفلت از فعاليتكي از نواقص اين مدلي
DEA بلكه هر ٢٠٠٩تن و توتي، ( طور صريح به محصولات مياني رسيدگي كننده توانند بنمي (DMU 

ـــرف ورودي ـــط آن، اوليه و توليد خروجيهاي را با در نظر گرفتن فقط مص جعبه "ك يهاي نهايي توس

شود فقط  ارائهاي سنتي، جايي كه يك فرآيند دو يا چند مرحله DEAهاي مدل كنند.تلقي مي ٧"سياه
  ).٢٠٠٤گيري نمايند (چن و ژو، توانند اندازهمي ار كارايي يك مرحله به خصوص

رزيابي مديريت شبكه در حضور عوامل ها در ادر اين پژوهش، كاربرد تحليل پوششي داده
 رائهاگيرد و مدلي با لحاظ قرار دادن شرايط خاص مذكور قرار مي موردبررسي، نامطلوب كنترلغيرقابل

  از: استگردد. لذا نوآوري اين تحقيق عبارتهاي فولادمحاسبه ميشود كه براساس آن عملكردشركتمي

 هاي نامطلوب؛ها با خروجيداده، در تحليل پوششي هاي شبكهتوسعه مدل  
 و درصدي  كنترلغيرقابلها در حضور عوامل ، در تحليل پوششي دادههاي شبكهتوسعه مدل
 ؛پذيركنترل

 ها؛در صنعت فولاد با لحاظ نمودن شرايط خاص شاخص يافتهتوسعههاي مدل كارگيريبه  

 هادادهقرار خواهد گرفت. معرفي  موردبحثگذشته  شدهانجامو مطالعات  در فصل دوم مباني نظري

سوم  صل  ستبه. نتايج شودمي ارائهو طراحي مدل جديد در ف صل چهارم و در  آمدهد از حل مدل در ف
  گيرد.قرار مي موردبحثدر فصل پنجم  هاپيشنهادگيري و نهايت نتيجه
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  پيشينه تحقيق

 n ــدهتصـــــمــيــمواحــد ــرن ــي 2 گ 1,... ,nDMU DMU DMU   ــظــررا ــد كــه  در ن ــري ــگــي ب

1 1( ,..., ) , ( ,..., )t t
j j sj j j mjY y y X x x   به ترتيب بردارهاي ورودي و خروجيjDMU ـــت و اس

0, 0j jX X  0و , 0j jY Y . :فرض كنيد  

ijx ميزان ورودي :i  ام براي واحدj ام                         rjyميزان خروجي : r  ام براي واحدj  

ru وزن داده شده به خروجي :r  ام (قيمت خروجيr (ام  

iv وزن داده شده به ورودي :i  ام (هزينه وروديi (ام  

ــأله برنامهCCRمدل  ــي مدل ريزي خطي ذيل مي، مس ــش ــد كه به فرم پوش در ماهيت  CCRباش
 ورودي معروف است.
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حد  كارايي وا با ورودي oDMUبراي تخمين زدن   ،oX  و خروجيoY مدل زير را برحســــب  ،

2متغيرهاي  1,..., ,n    1و ,..., ms s   1و ,..., ss s   در نظر بگيريد كه به آن مدلSBM .گويند 
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ــت كه تمام ورودي و ٢در مدل ( ــتند هاخروجي) فرض بر اين اس 0ioxاگر  .مثبت هس  در اين ،

iصورت جمله

io

s

x



0royهمچنين اگر  .گردداز تابع هدف حذف مي   جايبه، آنگاه roy  عبارت 

  جايگزين خواهد شد.

مدل (١تعريف  نه  به ازاي جواب بهي گاه  P=1)، ٢-٧: اگر  كاراي قوي  oDMUآن يا  كارا  پاراتو
  باشد.مي

 گردد.است. با تبدلات چارنز كوپر اين مدل به مسأله زير تبديل مي غيرخطي) ٢مدل (
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*كارا است اگر و فقط اگر  oDMU ،SBM: ٢تعريف  1P .  

كارا است اگر هيچ ورودي را هدر ندهد و هيچ كمبودي در  oDMUبيان تعريف فوق آن است كه 
 توليد خروجي نداشته باشد.

ستم طوركليبه شبكه ناميده  هاآنهايي كه در سي بيش از يك مرحله مرتبط با يكديگر وجود دارد، 

هاي فرايند يا مرحله بعدي ورودي عنوانبههاي فرايند يا مرحله اول ها خروجيشوند. در اين سيستممي
  ).٢٠١٠هاي مياني گويند (كوك و همكاران، داده هاآنشوند كه به محسوب مي

مدل  برخلاف اي نياز داريم.شــبكه DEA ه يك مدلبراي محاســبه كارايي يك ســيســتم شــبكه، ب
DEA  مرسوم، مدلDEA وردنظرماي، استانداردي ندارد بلكه شكل آن بستگي به ساختار شبكه شبكه 

  د و به ما نكنبيني ميرا پيش DMUاني يروابط ماي هاي شبكههاي تحليل پوششي دادهدارد. مدل
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 .هاي چندگانه را ببينيمپيچيده با گره DMUد درون يك ندهاجازه مي

  اي وجود دارد؛ سري، موازي و تركيبي.شبكه DEAسه نوع ساختار براي مدل  طوركليبه

گيرد، سيستم مي قرار متوالي صورتبهها بخش فعاليت وقتي چندبخشي گيريتصميم واحد يك در
 نهايي خروجي و شــودمي وارد اول بخش به ســيســتم كل ورودي حالت اين دارد. در ســري ســاختار

  ).١٣٩٠شود (حيدري، مي بخش خارج آخرين از سيستم

ـــميم واحد مدل يك معرفي منظوربه  آن هايبخش بگيريد كه نظر در را بخش hبا  گيريتص

شكل(قرارگرفته كنار يكديگر در سري صورتبه  هايخروجي و هاورودي ترتيب به rjyو ijx )).١اند (

ـــتقيم t .دهنــدمي نشـــــان را ام jواحــد  مس
pjZ   ــهرا كنيمهــاي ميــاني تعريف ميداده عنوانب

 t ,..., h ١ ــولات تعداد ١ ــطه محص  ديگر هايبخش از متفاوت تواندبخش مي هر براي ايواس

را  هابخش همه ايواسطه محصولات تعداد كار، راحتي براي باشد. p ,..., q  گيريم.نظر مي در ١

 

 

 

 

 

 

 

 )٢٠٠٩ساختار سري(كاو، : ١شكل 

 قرار يكديگر كنار در موازي صورتبه هابخش فعاليت گاه هر چندبخشي گيريتصميم واحد يك در

 و شودمي تقسيم هابخش تمامي بين كل ورودي ساختار، اين در دارد. ساختار موازي سيستم گيرند،
 ).١٣٩٠شود (حيدري، مي حاصل هابخش تمام خروجي از كل خروجي

را در نظر بگيريد. با توجه به تحقيق چن و ژو  )٢اي شـــكل (اي عمومي دو مرحلهســـاختار شـــبكه

) فرض كنيم كه هر٢٠٠٨) و كائو و هانگ (٢٠٠٤( jDMU j ,..., n   اراي، براي مرحله اول د١

m  ورودي ijx j ,..., n خروجي Dو  ١ djZ D ,...,d هاي خروجي، ورودي Dاست كه اين  ١

ـــند و مقادير مياني تلقي ميمرحله دوم مي هاي مرحله دوم شـــوند. خروجيباش rjY r ,..., s ها ١

1كارايي مرحله اول را با  jDMUهستند. براي هر 
je  2و كارايي مرحله دوم را با

je دهيم. با نشان مي

  چارنز و همكاران و با فرض بازده به مقياس ثابت، كارايي مراحل اول و دوم  DEAاستفاده از مدل 
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 گردد:زير محاسبه مي صورتبه

)٤( 

D s

d dj r rj
d r

j jm D

i ij d dj
i d

w z u y
e , e

v x w z

 

 

 
 

  

١ ٢١ ١

١ ١

  

iv وdw  و


dw  وru ،هاآننا منفي هستند كه بين  هايوزن dw تواند با مي


dw .مساوي باشد  

  
  ايفرايند دو مرحله: ٢شكل 

سال  سط چن و يان در  شبكه  ٢٠١١مدل كنترل متمركز تو  ارائه ايدومرحلهبراي ارزيابي عملكرد 
  گرفتند. در نظر) را ٣توليدكننده، مانند شكل ( -كننده  تأمينبراي سادگي، يك زنجيرة  هاآنگرديد. 

  
  ايدومرحلهشبكه : ٣شكل 

نده و  ينتأم S كه در آن نده اول و دوم را نشــــان مي M٢و M١كن يد كن يب تول هد. به ترت د

mX (x ,...,x ) ــردار ورودي ١ ــأمــيــنب ــنــدة  ت ــاشـــــد و مــي Sكــن kYب (y ,..., y )١ ١ ١
١ ، 

kY (y ,..., y )٢ ٢ ٢
 M٢و M١رودي توليدكنندگان ، بردارهاي خروجي آن هستند كه بردارهاي و١

ند بود sZنيز خواه (z ,..., z )١ ١ ١
١ ،sZ (z ,..., z )٢ ٢ ٢

به   ١ گان  ند يدكن ناظر تول بردار خروجي مت

  باشند.مي M٢و M١ترتيب 

nDMUفرض كنيد  ,...,DMU ,DMU٢ متناظر به ترتيب زنجيره  گيرندهتصـــميمواحدهاي  ١
  متناظرتوسط چن و يان براي محاسبة كارايي كل زنجيرة  شدهارائه، باشند. مدل ام nاول، ...، زنجيره 
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oDMU  باشد.زير مي صورتبهبا فرض بازده به مقياس ثابت  
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ـــلي مدل ( هاي گرفتن توليدات مياني در مدل در نظربا  تأمين)، نحوه ارزيابي زنجيرة ٥بحث اص

DEA باشد. با استفاده از مدل فوق، شبكه تحت ارزيابي كارا است اگر و فقط اگر مي* 1  

 ها را براي ارزيابي جامع عملكرد روش تحليل پوشـــشـــي داده ٢٠٠٠در ســـال  ٨لل، ليو و دينگ
صولات  كنندگانتأمين شاورزي به كار گرفتند. در اين پژوهش، تنوع مح شركت توليد كننده ابزارهاي ك

ها و فاصــله عرضــه كننده، عملكرد در تحويل و ســطح ســتاده عنوانبهعرضــه كننده و كيفيت محصــول 
هاي عرضــه كننده مورد اســتفاده قرار گرفتند. هدف نهايي در اين داده عنوانبهنســبي قيمت محصــول 

 كمتر بود. كنندگانتأميناز  ترمتنوعو خريد محصولات  كنندگانتأمينپژوهش كاهش تعداد 

 سال  ٩بيكر و تالوري دادند  ارائهاي را چند مرحله DEAيك چارچوب  ٢٠٠٢در تحقيقي در 
ر د كنندگانشــركتاي ســازگار و كارا از براي انتخاب مجموعه گيريتصــميمآن فرايند  وســيلهبهتا 

صورت گيرد. در اين تحقيق، ورودي شبكه  شامل: هزينه كل محموله تأمينهاي طراحي  ها، كننده 
ـــامل: تعداد محموله هاخروجيتعداد محموله در هر ماه و  ـــده، تعداد ش هاي به موقع دريافت ش

هاي توليد ، بود. همچنين وروديكنندگانتأمينه بدون اشــتباه از دريافت شــد هايحســابصــورت
ــين ــنل و تعداد ماش ــامل ميانگين كار در ها و خروجيكننده عبارت بودند از: تعداد پرس هاي آن ش

تي هاي عملياجريان، متوسط زمان جريان كار و مطلوبيت منبع بود و نيز ورودي توزيع كننده: هزينه
هاي به موقع و درصــد انجام صــحيح ســفارشــات خدمت و درصــد تحويلهاي آن، ســطح و خروجي

 مشتري بود.
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 از ٢٠٠٢در تحقيقي در سال  ١٠دروج و راس ،DEA  براي محاسبه كارايي يك سيستم شبكه در
هاي تحقيق مركز توزيع در زمينه تجارت نفت خام) اســتفاده كردند. ورودي ١٠٢مقياس بزرگ (شــامل 

ـــفارش روزانه. عبارت بودند از: ميانگين  ـــايل نقليه در هر مركز توزيع، تجربه و ميزان س  هاخروجيوس
  عبارت بودند از: حجم فروش هر يك از چهار كالا از محصولات نفت خام.

  ــال ــبكه يك مدل دو مرحه ٢٠٠٦ليانگ، يانگ، كوك و ژو در س ــنجش كارايي ش   اي را براي س
)seller-buyer (با ورودي ارائه) كار، هزينه عملياتي، هزينه حمل و نقل و خروجي  هاي: نيرويدادند

 هاآنخروجي نهايي: فروش و سود).  و C و تعداد محصول Bتعداد محصول  و A مياني: تعداد محصول
 DEA اعضايش ممكن است در روابط كهدرصورتيتواند كارا فرض شود نشان دادند كه يك شبكه مي

 باشند. غيركارا

  تأمين ايدومرحلهك مدل ي ،براي ســـنجش كارايي شـــبكه ٢٠٠٦چن، ليانگ و يان در ســـال 

sX :هايورودي(با  را پيشـــنهاد دادندتوليد كننده  -كننده ١ ،sX sXو  ٢ sY و خروجي مياني: ٣ و ١

sY m و خروجي نهايي ٢ mY ,Y١ بازي كارايي بين دو عضو شبكه را بررسي كرده و نشان دادند  هاآن .٢

 وجود دارد. داركارخانه -كننده تأمينبازي  در Nash كه تعداد زيادي طرح كارايي موازنه

  را براي سنجش توليد كننده)  -كننده تأمين(اي يك مدل دومرحله ٢٠٠٩ سال دريانگ و ليانگ
ـــنهاد دادن ـــبكه پيش ـــعبات بانك ب دكارايي ش (با  كار بردنده و اين مدل را براي ارزيابي عملكرد ش

 .سود) هزينه وخروجي مياني: اعتبارو وام بانكي و خروجي نهايي: وام، پرسنل، : سرمايه ثابت،هايورودي

  مدل  ســه ،ايبراي ارزيابي عملكرد شــبكه دو مرحلهضــمن تحقيقي  ٢٠١١ســال  درچن و يان
DEA سازماني متمركز و غيرمتمركز و تركيبي تحت مكانيزماي را شبكه و  X (ورودي: دادند ارائههاي 

Y,Y١ خروجي مياني: Z و خروجي نهايي: ٢ ,Z١ اين تحقيق ارتباط كارايي سه مكانيزم سازماني  در ). ٢

 قرار گرفت. موردبررسيو نيز كارايي كل با كارايي بخشي و اتلاف منبع دروني 

  سال سا قطعه  تأمين ٨را براي ارزيابي  DEAتكنيك  ١٣٨٣رزمي و بامداد در  شركت ر كننده 
 هاي مدل پرداختند.با توجه به ورودي و خروجي كنندگانتأمينبندي خودرو جاهد بكار بردند و به رتبه

  در تحقيق خود با اســتفاده از تكنيك  ١٣٨٦امين دوســت و كتابي در ســالDEA  به ارزيابي و

ـــبكهدر  كنندگانتأمينانتخاب  ـــي جنبه هاآنپرداختند.  ش ، از DEAهاي كاربردي روش براي برس
ـــفهان و از اطلاعات داده ـــركت مخابرات اص هاي مخابراتي كابل كنندگانتأمينمربوط به هاي واقعي ش

 كنندگان استفاده كردند.انتخاب بهترين تأمين منظوربه
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  ــال ــعيدي در س ريزي چند و برنامه DEA هايدر تحقيق خود از تلفيق مدل ١٣٨٧دارابي و س
 عدادهاي آن تهاي بزرگ نظير خودروســازي (كه در مناقصــهشــركت كنندگانتأمينهدفه، براي ارزيابي 

 كثيري پيمانكار شركت دارند)، استفاده نمودند.

  ــال ــتفاده از تكنيك  ١٣٩٠جعفري و فتحي الماس در س دو مدل كارايي تكنيكي و  DEAبا اس
هاي: هزينه، توانايي داخلي توليد، شركت مورد آزمون قرار دادند (با ورودي ٢٢تخصيصي را براي شبكه 

شركتهاي: درآمد و نرخ چرخه زماني و خروجي شان داد كه همه  صل ن هايي تحويل به موقع) نتايج حا

 به لحاظ تخصيصي كارا نيستند. الزاماًكه به لحاظ تكنيكي كارا هستند، 

  هاي براي محاســـبه كارايي شـــبكه از روش ايجاد زنجيره ١٣٩٠نجفي و موحدي مهر در ســـال
ـــتفاده كردند و اين روش را اي دو مرحله DEAمجازي با فرض بازده به مقياس ثابت و روش  تأمين اس

 شبكه مربوط به شعب بانك اجرا نمودند. ١٧روي يك نمونه عملي متشكل از 

 ) صنايع توليد مبلمان در جنوب غربي چي) ٢٠٠٩ژو و همكاران شبكه  ي مدل ارائهن را با عملكرد 

عوامل اصلي عدم قطعيت را كه بر روند ارزيابي  هاآنهاي تقريبي ارزيابي نمودند. از تحليل پوششي داده
سپس دگذارتأثير مي سايي و  شنا ستفاده از مدل هاآن،  شرا با ا ش   ١١تقريبيهاي داده يهاي تحليل پو

)RDEA (نمودند.و آناليز  سازيمدل  
 بايد هم تأمينگيري مناســـب جهت محاســـبة كارايي زنجيرة دانيم، يك اندازهكه مي طورهمان ،

توزيع "، "توليد كننده"، "كننده تأمين"بگيرد و هم روابط بين  در نظراي اين زنجيره را شـــبكهخواص 
ـــتري"و  "كننده ـــارانجا و موزر  در نظررا لحاظ نمايد.  "مش گرفتن اين ملاحظات موجب گرديد كه س

ــبك)، مدل٢٠١١) و چن و يان (٢٠١٠)، تينگ و چن (٢٠١٠( ه هاي مختلفي با ســاختارهاي متفاوت ش
  دهند. ارائه
  سال شاه خواه در  شركت "در تحقيقي با عنوان  ١٣٨٨مومني و  هاي بيمه ايران ارزيابي كارايي 

 هايسالهاي بيمه ايران طي به ارزيابي كارايي شركت "ايمرحله دو DEA با استفاده از مدل ارتباطي

  پرداختند ١٣٨١-١٣٨٥

 )ـــه نوع مدل) ٢٠١٠آزاده و عالم ـــبكه كننده  تأمينانتخاب  از س ـــرايط قطعي، در ش را در ش
ـــاين مدل دادند. ارائهغيرقطعي و احتمالي  ـــش ـــداده يها، تحليل پوش ـــش  هايي دادهها، تحليل پوش

  باشد.مي) CCDEA( ١٣هاادهدپوششي  در تحليلشانس ) و محدوديت FDEA(١٢فازي
 يك رويكرد را براي ارزيابي عملكرد شبكه حمل و نقل مجهز به  ٢٠١١و همكاران در سال  ١٤ژائو

سه ديدگاه، يعني ديدگاه  ارائهسازي فضا سيستم ذخيره رف كننده، مص تأميندادند و اين رويكرد را از 
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ساس  سياي شبكه DEAكننده خدمات حمل و نقل و جمعيت بر ا سه گره موردبرر  تأمين قرار دادند. 
  شبكه متصل بودند. صورتبهكننده، مصرف كننده و جمعيت 

  ــال لي و همكاران ــاختارهاي دو مرحله DEAيك مدل  ٢٠١٢در س اي، براي ارزيابي را براي س
اند. در اين تحقيق مدل متمركز و مدل غير همكاري اي چين بكار بردهمنطقه R&Dبخش  ٣٠عملكرد 

شده و در ادامه كارايي كل به امتيازات كارايي دو بخش فرايند،  براي ارزيابي كارايي كل فرايند پيشنهاد
 تجزيه گرديده است.

  از يك مدل  ٢٠١٢ليو و يانگ در سالDEA اي را براي ارزيابي كارايي شعب بانك تايوان شبكه
ـــتفاده كرده ، وري و مرحله دوماند كه مرحله اول، بهرهاي را بكار بردهيك مدل دو مرحله هاآناند. اس

 باشد.سودآوري مي

 ) سيلون ارائه) با ٢٠١٣توانا و همكاران شبكه را مورد ارزيابي  عملكرد ،١٥ايشبكه محور مدل اپ
صــورت شــعاعي و غيرشــعاعي (تركيبي)، در را به هاخروجيها و در ورودي زمانهمقرار داده و تغييرات 

  شبكه، مورد تأكيد قرار دادند.
 ) بازگشتي ( الگوريتم) ٢٠١٤گريگروديس و همكارانRDEA(متفاوت روش كه نمودند ارائه را ١٦  
  .كندمي معرفي را شبكه يك طراحي
 ) تركيبي از ٢٠١٤شـــفيعي و همكاران (DEA را در  ١٧اي و روش كارت امتيازي متوازنشـــبكه

ـــبكه به كار بردند. در اين روش، ابتدا تركيب روش كارت امتيازي متوازن( ) و روش ديBSCارزيابي ش
 اي استفاده گرديد.براي ساختار شبكه ١٨متل

 ) و نامطلوب هايخروجي حضــور در را ١٩ســبز شــبكه ) مديريت٢٠١٤ميرهدايتيان و همكاران  
  مورد ارزيابي قرار دادند. فازي هايداده
 ) ـــعه مدل ٢٠١٥خداكرمي و همكاران ـــبكه بر اســـاس توس پايداري مديريت ش ) در زمينه 

 قرار دادند. وتحليلتجزيهشركت ايراني را مورد  ٢٧، ارزيابي ايدومرحله

 صيني(تاج شي براي٢٠١٥بخش و ح نمودند. تمركز  ارائهشبكه  هايشبكه پايداري ارزيابي ) رو
ستيابي به  ٣بر  هاآن ساندن اثرات محيطي و د صادي، به حداقل ر ساندن بازده اقت ضوع به حداكثر ر مو

يد و ديگري در بخش  عه موردي، يكي در بخش تول طال نه، دو م كه در اين زمي ظارات اجتماعي بود  انت
  مورد ارزيابي قرار دادند. شدهارائهبانكي را با مدل 

 )ــه تأمينجهت ارزيابي عملكرد زنجيرة  ايحلهدومر) يك روش ٢٠١٦توانا و همكاران  بخشــيس
 نمودند. ارائه، توليد كننده و توزيع كننده، كنندهتهيهشامل 
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 ضيايزدي صائن(خواه و فر ضور  ،ايدومرحله مدلبا  تأمينهاي پايداري زنجيره )٢٠١٦پور  در ح
  را مورد ارزيابي قرار دادند. هاي منفيداده

 مرســومهاي مدلبا توســعه ) ٢٠١٧خواه و همكاران (ايزديDEA ،براي ارزيابي پايداري ي روشــ
  نمودند. ارائهفازي اي و بازههاي داده حضوردر  كنندگانتأمين
 ) هاو تحليل پوششي داده ٢٠ريزي آرمانيمدل تركيبي از برنامه ارائه) با ٢٠١٧يوسفي و همكاران  

  نمودند. ارائهرا هاي بهينه جوابكارهاي بهبود و راه، ساختار شبكه با

 ) ستفاده از ) با٢٠١٧بابازاده و همكاران شي دادهتركيبي تحليلمدل ا ش ريزي برنامه مدل و هاپو
  دركشور ايران طراحي نمودند. ٢١غيرسطحيسوختنوعيكسازماندهيراجهتشبكهايشبكهرياضي، مدل

 ) بررسي نموده و كارايي هر بخش و  تأمين) صنعت توريسم را در قالب زنجيرة ٢٠١٨وي هوآنگ
  كارايي كل را محاسبه نمودند.

 كاران(بديع ـــور داده تأمين) زنجيرة ٢٠١٨زاده و هم هاي و خروجي  ٢٢هاي بزرگرا در حض

  و بررسي قرار دادند. موردبحثنامطلوب، 
 در شــبكه كنندگانتأمينبيني عضــويت گروهي براي پيش) ٢٠١٨پور صــائن(بوداغي و فرضــي ،
ـــي داده تلفيقي ازمدلي ، پايدار ـــش مدل نمودند كه  ارائه)، DA-DEA(٢٣مميزتحليل و  هاتحليل پوش
ـــدهارائه ـــويت گروهي ، ش و  هاخروجيها، مانند ورودي ،را با توجه به ماهيت عوامل كنندگانتأمينعض

  نمود.مي بينيكننده پيشمينأكارايي هر ت
 ضي صائن (فتحي و فر   پايداري ارزيابي دار درجهت ايشبكه DEA از مدلي ارائه) با ٢٠١٨پور 
  نمودند. بهبودراپيشنهاد هايحلبندي و راهرارتبهايرانونقلحملهايتوزيعي، شركتتأمينهايزنجيره
 ـــي ـــائن (كلانتري و فرض   پوياي DEAمدلي ازرا با  تأمين هايپايداري زنجيره) ٢٠١٨پور ص
  ، مورد ارزيابي قرار دادند.اي معكوسشبكه

 ضي صائن (گودرزي و فر سعة مدل) ٢٠١٨پور  هاي اي، خروجيشبكهDEA در ٢٤)SBM( با تو
  نامطلوب را نيز در نظر گرفتند.

 ضي سلي و فر ضويت بينيپيش )٢٠١٩ائن(صپور تو   طريق را از پايدار كنندگانتأمين در گروه ع
DEA مميز مورد ارزيابي قرار دادند. تحليل و  
 ) غاني ـــراهي و خليلي دام كه) ٢٠١٩ش ـــب با گاز طبيعي  ش مهرا  نا فازي نوع -ريزي ديبر نوو 

مورد  ،ايشـــبكه DEAتخصـــيص منابع و تنظيم هدف در جهت )،Fuzzy type-II De-Novoدوم(
  ارزيابي قرار دادند.
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 ) كارايي زنجيره٢٠١٩ژاي و همكاران ئة يك مدل تأمينهاي )،  با ارا   انرژي، با طرح تجارت را 
DEA گيري نمودند.تغيير مرز، اندازه ايدومرحله  

  سازيمدل

ستم در صميم واحدهاي كارايي بينيپيش و ارزيابي مديريتي، هايسي   در ضروري موارد از گيرندهت
  واحدهاي كارايي ارزيابي زمينه در ها،داده پوشـــشـــي تحليل. باشـــدمي هاآن آتي گيريتصـــميم

  ،وجودبااين. باشــدمي فراوان كاربرد با ابزارهاي از يكي ناكارا، واحدهاي به الگو ارائه و گيرندهتصــميم
DEA طتوس كه ورودي پارامترهاي جديد مقادير ازاي در آينده در الگو ارائه و شبكه كارايي ارزيابي در  

  متناسب خروجي پارامترهاي است لازم زيرا؛ شد خواهد مواجه هاييمحدوديت با گردد،مي تعيين مدير
  فراهم مطالعه، اين هدف. شود زده تخمين ايشبكه اساس بر و زمان طي در جديد ورودي پارامترهاي با

.  باشدمي شبكه عملكرد ارزيابي جهت ايشبكه ساختار با هاداده پوششي تحليل اساس بر مدلي نمودن
  روش شودمي سعي فصل اين در .گيردمي قرار سنجش مورد فولاد صنعت در كاربردي طور به مدل اين

  مدل تدوين اساس كه دوم فصل در شده مطرح كاربردي هايمدل و شود بررسي تحقيق ولوژيروش  و
  .گردد بيان است تحقيق

سي عملكرد  صنايع، نمونه شبكهبرر صميمدر  شبكهگيرندة چند مرحلهاي از واحدهاي ت ه اي باي و 

صولات مياني و ارتباط فعاليتآيد شمار مي ستمي آن هاي بين بخشكه بايد مح سي هاي مختلف درون 
 يمرحلههاي ورودي عنوانبهفرآيند) ( هاي يك مرحلهها خروجيمد نظر قرار گيرد. در اين ســـيســـتم

سوب مي ). همچنين در هر ٢٠١٠هاي مياني گويند (كوك و همكاران، داده هاآنشوند كه به بعدي مح
ــتقل برمرحله، امكان دارد ورودي ــد هاي مس ــته باش گرفته  در نظركه بايد اي آن مرحله هم وجود داش

ايي و را نيز شناس شبكهبر عملكرد  مؤثرهاي مناسب، عوامل شوند. مديران بايد سعي كنند با ايجاد شيوه
ـــتفاده نماينگيري كارايي كل و كارايي بخشبراي اندازه هاآناز  د. برخي از اين عوامل هاي مختلف، اس

شندهاي منفي ميهاي نامطلوب و خروجيو خروجي كنترلغيرقابلهاي ها و خروجي، وروديمؤثر كه  با
ت در صنع شبكهقرار گيرند. در اين پژوهش  موردتوجهمدل براي ارزيابي،  ارائهلازم است شناسايي و در 

ضور عوامل  فولاد ساختار مورد ارزيابي قرار مي ، نامطلوب و منفيكنترلغيرقابلرا در ح دهيم كه داراي 
  خواهد بود: ٤شكل  صورتبه
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  ايدومرحله شبكه: ٤شكل 

  فوق: شبكهدر 

 Sو ١ Sباشند.مي مرحله اول و دومبه ترتيب  دهندهنشان ٢  
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fبــه ازاي   ,١ ، شـــــامــل jDMUبردار ورودي   ٢

  باشد.مي fS مرحلهبه  كنترلغيرقابلو  كنترلقابلهاي ورودي

 

D
lj

j ND
lj

z , l DZ
Z

z , l NDZ

 
 
  

باشـــد ام مي jواحد  S٢به مرحلة  S١داده مياني از مرحله  

ـــامل داده ـــت يا  كنترلغيرقابلو  كنترلقابلهاي كه ش   واحد S١بردار خروجي مرحلة ديگرعبارتبهاس

 j-شامل خروجي شان مي كنترلغيرقابلو  كنترلقابلهاي ام،  آن  S٢دهد كه بردار ورودي مرحلة را ن

  واحد نيز خواهد بود.

   rjY y ; r R ,..., t  ١ ١ ١   باشد.مي S١بردار خروجي نامطلوب مرحله  ١

  
s

Y y ,..., y
١

٢ ٢   باشد.ميS٢بردار خروجي مرحلة  ٢

  fDوfND   به ازايf ,١ نديس ورودي٢ عه ا يب مجمو به ترت بلهاي  و  كنترلقا

  دهند.را نشان مي كنترلغيرقابل

 DZ وNDZبرايرا  كنترلغيرقابلو  كنترلقابلهاي به ترتيب مجموعه انديس شـــاخص 

  دهند.نشان ميتوليد مياني 

 Rهاي نامطلوب مرحله مجموعه انديس خروجي ١Sدهد.را نشان مي ١ 

S1 S2 
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n ها ) كه در ادبيات تحليل پوششي داده٢( يكسان همانند زنجيرة شكل شبكهn گيرنده واحد تصميم

nDMU ,...,DMU ,DMU٢  به يك هاآنبگيريد. براي محاسبه كارايي  در نظرشوند را ناميده مي ١
تواند عملكرد ، به طور خاص نميBCCاي نياز است كه داراي ساختار سري باشد. مدلشبكه DEAمدل 

  هاي اوليه و فقط ورودي چراكه) را مورد شناسايي قرار دهد. ٢( شكل شبكهجعبه سياه متناظر 

ر ب مؤثرو عوامل  شبكهدهد و توليدات مياني ناشي از مراحل را مد نظر قرار مي شبكههاي نهايي خروجي
  فوق طراحي شود. شبكهبنابراين لازم است مدل مناسبي جهت ارزيابي ؛ گيردعملكرد آن را ناديده مي

) و كنترلغيرقابلتوليدات مياني  جزبه( پذيريشمول مشاهدات، تحدب، امكان با پذيرفتن اصول
  باشند.به شرح ذيل مي) ١-٣(شكل  شبكهكل  PPSمراحل و  PPSيابي،كمينه درون

  

) را مورد شناسايي ٤( شكل شبكهتواند عملكرد جعبه سياه متناظر ، به طور خاص نميSBM مدل

دهد و توليدات را مد نظر قرار مي شبكههاي نهايي هاي اوليه و خروجيفقط ورودي چراكهقرار دهد. 
ابي براي ارزي تحقيقگيرد. در اين بر عملكرد آن را ناديده مي مؤثرو عوامل  شبكهمياني ناشي از مراحل 

 گردد:اي غير شعاعي زير پيشنهاد ميبكه، مدل شoDMUعملكرد
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 براي اين منظور، با اســت، لازم اســت به مدلي خطي تبديل شــود. غيرخطي) كه ٨براي حل مدل (
  نماييم.ريزي خطي زير تبديل ميبرنامه هتبديلات مناسب، آن را به مسأل
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ست هرگاه ٣-٣٠، در ارزيابي با مدل (oDMUمتناظر  شبكه: ٣تعريف *) پاراتوكارا ا 1   و در
  هر جواب بهينه، مقدار همه متغيرهاي كمكي برابر صفر باشند.
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  نتايج

بر مبناي مطالبي كه در فصول قبلي مطرح گرديد، هدف از انجام پژوهش حاضر، استفاده از تكنيك 
DEA ــبكه ــنجش كارايي زنجيرهش ــور عوامل  تأمينهاي اي براي س ، نامطلوب و كنترلغيرقابلدر حض
صنايع تومنفي  شد. مي فولادليد در  سوبا صل   شدهارائههاي م به طوركامل به بحث در مورد مدلدر ف

شد.  سط هايي از حل هركدام از مدلدر اين فصل نمونهپرداخته  شود و بيان مي GAMS افزارنرمها تو

صل از حل اين مدل شان دادمي ارائهها نتايج كارايي حا شد كه كدام يك از زنجيرهگردد و ن ها ه خواهد 
  گردد.مشخص مي شدهارائههاي كارايي مراحل نيز در روش. همچنين هستندكارا و كدام يك ناكارا 

ضوعات حياتي در شبكهمديريت  شد كه مديران جهت ارزيابي عملكرد، مي هاسازمان، يكي از مو با
ـــب در اين زمينهنياز به طراحي مدل ـــت  هاي مناس ـــوص برخي مواقع ممكن اس با دارند. در اين خص

ــويم. در اين تحقيق، براي ارزيابي هاي نامطلوبي همچون آلايندهخروجي ــت محيطي مواجه ش هاي زيس
 تزيسمحيطبه  رسانآسيب، عوامل نامطلوب و تأميندر قالب زنجيرة  فولادهاي صنعت صحيح كارخانه

  شوند.گرفته مي در نظرنيز 

كامل و توجه به عوامل نامطلوب و منفي  أمينتهاي كشور در قالب زنجيره فولادهاي ارزيابي كارخانه
اختيارات مدير خارج و يا  از حوزه طوركليبهيا  هاآني كه تغييرات در كنترلغيرقابلو همچنين عوامل 

  ه است.اي براي انجام اين تحقيق گرديدباشند، انگيزهدرصدي قابل تغيير مي

 پژوهش دامنه زماني:  

  دوره بودن محدود به توجه با اما؛ باشدهاي كافي ميداده به نياز دقت، افزايش و مناسب اجراي براي
  از هاداده پوشــشــي تحليل مدل ارائه منظوربهتحقيق  اين در اينكه به توجه با و رســاله انجام زماني

ستفاده واقعي هايداده ست براي شده ا   به نياز مدل، ورودي متغيرهاي از تعدادي هايداده آوريجمع ا
مربوط  هايدادهاجرا  براي بود لذا عملكردي هايشاخص موجود وضع جهت سنجش پرسشنامه توزيع

سال  ستفاده ١٣٩٨به  ستفاده صورت در كهدرحاليشد.  ا   دقت با هامدل ،بلندمدت عملكردي دوره از ا
  گرديد.مي اجرا بيشتري

 پژوهش دامنه موضوعي:  

ضر به تحقيق ضي مدل ارائه منظورحا شي تحليل پايه بر ريا ش شدها ميداده پو   آزمون جهت كه با
ــنعت تأمين هايزنجيره مدل، ــر فولاد ص ــده گرفته نظر در حاض ــت و ش   كامل طور به آن نتايج اس
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  صنايع رساي در نتايج كسب جهت توانمي شدهارائه شناسيروش از اما؛ نيست صنايع ساير به تعميمقابل
  نمود. استفاده استراتژيك

 پژوهش مكاني دامنه:  

 ١٢ مجموع از .باشــدمي فولاد هاي تابعهشــركت كليه شــده، گرفته نظر در جامعه پژوهش اين در
شور در فعال فولاد شركت ضعيت ك ساس بر شركت ١١ شبكه و   تحقيق اين در شدهارائه جديد مدل ا
  .شودمي ارزيابي

يات تحقيق، از روش به ادب عات مربوط  به اطلا يابي  ـــت عات براي دس طال هاي مختلفي همچون م
هاي اطلاعاتي مختلف استفاده ها و پايگاهاي در سايتاي، اسناد و منابع علمي و جستجوي رايانهكتابخانه

هاي مربوط به هفولاد و دستيابي به داد تأمينهاي اطلاعات مربوط به زنجيره آوريجمعشده است. براي 
در اين پژوهش براي ، از بانك اطلاعاتي و پرسشنامه استفاده شده است. همچنين هاخروجيها و ورودي

سخ به  تأمينهاي سنجيدن كارايي زنجيره ستفاده اي شبكه DEA مدل از تحقيق سؤالاتو پا شده ا
  كمك گرفته شد. GAMSافزارنرم، هاآناست و براي حل 

هاي مالي، اقتصــادي و توليدي، دربرگيرنده علاوه بر شــاخص فولادهاي مدنظر در صــنعت شــاخص
شد. مدل نيز مي هاي نامطلوبخروجي و كنترلغيرقابلها و عوامل شاخص ست  شدهارائهبا  شبكهقادر ا

  متناظر اين صنعت را ارزيابي نمايد.

 ريال ميليون( عمومي و اداري فروش هايهزينه(  

هاي آيد كه به آن هزينهمي به وجودهايي هر خدمتي، هزينه ارائهفروش هر محصـــول يا  هايهزينه
  .گويندعمومي و اداري مي

 ريال ميليون( عملياتي غير هايهزينه و درآمدها ساير(  

ا ب، فروش ضايعات ()ر (ناشي از انبارگردانيين سرفصل شامل مواردي از قبيل كسري و اضافات انباا

در راستاي ( هاموجودي، زيان كاهش ارزش دارك مزايده يا فروش صورت گرفته)انبار و م توجه به حواله
ـــده و خالص ارزش فروش در  كارگيريبه  هاموجوديدوره  پايان گذاريقيمتقاعده اقل بهاي تمام ش

پايان  رناشي از تفاوت نرخ ارز مربوط به اقلام پولي د، سود و زيان تسعير ارز ()حسابداريطبق استاندارد 
  باشدمي …) و بق استاندارد حسابداري تسعير ارزسال مالي ط

 ريال ميليون( ناخالص سود(  

  ناخالص  سود  تمام شده كالاهاي فروش رفتهيك شركت (برابر با فروش كل) منهاي بهاي  درآمد  كل
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هاي مربوط به ساخت و هزينه شود. سود ناخالـــص سودي است كه يك شركت بعد از كسرگفته مي
صورت سود  آورد. سود ناخالص درمربوط به تهيه خدماتش به دست مي هايهزينهفروش كالاهايش، يا 

 :آن را از طريق فرمول زير محاسبه كرد توانميشركت وجود دارد يا  و زيان

  مددرآ بهاي تمام شده كالاهاي فروش رفتهسود ناخالص= 

 ريال ميليون( خالص سود(  

 .آيدبه دست مي ايمكردهكاري هزينه  است كه از مازاد خرجي كه برايسود خالص سودي 

 :فرمول محاسبه سود خالص عبارت است از

  )بهره – ماليات – هاهزينه كل( –فرمول سود خالص = كل درآمد 

 ريال ميليون( ماليات از قبل خالص سود(  

معياري است از سود   سود قبل از بهره و ماليات يا درآمد قبل از بهره و ماليات و مالي، حسابداري در
حاصل تفريق عايديِ عملياتي و   درآمد عملياتي .كندرا مستثني مي ماليات  هاي بهره وشركت كه هزينه

ست عملياتيهزينه  ا معنهم  درآمد عملياتي  دارد، صفر غيرعملياتي درآمد شركتي براي اوقات گاهي. ا
 د.شومي كاربردهبه  سود عملياتي  و (EBIT)مد قبل از بهره و مالياتدرآ  با

يات مال بل از بهره و  مد ق يدي  = (EBIT) درآ نه -عا ياتيهزي مد  + (OPEX) هاي عمل درآ
 هاي عملياتيهزينه -غيرعملياتي درآمد عملياتي = عايدي 

 كار انجام حسن سپرده  

سن انجام  شرايط عمومي پيمان از هر پرداخت به پيمانكار معادل ده  ٣٥ماده  كار مطابقسپرده ح
 .شودميپرده نزد كارفرما نگهداري تضمين حسن انجام كار كسر و در حساب س عنوانبهدرصد 

  .گردديممستردقطعيازتحويلپسآنديگرونصفپس از تصويب صورت وضعيت قطعيمبلغنصف اين

ـــن ا ـــپرده حس ـــته و در ذيل نس جاري  هايداراييجام كار در دفاتر پيمانكار ماهيت بدهكار داش
  .شودمي بنديطبقه

جاري  هايبدهي در دفاتر كارفرما ســـپرده حســـن انجام كار ماهيت بســـتانكار داشـــته و در ذيل
  .شودمي بنديطبقه

 ريال ميليون( جاري هايدارايي(  

ــته از  هايدارايي ــتند،  هاييداراييجاري به آن دس ــوندگي را دارا هس ــترين قابليت نقد ش كه بيش

ا ي مدتكوتاه گذاريسرمايه، ، موجودي نقدگردانتنخواهجاري به  هايدارايياز ميان  توانمي. گويندمي
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سناد ا ،دهكاران)، ارزش خالص بازيافتنيبدريافتني ( هايحساب، بانكي مدتكوتاه گذاريسرمايه، موقت
  شدهساختهكالاي در جريان ساخت ـ كالاي  -مانده مواد موجودي كالا و مواد (، ، برات)سفتهدريافتني (

عات و - مات - خانگيلوازم قط ختپيش)، موجودي ملزو ثه،  پردا ثا ختپيشا تاه( هايپردا )، مدتكو
ــاره كرد. اموال و غيره بيمه پرداختپيش، هزينه بيمه پرداختپيش  هايمثال، درآمد اجاره دريافتني اش
 .باشدميجاري  هايداراييي درباره هايمثالفوق، 

  ظرف واحد، جاري عمليات جريان در رودمي انتظار كه  هاييدارايي  ساير و  نقد وجوه  به دارايي جاري

شــود. در يك واحد ه ميگفت رســند، مصــرف به يا شــوند فروخته گردند، نقد وجه به تبديل ســال يك
، موجودي مواد اسناد دريافتني و خساب ها مذكور علاوه بر وجوه نقد، شاملهاي خدماتي كوچك دارايي

 .است شده  پرداختپيش  هايزينهو ه

 ريال ميليون( جاري غير هايدارايي(  

 هانآكه موسسه قصد نگهداري و استفاده از  شودميبه اقلامي از دارايي گفته  بلندمدت هايدارايي

 هايدارائيرا  بلندمدت هايدارائي. آلاتماشــينزمين، ســاختمان،  متمادي دارد: مانند هايســالبراي 
  .گويندمي ثابت نيز

 ريال ميليون( سرمايه(  

مؤسسه  دارايي  ، عبارت است از حق صاحبان يك مؤسسه نسبت به باقيماندهعلم اقتصاد  در  سَرمايه

نسبت  موسسه  احبان يكو يا حق ص شركت  مذكور. در علم حقوق مالي، عبارت است از وثيقه بستانكاران
ست از دارايي  به باقيمانده دارايي موسسه مذكور پس از انحلال يا تصفيه موسسه. در علم مالي عبارت ا

 د.جدي وكاربكسايجاد و توسعه يك  استفاده شده جهت توليد ثروت بيشتر يا

آيد. مي به دســتمؤســســه از جمع دارايي آن  هايبدهي  اين مبلغ از كم كردن حســابداري  از نظر
ه ماند متعلق بها و تعهدات يك مؤسسه آنچه از دارايي باقي ميپس از پرداخت تمام بدهي ديگرعبارتبه

 .صاحب يا صاحبان سرمايه مؤسسه است

 ريال ميليون( جاري هايبدهي(  

  شوند.ي هستند كه طي حداكثر يك سال بايد تسويه هايبدهيجاري  هايبدهي

  )ريال ميليون( جاري غير هايبدهي

 شامل:

o بلندمدتو اسناد پرداختني  هاحساب 
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سيد جهت پرداخت آن، هابدهيبا توجه به تفكيك  سرر سيد پرداخت  از نظر زمان  سابسرر و  هاح
 و يك دوره مالي است . يك سال، بيش از بلندمدتاسناد پرداختني 

o  بلندمدتتسهيلات مالي 

سهيلات مالي كه از  هاوام صورتي، شودميدريافت  هابانكو ت سيد پرداخت  كهدر بيش از  هاآنسرر
  .گيردميجاي  "بلندمدتتسهيلات مالي " بنديطبقهباشد در  يك سال

o ذخيره مزاياي پايان خدمت كاركنان 

ــلامي ايران (ماده  ــورت  كارفرما) بر ٢٤با توجه به قانون كار جمهوري اس ــده در ص خاتمه تكليف ش
بيشــتر به كار اشــتغال داشــته  كارگر يك ســال يا كهدرصــورتي، كارگر و كارفرما مابينفياد كاري قرارد
 مزاياي عنوانبهسابقه كاري او يك ماه آخرين حقوق و مزايا را  هرسالبه ازاي  بايستمي، كارفرما باشد

 . پايان كار با كارگر پرداخت نمايد

o كاركنان اندازپس 

صورتي ضايت  كهدر شود و به تنهايي و يا  هاآنماهانه مبلغي از حقوق كاركنان با ر كسر و نگهداري 
سه  س سوي مو صدي كمك از  شود هاآنبه با در شده با عنوان وام پرداخت  سر    عنوانبه، اين وجوه ك

 . شودميثبت و نگهداري  " بلندمدتبدهي  " بنديطبقهكاركنان در  اندازپس

 ريال ميليون( انباشته استهلاك(  

ستهلاك منظور  ساب هزينه ا صيل دارايي به ح ست كه از زمان تح شته مبالغي ا به مفهوم جمع انبا
  شده است.

 ريال ميليون( تجهيزات مانده(  

شود. اين دارايي اي مشهود غير جاري است كه براي تعيين درآمد و سود بكار برده ميدارايي سرمايه
  .و تحليل مالي عمليات يك شركت و مخارج آن از اهميت زيادي برخوردار است ريزيبرنامهبراي 

 پرسنل  

  .باشندميدر شركت مشغول كار  وقتتمام صورتبهاز تعداد افرادي كه  عبارت است

 ريال ميليون( تجهيزات و آلاتماشين(  

 :باشدميشامل اقلام زير  معمولاًو تجهيزات  آلاتماشيندر اصطلاح، 

ر كه د اســتردادقابلمنصــوبات و ظروف ، ابزارآلات، هاقالب، مبلمان، اثاثه، توليدي آلاتماشــينانواع 
  .روندميروال عادي عمليات واحد تجاري بكار 
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 مشتريان تعداد  

  .كنندميشامل تعداد افراد حقيقي يا حقوقي كه از شركت خريد 

اسايي ها شنمرتبط گذشته چك ليستي از شاخص كارهايتمام بامطالعهابتدا  هاشاخصبراي تثبيت 
  هاي نهايي تثبيت گرديد.، شاخصهاآندسترسي به محدوديتچنينهمنظرات افرادخبره وشد وبراساس

  نشان داده شده است. ١در جدول  ٣بر اساس شكل  هاآن بنديدسته، هادادهبا توجه به تعريف 

  مرحلههاي ورودي، مياني و خروجي هر شاخص: ١جدول 

  خروجي مرحله دوم  مرحله اول يج خر.  توليد مياني  ورودي مرحله دوم  ورودي مرحله اول
جاري  هايدارايي -١

 )كنترلقابل(

 هايدارايي -٢
   غيرجاري

 )كنترلقابل(

   سرمايه -٣
  )كنترلغيرقابل(

   پرسنل -١
 )كنترلغيرقابل(

و  آلاتماشين -٢
 )كنترلقابل( تجهيزات

تعداد  -٣
 )كنترلغيرقابل(مشتري

فروش  هايهزينه -٤
   اداري و عمومي

  )كنترلقابل(

 جاري هايبدهي -١
 )كنترلغيرقابل(

 غيرجاري هايبدهي -٢
 )كنترلقابل(

 تسهيلات مالي بلندمدت -٣
 )كنترلقابل(

   استهلاك انباشته -٤
  )كنترلقابل(

  سپرده حسن انجام كار
و  كنترلقابل(

  نامطلوب)

  ساير درآمدها -١
 و مطلوب) كنترلقابل(

   سود خالص -٢
 و مطلوب) كنترلقابل(

   مانده تجهيزات -٣
 و مطلوب) كنترلقابل(

  درآمدهاي عملياتي -٤
  و مطلوب) كنترلقابل(

نشان داده شده است.  ٢براي خشت شركت زيرمجموعه فولاد در جدول  هاشاخصدر ادامه مقادير 
  اند.، نرمالايز شدهنهايتبيبا نرم  هادادهبه دليل محرمانه بودن اطلاعات تمام 

و  و دريافت اطلاعات مورد نياز مقادير مربوط به متغيرها با مراجعه به بخش آمار و اطلاعات فولاد
شركت سناد و اطلاعات موجود در پورتال  شنامه همچنين ا س ست گرديده فراهمهاي فولاد و تهيه پر   .ا

 .باشدمي ١٣٩٨لازم به ذكر است كه تمامي ارقام، مربوط به سال مالي 

  هاي ورودي، مياني و خروجي هر مرحلهمقادير نرمالايز شده شاخص: ٢جدول 

 

هاي هزينه
  فروش اداري

 و عمومي

 درآمدهاي
  عملياتي

  ساير درآمدها و
  هايهزينه

  عملياتيغير
سود 
  خالص

سپرده حسن 
  انجام كار

  هايدارايي
  جاري

هاي دارايي
  سرمايه  غير جاري

هاي بدهي
  جاري

هاي بدهي
  غير جاري

استهلاك 
  انباشته

مانده 
  پرسنل  تجهيزات

و  آلاتماشين
  تجهيزات

تعداد 
  مشتريان

1 0.405 0.439 0.018 0.011 0.003 0.124 0.146 0.000 0.066 1.000 0.017 0.002 0.643 0.003 1.000 
2 0.394 0.000 0.132 0.434 0.736 0.000 0.012 0.000 0.000 0.578 1.000 1.000 0.174 0.890 1.000 
3 0.363 0.039 1.000 0.027 0.022 0.024 0.005 0.000 0.009 0.993 0.095 0.088 0.168 0.831 1.000 
4 0.427 0.004 0.236 0.148 0.050 0.009 0.002 0.000 0.003 0.056 0.004 0.020 0.318 0.051 1.000 
5 0.347 0.025 0.000 0.007 0.001 0.022 0.004 0.000 0.007 0.002 0.001 0.010 0.253 0.000 1.000 
6 1.000 0.513 0.285 0.689 1.000 1.000 0.056 1.000 0.002 0.889 0.020 0.014 1.000 1.000 1.000 
7 0.002 1.000 0.018 1.000 0.996 0.000 0.027 0.001 1.000 0.089 0.057 0.022 0.048 0.824 1.000 
8 0.385 0.260 0.003 0.148 0.001 0.100 1.000 0.000 0.073 0.883 0.953 0.016 0.027 0.107 1.000 
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شان دادن كاربرد روش را  ١٣٩٨سال  در فولادذيل شركت  ٨ هاي واقعي، دادهشدهارائه هايبراي ن

با جدول و داده هاخروجيها، با ورودي ياني مطابق  با مي در نظر، ٢با مقادير جدول  ١هاي م گيريم. 

شــرايط گرفتن  نظردر نظر خبرگان و با  بر اســاسها هاي وزني براي برخي از شــاخصايجاد محدوديت
و همچنين  هاشركتها، كارايي هر يك از نماييم. با اجراي اين مدلرا اجرا مي شدهارائههاي ، مدلمساله

ايج نت ؛ كهگرددنيز مشخص مي هاآن ي، كارايي هر مرحلههاي قبلدر بخش شدهارائهتوضيحات  بر اساس
  نشان داده شده است. ٣ول در جد آمدهدستبه

  هاشركتكارايي مرحله اول، دوم و كل  :٣جدول 

هاشركتكارايي كل  كارايي مرحله دوم كارايي مرحله اول شماره شركت  

1 0.187 0.2221 0.2081 
2 0.0991 0.575 0.3847 
3 1 0.4945 0.6967 
4 0.0493 0.3256 0.2151 
5 0.0156 0.0378 0.0289 
6 0.014 0.4524 0.277 
7 0.0525 1 0.621 
8 0.0814 0.1847 0.1434 

  
  هاشركتكارايي كل : ١نمودار 

  گيرينتيجه

ــبكهمديريت  ــتراتژيش  ويژهبههاي رقابتي اســت. مديران در بســياري از صــنايع، ، يكي از اجزاء اس
سعي در مديريت بهتر هايي كه در بخش توليد هستآن  طورهمان دارند.و ارزيابي عملكرد آن  شبكهند، 

صنعت كه مي ساب مي ترينمهميكي از  فولاددانيم  شور به ح صادو نقش عمده آيدصنايع ك  اي در اقت
د نياز، براي تا اطلاعات بازخورد مور آن ارزيابي شــود شــبكهلذا مهم اســت كه عملكرد  .كشــور داراســت

0
0.1
0.2
0.3
0.4
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تلاش در جهت رفع نقايص و بهبود اهداف،  منظوربهها و شناسايي نقاط ضعف، آشكار ساختن پيشرفت
 هايروش از بايد عملكرد ارزيابي براي كه اســت واضــح در اختيار مديران اين صــنعت قرار گيرد. البته

ستفاده شدهتثبيت و علمي صله نتايج تا نمود ا صميمات براي اتخاذ حا ضي، ت شند اطمينانقابل مقت  .با
 پوشــشــي تحليل گيري،تصــميم واحدهاي كارايي ارزيابي ينهزم در كارآمد و مناســب ابزارهاي از يكي

شد كه بهمي )DEAها(داده ستفاده دليل با  همچنين تحقيقات آن و كاربردي هايويژگيو  موفق هايا

  است. داشته روزافزوني بسيار رشد تكنيك سال اخير، اين چند در منتشرشده موردي مطالعات و

DEA شبكهها و مقادير مياني در سيستمسنتي به وابستگي ارايي ك معمولاًاي توجهي ندارد و هاي 
ارتباط بين فرآيند توليد  شـــبكهســـاختار  ازآنجاكهدهد. واقعي آن نشـــان مي ازحدبيشم را ســـيســـت

آن، از  ، لذا در اين تحقيق براي محاســبه كاراييدهدمياوليه نشــان  هايورودينهايي را از  هايخروجي
  ها در محاسبه كارايي لحاظ شود.تاارتباط بين زيرسيستمشدفاده) استايدومرحله(ايشبكه DEAروش 

ارزيابي عملكرد اين و  ه شدپرداخت مرحله ٢ شامل، شبكهبه بررسي وضعيت ، شدهارائهروش اول در 

با ورودي خاص اعم از وروديها و خروجيزنجيره  تار  ــــاخ كه داراي س هـاي خروجيها و هايي 
  است. قرارگرفته موردبررسي، باشندهاي نامطلوب مي، خروجيكنترلغيرقابل

در  زنجيره ١ ،شدهارائههاي با اين ساختار، پس از به كار بردن مدل شبكه ١١ دهد ازنتايج نشان مي
شند. كارا ميدر مرحله دوم زنجيره  ١كارا و مرحله اول كارا بوده نابه طور كامل  هاشركتتمام  علاوهبهبا

ستند ١كمتر ازداراي نمره كارايي و  سط در مرحله دوم  هاشركتكارايي همه  درمجموع. ه به طور متو
  .باشدميبالاتر از كارايي مرحله اول 

كه ملاحظه  طورهماناست.  ٦٩٦٧/٠باشد كه نمره كارايي آن مي ٣مربوط به واحد  شبكهكاراترين 
ــدكارا بوده و در مرحله ديگر ناكارا مي اولگردد اين واحد فقط در مرحله مي بدترين كارايي مربوط  .باش

  است كه در هر دو مرحله ناكارا بوده است. ٥به شركت شماره 

سيدن به نتيجه بهتر و ها براي انجام هر پژوهش، ميمحدوديت . بازدارند تردقيقتوانند محقق را از ر
  به موارد زير اشاره كرد: توانميهايي وجود داشته كه م محدوديتدر تحقيق حاضر ه

  ها؛با مفهوم تحليل پوششي داده فولادعدم آگاهي بسياري از مديران و كارشناسان صنعت 

  ؛هاي رياضيو تدوين روابط و محدوديت شبكهپيچيدگي ساختاري 

 ؛فولاد صنعت در اختصاصي اطلاعاتي هايبانك و هاسايت به دسترسي عدم 

 در اين  موردنظرهاي ر مدلهاي اســـتفاده شـــده دعدم توافق كلي در مورد انتخاب شـــاخص
  پژوهش؛
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 ؛طولاني بودن بروكراسي اداري براي گرفتن مجوز يا اطلاعات مربوط 

 ؛هاي نامطلوبشده در حوزه زيست محيطي و خروجي بنديطبقهبود اطلاعات كافي و ن 

كامل  شبكهغيرشعاعي جهت ارزيابي عملكرد  هاي شعاعي ومدل ارائهتمركز محقق در اين مطالعه، 
  گردد:هاي داراي ساختار خاص بوده و به محققين پيشنهاد ميها و خروجيبا ورودي

ـــوص  -١ كارهايي راه ارائهو  تأمينهاي تعيين علت ناكارايي زنجيره منظوربهمدلي  ارائهدرخص
  هاآنجهت بهبود كارايي 

هاي كوئيست جهت تعيين ميزان پيشرفت يا پسرفت واحدها در سال وري مالممدل بهره ارائه  -٢
 متفاوت، تحقيق نمايند.

ــبكههاي مياني در اتلاف خروجي  -٣ ــا در بين  ش ــه و تقاض ــي از عدم توازن بين عرض را كه ناش
  داد. ارائه شبكهبراي  وريبحث جامعي در مورد بهره هاي داخلي است، جستجو كرد وبخش
ر نهايي ب گيريتصــميم ازآنجاكهاما ؛ اين تحقيق بر پايه محاســبات كمي انجام گرفته اســت -٤

شود كه در مطالعات آينده گيرد، لذا پيشنهاد ميانجام مي فولاداساس نظر مديران و كارشناسان صنعت 
 استفاده شود. AHPاي و مدل كيفي شبكه DEAاز تلفيق مدل كمي 

ـــتفاده از منطق فازي مي  -٥ به  خروجيو  وروديها در ند براي غلبه بر برخي از محدوديتتوااس
  كار رود.
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 منابع

سعلي  )١ ضا و نورا، عبا سي كارايي فرايندهاي "احمدي، غلامر سري به  ايچندمرحلهبرر ساختار  با 
 .١-٨، ١٣٩٠، هادادهسومين همايش ملي تحليل پوششي  "هادادهروش تحليل پوششي 

  ابيدستي منظوربه استراتژيك سطح در فولاد صنعت شبكه بررسي"جامي،سحر و اخلاصي،امير )٢
 ١٣٨٧،بازاريابي مديريت الملليبين كنفرانس سومين"استراتژيك تناسببه

 شبكهي عملكرد هاشاخصتدوين  "و مومني، منصور و قاسمي، احمدرضا  االلهعزتاصغري زاده،  )٣
شركت موردمطالعهبا الگوبرداري از مدل اروپايي مديريت كيفيت ( شگاه:   " شهروند) ايزنجيره هايفرو

 .٣شماره ، سال دوم، ١٣٨٩مه مديريت تحول، پژوهشنا

سفندياني، اعتباري، )٤  شبكهسيستم ارزيابي عملكرد مدون  سازيپيادهزمينه " حامد محمد و پورا

 .١-١٣، ١٣٨٤مديريت، الملليبينسومين كنفرانس  "شركت ايران خودرو

سعيده  )٥ ست، عاطفه و كتابي،  ستف شبكهدر  كنندگانتأمينارزيابي و انتخاب "امين دو اده از با ا
ــي  ــش ــبكهمديريت  الملليبيناولين كنفرانس  "(DEA) هادادهروش تحليل پوش ــتمو  ش ــيس  هايس

  .١٣٨٦اطلاعات، 
سي و غلامعلي زاده، ابوذر  )٦   هايرهزنجيرد تكنيك براي ارزيابي عملك ارائه"بيات، علي و نخعي، عي

شهر آوريعمل هايشركتبا رويكرد فازي و كاربرد آن در  تأمين ستان بو صاد و  "ميگو در ا صلنامه اقت ف
 .١٦٢-١٩٢، ٩، شماره ١٣٨٦تجارت نوين، 

ست"حيدري، زهرا  )٧ شي داده به د ش شبكهآوردن كارايي در تحليل پو ساختار  ومين س "ايها با 
 .١٣٩٠ها، همايش ملي تحليل پوششي داده

ضا  )٨ سي نامهپايانروش تحقيق با رويكردي به "خاكي، غلامر شارات بازتاب،  "نوي شم، انت ش چاپ 

١٣٨٩. 

  ،پدياويكيدانشنامه آزاد،  )٩
ساني و اجتماعي"دلاور، علي  )١٠ شي در علوم ان شارات  "مباني نظري و علمي پژوه چاپ هفتم، انت
 .٥٩، ١٣٨٨رشد، 

ضايي، )١١ سلطاني، ر سينعلي و توكلي  جواد و  ضا  ،بغداد آبادح سيني، و عليمحمدر سن ح   مح
ـــاخص مالم هابانككل عوامل توليد در  وريبهرهارزيابي تغييرات " ـــتفاده از ش ـــور با اس ي تجاري كش

 .٤٨-٦٩، ١٠١شماره ،١٣٨٧فصلنامه پژوهشنامه بازرگاني، "كوئيست
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هه  )١٢ بازرگان، عباس و حجازي، ال ـــرمد، زهره و  تاريروش"س چاپ  "هاي تحقيق در علوم رف
 .١٣٨٥دوازدهم، 

دومين ســمينار لجســتيك،  "شــبكهعملكرد  گيرياندازه"ســليمانزاده، مســعود و عابدي، مريم  )١٣
١٣٨٤. 

شيد  )١٤ ستفاده از "صفائي قاديكلائي، ر ستان مازندران با ا شاورزي ا شعب بانك ك ارزيابي كارايي 
 .١-١٩ ،١٣٩٠، هادادهسومين همايش ملي تحليل پوششي  "(DEA) هادادهتكنيك تحليل پوششي 

ساس "عادل  سعيد و آذر، صفري، )١٥ سازمان بر ا  –ي جوايز كيفيت هاشاخصارزيابي عملكرد 
 .٨سال يازدهم، شماره  ،١٣٨٣ پژوهشي، دانشگاه شاهد، –علمي  ماهنامهدر  "DEAكرد روي

سميه،رحيم و جمالي، )١٦ صل، الهام كريمي و غلامرضا قا   دوشبكه  مديريت رويكرد ابعاد تحليل "ا
 يدانشــكده ،"چندمعياره  گيريتصــميم هايتكنيك تلفيق از طريق ســيمان صــنعت در لارجاي مرحله

 ٤،شماره ٧،دوره ١٣٩٤زمستان  مديريت دانشگاه تهران،

ضايي، كامران و رزمي، جعفر  )١٧ سعود و ر  شبكهعملكرد  گيرياندازه"معنوي زاده، ندا و رباني، م
 .١٣٨٥دومين كنفرانس ملي لجستيك،  "در ايران وكاركسبدر چهار صنف كليدي 

 "هاداده: تحليل پوشــشــي هاســازمانكمي در ارزيابي عملكرد  هايمدل" محمدرضــا مهرگان، )١٨
 .١٣٨٧ مديريت دانشگاه تهران، يدانشكده چاپ دوم،

ستراتژي جديد انتخاب "نجفي، سيد اسماعيل و موحدي مهر، مريم  )١٩ ا ب شبكهكننده در  تأمينا
  .١٣٩٠، هادادهسومين همايش ملي تحليل پوششي  "DEAاستفاده از 

[1] Adler, N. and Friedman, L. and Sinuany-Stern, Z. (2002), "Review of 
ranking methods in data envelopment analysis context", European Journal of 
Operational Research 140, PP.249-265. 

[2] Agrell, Per J and Hatami-Marbini, Adel, (2011)," Frontier-based 
Performance Analysis Models for Supply Chain Management: State of the Art and 
Research Directions", 41st International Conference On Computers&Industrial 
Engineering, PP.372-379. 

[3] Ashrafi, A. and Jaafar, A.B. and Lee, L.S. and Abu Bakar, M.R., 
(2011),"Measuring the Performance of Two-stage Production Systems with Shared 
Input by Data Envelopment Analysis", 2nd International Conference On Business and 
Economic Research, PP.1-7. 

[4] Aitken J. (1998), Supply chain integration within the context of a supplier 
association. PhD thesis, Cranfield University. 



 .../رويايي و حسين زاده لطفيها به كمك تحليل شركتارايه مدلي براي محاسبه كارايي 

 
٦٩ 

[5] Bogetoft, peter and Fare, Rolf and Grosskopf Shawna and Hayes Kathy; 
Taylor, Lori, (2009), "Dynamic Network DEA: An Illustration", Journal of the 
Operations Research, Vol.52, No.2, pp.147-162. 

[6] Burgess, Kevin. Singh, Prakash J. and Rana Koroglu. (2006). "Supply chain 
management: a structured literature review and implications for future research", 
International Journal of Operations & Production Management, Vol. 26, No. 7, pp. 
703-729. 

[7] Camm, J. D., Chorman, T. E., Dull, F. A., Evans, J. R., Sweeney, D. J., & 
Wegryn, G. W., (1997). Blending OR/MS, judgment, and GIS: restructuring P&G s 
supply chain. Interfaces, 27(1), PP. 128-142. 

[8] Chen, Ci and Yan, Hong (2011), "Network DEA model for supply chain 
performance evaluation", European Journal of Operational Research213, pp.147-
155. 

[9] Chen, Y and Zhu, J (2004) "measuring information technologies indirect 
impact in firm performance" information technology and management5, pp. 9-22. 

[10] Chen. Y.and Zhu, J., Cook, W.D., (2010) "Deriving the DEA frontier for 
two-stage processes", European Journal of Operational Research, PP.138-142. 

[11] Cook W., Liang L. and Zhu J., (2010),"Measuring performance of two-stage 
network structures by DEA: A review and future perspective", OMEGA 38, PP.423-
430. 

[12] Cook, Wade D and Seiford, Larry M, (2009), "Data Envelopment Analysis 
(DEA) – Thirty years on", European Journal of Operation Research, vol. 192, pp. 1-
17. 

[13] Cooper, William W and Seiford, Lawrence M and Tone, Kaoru (2006), 
"Introduction to Data Envelopment Analysis and It's Uses (with DEA-Solver 
Software and References)", New York, USA: Springer. 

[14] Christopher M. Logistics and supply chain management, third ed. 
Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall; 2005. 

[15] Christopher, M. (1998), Logistics and Supply Chain Management, Pitman 
Publishing, London. 

[16] EL-Baz, M. Adel, (2011), "Fuzzy performance measurement of a supply 
chain in manufacturing companies", Expert Systems with Applications 38, PP.6681-
6688. 

[17] Färe R. and Grosskopf S., (2000), Network DEA. Socio-Economic Planning 
Sciences 34, PP.35-49. 

[18] Färe R. and Whittaker G., (1995), "An intermediate input model of diary 
production using complex survey data", Journal of Agricultural Economics, 46 (2), 
PP.201-223. 



 ١١٤٠ بهار سه،شماره پنجاه و  ،فصلنامه مديريت كسب و كار

 ٧٠ 

[19] Färe R., Grosskopf S. and Whittaker G., (2007), Network DEA. In: Zhu J. 
and Cook W.D. "Modeling data irregularities and structural complexities in data 
envelopment analysis", Springer, New York 

[20] Fukuyama, H., (1997), "Investing productive efficiency and productivity 
changes of Japanese life insurance companies" Pacific-Basin Finance Journal, No 5, 
PP.481-509. 

[21] Liang, L., Yang, F., Cook, W., & Zhu, J. (2006). DEA models for supply 
chain efficiency evaluation. Annals of Operations Research, 145(1), 35-49 

 

  ها:يادداشت

1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 Decision Making Unit 
3 Chen & Yan 
4 Charens, cooper & Rhodes 
5 Farrel 
6 Banker, Charens & cooper 
7 Black Box 
8 Lall, Liu & Ding 
9 Baker & Talluri 
10 Droge & Ross 
11 Rough Data Envelopment Analysis 
12 Fuzzy data Envelopment Analysis (FDEA) 
13 Chance Constrained Data Envelopment Analysis (CCDEA) 
14 Zhao 
15 Network Epsilon – Based Measure (NEBM) 
16 Recursive Data Envelopment Analysis (FDEA) 
17 Balance Score Card (BSC) 
18 De Matel 
19 Green Supply Chain Management(GSCM) 
20 Goal Programming (GP) 
21 Biodiesel 
22 Big Data 
23 Discriminant Analysis 
24 Slacks-Based Measure 

                                                             


