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 چکیده 

امع به طور ج توانیها و بوت استرپ، مداده یپوشش لیآن با تحل ییکارا ازیو امت نیتأم رهیزنج یداریپا

ان روش امک نیا ن،یکرد. همچن نییرا تع نیتأم رهیزنج یداریعوامل مؤثر بر پا ریتأث زانیم تر،قیو دق

 نانیه اطمفاصل نیرا با بالاتر یجیتااستفاده کند و ن لیها در تحلنمونه یهاو تفاوت راتییکه از تغ ددهیم

از الگوها،  رتقیو فهم عم شتریب تیها، شفافشناخت بهتر داده یبرا یپوشش لیتحل ن،یارائه دهد. علاوه بر ا

سنجش  یچارچوب برا کی قیتحق نیمنظور، در ا نیا ی. برارودیها به کار مداده اتیروابط و خصوص

بوت  یساز هیو شب یتیریمد ،یعیطب یریپذ یاز اصول دسترس تفادهبا اس نیتأم رهیعملکرد زنج یداریپا

تفاده با اس داریپا نیتام رهیعملکرد زنج یابیارز یبرا دیمدل جد کیمقاله  نیدر ا استرپ ارائه شده است. 

 یاصول حاکم بر دسترس قیتلف قیبوت استرپ از طر یسازهیو شب یاشبکه یهاداده یپوشش لیاز تحل

فعال  یرب گوجه فرنگ دیتول یهاحاضر شرکت قیارائه شده است. جامعه تحق یتیریو مد یعیطب یریپذ

در نظر گرفته شده است. در مدل  یشنهادیمدل پ یاجرا یشرکت برا 10در داخل کشور است که تعداد 

ه صورت ب یستیز طیو مح یاجتماع ،یشامل عوامل اقتصاد داریپا نیتام ۀریزنج یدیعوامل کل ،یشنهادیپ

ها به یورود ن،یدر نظر گرفته شده است. علاوه بر ا یهاداده یپوشش لیدر مدل تحل یو خروج یورود

                                                           
  ،رانیا جان،یلاه ،یدانشگاه آزاد اسلام جان،یواحد لاه ع،یصنا یروه مهندسگدانشجوی دکتری 
  ،رانیا جان،یلاه ،یدانشگاه آزاد اسلام جان،یواحد لاه ،عیصنا یگروه مهندساستادیارنویسنده  مسئول m.daneshmand@liau.ac.ir 

  bazrafshan@liau.ac.irرانیا جان،یلاه ،یدانشگاه آزاد اسلام جان،یواحد لاه ع،یصنا یگروه مهندساستادیار ***
  minghane@gmail.comarرانیا جان،یلاه ،یدانشگاه آزاد اسلام جان،یواحد لاه ،یاضیگروه راستادیار ****

 



 2081 تابستان ،28 یشماره ،سوم سال ،فصلنامه مدیریت عملیات ..............................281

و  یعیطب یریپذی( طبق اصول دسترسرکنترلی)غ یتیریرمدی)تحت کنترل( و غ یتیریدو صورت مد

مورد  یاهبوت استرپ، و ساخت داده یسازهیاند. سپس با استفاده از روش شبدر نظر گرفته شده یتیریمد

شان دادن ن یبرا شده است.  اقدام یریگمیتصم یواحدها یبرا یاشبکه ییکارا ازینسبت به برآورد امت ازین

ده در نظر گرفته ش یرب گوجه فرنگ نیتأم رهیدر شبکه زنج یواقع یمورد مطالعات کی ،یشنهادیروش پ

ا و بوت استرپ شده ب یدر حالت قطع یو کل یامرحله ییکارا ازیامت کیحاصل شده  جیست. براساس نتاا

ه کارگرفتهدقت روش ب ج،یبر طبق نتا . ستها محاسبه شده اداده یپوشش لیتحل یاستفاده از مدل ها

 دهد.یقرار م رانیمد اریرا در اخت یقادر است اطلاعات ارزشمند ن،یشده نشان داده شده است. همچن

 ها، بوت استرپ، شبکه، ورودی مدیریتی، ورودی غیرمدیریتیتحلیل پوششی داده: کلیدی گانواژ

 

 

 مقدمه -0

زنجیره تامین پایدار به عنوان یک مفهوم کلیدی در حوزه مدیریت زنجیره تامین، به منظور 

ع و توزیحفظ تعادل بین عوامل اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی در فرآیند تولید 

ها درباره تغییرات آب و هوایی، شود. با توجه به افزایش نگرانیکالاها و خدمات استفاده می

های آینده، ارزش بخش پایدار کاهش منابع طبیعی و نابود شدن محصولات برای نسل

برای  .(1820زنجیره تامین بسیار مورد توجه قرار گرفته است )اسدی و ابوالقاسمیان، 

های های تحلیل پوششی دادهکرد زنجیره تامین پایدار، استفاده از روشارزیابی عمل

جدید و قابل اطمینان در حوزۀ مدیریت  سازی بوت استرپ به عنوان روشای و شبیهشبکه

ها، امکان تحلیل و بررسی عملکرد زنجیره زنجیره تامین مورد توجه قرار بگیرد. این روش

ی کنند تا تصمیمات بهترکنند و به مدیران کمک میشرایط مختلف را فراهم میتامین در 

 (.1810درباره بهبود عملکرد زنجیره تامین پایدار بگیرند )اسدی و همکاران، 

توان به مثابه سیستمی در نظر گرفت که با دریافت منابع مورد هر سازمان را می

د. با توجه به محدودیت منابع و نیاز روز کننیاز خود، محصولات یا خدماتی را تولید می

د کنافزون به محصولات و خدمات هر سازمان در مقایسه با همتاهایش وقتی بهتر عمل می

که با صرف منابع کمتر محصولات یا خدماتی برابر و یا بیشتر از دیگری تولید نماید و یا 

 دهد. کارایی نسبی در با صرف منابع برابر یا کمتر، محصولات یا خدمات بیشتری ارائه
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واقع مفهومی است که امکان مقایسه عملکرد هر سازمان را در مقایسه با همتاهایش در 

(. 2000)امیری و همکاران، کندمصرف منابع و تولید محصولات یا خدمات فراهم می

برمبنای کار فارل  2790ها که بوسیله چارنز و همکاران در سال تحلیل پوششی داده

د روشی کارآمد برای محاسبه نسبی است. یک روایت ساده از تحلیل پوششی معرفی گردی

ها این است که این روش در واقع نوعی ارزیابی خوش بینانه است که هر بار با انتخاب داده

ها نسبت شود و تخصیص بهترین وزنیک واحد که اصطلاحا تحت ارزیابی نامیده می

کند، در شده را برای آن واحد حداکثر می خروجی وزن داده شده به ورودی وزن داده

تواند از حالی که این نسبت برای همه واحدهای مورد مقایسه طوری محدود شده که نمی

 (.2072یک تجاوز کند )جهانشاهلو و همکاران،

ها روشی کارآمد برای مقایسه و محاسبه کارایی نسبی تعدادی تحلیل پوششی داده

کند. اما در دنیای واقعی ابه خروجی مشابه تولید میهای مشواحد که با صرف ورودی

مواردی وجود دارند که واحدهای تصمیم گیرنده خود متشکل از زیرواحدهایی هستند که 

 1؛ کوپر1880 ،2کنند )کوک و گرینها میها را صرف تولید خروجیبه طور مستقل، ورودی

هه با مسأله ارزیابی چندین ترین روش در مواج(. ساده1887 ،0کائو ؛1880 و همکاران،

گروه از واحدهای تصمیم گیرنده این است که هر گروه از واحدها یک واحد تلقی شده و 

مسأله مقایسه کارایی چند مجموعه بزرگ به مسأله مقایسه کارایی چند واحد عمده تقلیل 

 دشود مسأله مقایسه چنیا چنانچه در برخی تجارب منتشر شده دیده می ،شودداده می

گروه از واحدها به مسأله مقایسه میانگین کارایی نسبی هر مجموعه که به طور مجزا 

محاسبه شده است تحریف گردد.  برای محاسبه کارایی واقعی نیاز داریم تا بیشترین 

خروجی قابل تولید از یک ورودی اطلاع داشته باشیم. به عبارت دیگر، به یک تابع هدف 

ترین بیش داریم که مقدار تابع به ازای هر ورودی، نشان دهنده تحت عنوان تابع تولید نیاز

باشد. متأسفانه در دنیای واقعی قادر به محاسبه بیشترین میزان میزان قابل تولید از آن می

                                                           
1 Cook & Green 
2 Cooper 
3 Kao  
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به عبارت دیگر مرز کارایی واقعی نامشخص  ،تولید شده از یک ورودی مشخص نیستیم

توان تابعی را به مقدار کارایی هر واحد، می است. برای فائق آمدن بر این مشکل و ارائه

عنوان تابع تولید مشخص کرد. به عبارت دیگر یک تخمین از مرز واقعی را به جای آن در 

های نظر بگیریم. این کار به دو روش پارامتری و ناپارامتری قابل انجام است. در مدل

-ارایی در نظر گرفته میپارامتری، شکل تابعی خاص با برخی پارامترهای مجهول برای ک

های نمونه شود. در این روش هدف مشخص کردن پارامترهای مجهول به کمک داده

ترین معایب روش پارامتری، تحمیل شکل تابعی خاص به باشد. یکی از بزرگموجود می

شوند که معمولا در دنیای مدل است. علاوه بر آن واحدها نسبت به مرزی ارزیابی می

تابعی خاص به مدل  دسترسی است. اما در روش ناپارامتری هیچ شکلواقعی غیرقابل 

های نمونه، خود شکل تابع تولید را مشخص شود تا دادهو اجازه داده می شودتحمیل نمی

کنند. در این روش به جای آنکه واحدها با یک مرز غیرقابل دسترس پارامتری ارزیابی 

شوند. تحلیل پوششی ها ارزیابی میداده شوند، با یک مرز قابل دسترس ساخته شده از

ها یک روش ناپارامتری برای محاسبه کارایی گروهی از واحدها است که فعالیت داده

دهند. مرز به دست آمده از این روش یک مرز نسبی قابل دسترس در یکسانی را انجام می

به مرزی  باشد. درست برخلاف روش پارامتری که در آن واحدها نسبتدنیای واقعی می

شوند که عموما در دنیای واقعی، غیرقابل دسترس است. کارایی به دست آمده سنجیده می

باشد. به عبارت دیگر کارایی به دست از این روش یک مقدار نسبی و نه مقدار واقعی می

آمده از این روش برآوردی از مقدار واقعی کارایی است. به دلیل نامشخص بودن توزیع 

گیرد )جهانشاهلو و قت کارایی برآورد شده مورد سوال قرار میجامعه میزان د

(. به عبارت دیگر، تنها اطلاعاتی که از جامعه در اختیار داریم، یک نمونه 2072همکاران،

ها است. بهترین کار مشخص کردن یک مرز به عنوان کارایی و ارزیابی واحدها از داده

، به شوده از مقایسه با این مرز حاصل مینسبت به آن است. واضح است مقادیر کارایی ک

میزان سازگاری و میزان اریبی این مرز از مرز اصلی بستگی دارد. هر قدر که این مرز 

برآورد درستی از مرز کارایی اصلی باشد مقادیر کارایی حاصل به همان اندازه به مقادیر 
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تار ر اصلی نه تنها به ساختر است. پس ارائه یک برآورد درست از پارامتکارای اصلی نزدیک

اصلی برآوردگر بستگی دارد، بلکه به نمونه در دست بررسی نیز بستگی دارد. اینکه یک 

تواند اطلاعاتی را در اختیار برآوردگر قرار دهد باید مورد بحث و بررسی نمونه چقدر می

چک کو قرار بگیرد. چیزی که واضح است، تعداد نمونه کم مشاهده شده و به عبارت دیگر

باشد. بنابراین باید دنبال روشی برای تولید داده بودن حجم نمونه برای برآورد درست می

از جامعه ناشناخته باشیم تا مشکل کمبود نمونه را رفع کنیم. بوت استرپ که توسط افرون 

ها بنا نهاده شده است. سازی فرآیند تولید دادهارائه شده و توسعه یافته است، بر پایه شبیه

بنابراین، این تحقیق به دنبال این است که سعی کند از روش بوت استرپ با تولید داده با 

د ها در ارزیابی عملکرملحوظ داشتن دقت کارایی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

 پایداری زنجیره تأمین استفاده نماید.

اده پایدار با استفدر این مقاله، یک مدل جدید برای ارزیابی عملکرد زنجیره تامین 

سازی بوت استرپ از طریق تلفیق اصول حاکم ای و شبیههای شبکهاز تحلیل پوششی داده

بر دسترسی پذیری طبیعی و مدیریتی ارائه خواهد شد. در این مدل، عوامل کلیدی زنجیرۀ 

تامین پایدار شامل عوامل اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی به صورت ورودی و خروجی 

ها به دو های در نظر گرفته خواهند شد. علاوه بر این، ورودیل تحلیل پوششی دادهدر مد

صورت مدیریتی )تحت کنترل( و غیرمدیریتی )غیرکنترل( طبق اصول دسترسی پذیری 

سازی بوت اند. سپس با استفاده از روش شبیهطبیعی و مدیریتی در نظر گرفته شده

ی برای واحدهای ابت به برآورد امتیاز کارایی شبکههای مورد نیاز نساسترپ، و ساخت داده

 شود. تصمیم گیری اقدام می

بنابراین، در این مقاله هدف اصلی ارائه یک چارچوب برای سنجش پایداری عملکرد 

زنجیره تأمین با استفاده از اصول دسترسی پذیری طبیعی، مدیریتی و شبیه سازی بوت 

ای به طور جداگانه برای هر یاز کارایی کلی و مرحلهاسترپ می باشد. برای این منظور امت

های مدیریت پذیر، سازی شده برای ورودییک از واحدها از طریق مقادیر شبیه

شوند. لذا، مهمترین نوآوری غیرمدیریت پذیر و خروجی های مطلوب و نامطلوب تعیین می



 2081 تابستان ،28 یشماره ،سوم سال ،فصلنامه مدیریت عملیات ..............................281

ی است که به طور شبکهاین تحقیق ارائه چارچوبی برای تعیین امتیاز کارایی واحدهایی ا

های بوت استرپ شده با یکدیگر در ارتباط هستند و با استفاده از تحلیل پوششی داده

طبق اصول طبیعی و مدیریتی به طور همزمان است. زیرا، طبق شکاف شناسایی شده در 

مواجهه با محاسبه امتیاز کارایی کمتر به استفاده همزمان اصول طبیعی و مدیریتی 

های ده است. علاوه بر این، استفاده از شبیه سازی بوت استرپ برای تولید دادهپرداخته ش

باشد مغفول واقع شده ن برای زمانی که داده و اطلاعات در دسترس نمیئتصادفی مطم

 است. 

شود ارائه شده است. در ادامه یک مرور صورتی که مشخص میه باقیمانده مقاله ب

رائه شده است. سپس، روش اجرایی تحقیق بیان شده ادبیات تاریخی از موضوع تحقیق ا

است. بعد از آن نتایج بکارگیری روش پیشنهادی در یک مطالعه موردی ارائه شده است. 

 .سرانجام، یک نتیجه گیری کلی به همراه پیشنهاداتی برای تحقیقات آتی ارائه شده است

 مروری بر مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2

 أمینپایداری زنجیره ت

پایداری در زنجیره تأمین به معنای ایجاد و حفظ یک سامانه در زنجیره تأمین است که 

قادر باشد در آن موارد اجتماعی، محیطی و اقتصادی را مدنظر قرار دهد. پایداری در 

کنند، عدالت و تعادل را ها و جوامع که در آن فعالیت میزنجیره تامین باید به انسان

امل احترام به حقوق کارگران، بهداشت و ایمنی، آموزش و توسعه و تضمین کند. این ش

(. علاوه بر این، یک سیستم زنجیره 2081شود )واسعی و همکاران، برابری جنسیتی می

تأمین پایدار باید تأثیرات خود را بر طبیعت کاهش دهد و منابع طبیعی را به طور مستدام 

ای، استفاده بهینه از آب و انرژی، ی گلخانهمدیریت کند. این شامل کاهش انتشار گازها

همچنین، یک زنجیره تأمین  .شودحفظ تنوع زیستی و مدیریت صحیح پسماندها می

های مرتبط را تضمین کند. این پایدار باید اقتصادی باشد و بازدهی مالی برای همه طرف

ک و استفاده از وری منابع، مقابله با ریسهای زائد، بهرهشامل کاهش هدررفت و هزینه

بنابراین، پایداری در زنجیره تأمین به معنای اتخاذ یک رویکرد  .مودارلهای مالی پایدار است
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های اجتماعی، محیطی و متوازن و یکپارچه است که به عنوان یک سیستم جامع، ارزش

کند )واسعی و همکاران، کند و به تحقق توسعه پایدار کمک میاقتصادی را متعادل می

1810.) 

 عملکرد زنجیره تأمین

 تأمین زنجیره کلی عملکرد ارزیابی و گیریاندازه معنای به تأمین زنجیره عملکرد ارزیابی

 مختلف جوانب شامل تواندمی عملکرد این. باشدمی آن عملکرد سازیبهینه و بهبود در

 .باشد انمشتری خدمات و انبار مدیریت توزیع، تولید، اولیه، مواد تأمین مانند تأمین زنجیره

 .(1820ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین دارای چند ویژگی مهم است )اسدی و ابوالقاسمیان، 

 ها و معیارهای مشخصی انجام ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین بر اساس شاخص

توانند شامل عوامل اقتصادی، عملکرد ها و معیارها میشود. این شاخصمی

به موقع، خدمات پس از فروش و سایر  عملیاتی، کیفیت، قیمت، تحویل

 .های مرتبط با عملکرد زنجیره تأمین باشندویژگی

 های ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین باید بر اساس اهداف استراتژیک و استراتژی

ها باید تعیین شده برای زنجیره تأمین صورت گیرد. این اهداف و استراتژی

 .یابی به درستی صورت پذیردگیری باشند تا ارزمشخص و قابل اندازه

 های موجود در دسترس ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین بر اساس منابع و داده

های عملیاتی، توانند شامل اطلاعات مالی، دادهها میگیرد. این دادهصورت می

 .بازخورد مشتریان و سایر منابع مرتبط با عملکرد زنجیره تأمین باشند

 مین شامل مقایسه و تحلیل عملکرد فعلی با استانداردها، ارزیابی عملکرد زنجیره تأ

 تواند به شناساییاهداف و نقاط قوت و ضعف زنجیره تأمین است. این تحلیل می

برداری از شرایط های بهرههای بهبود و فرصتنقاط ضعف و تهدیدات، پتانسیل

 .محیطی کمک کند
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 ی در ایند پیوسته و چرخهارزیابی عملکرد زنجیره تأمین باید به عنوان یک فرآ

های حاصل از ارزیابی عملکرد باید برای بهبود کارایی و نظر گرفته شود. بازخورد

 .کیفیت زنجیره تأمین مورد استفاده قرار گیرند

 هاتحلیل پوششی داده

های مختلفی توسط محققان مدل هاتحلیل پوششی دادهگیری کارایی به روش برای اندازه

های از مدل 1بنکر، کوپر و چارنزو  2ه است که دو مدل چارنز، کوپر و رودزبیان و بررسی شد

 حل برای خطی الگوهای شوند، کهمحسوب می هاتحلیل پوششی دادهپایه و سنتی 

 تکنولوژی نوع از ترتیب به و هستند خروجی چند چند ورودی و حالت در کارایی مسائل

 نقاط از ایمجموعه کارگیری به با روش این باشند. درمتغیر می و ثابت مقیاس به بازده

 شود. روشمی ایجاد کارا مرزی منحنی یک اند،شده خطی تعیین ریزیبرنامه توسط که

آیا واحدهای تصمیم  که شودمشخص می سازی،بهینه یک سری با خطی ریزیبرنامه

 اصلی هدف .دارد قرار آن از خارج یا است گرفته قرار کارایی خط روی گیری مدنظر

 فرآیند طریق از تصمیم گیری واحد یا یک سیستم کارایی تعیین ها،داده پوششی تحلیل

 واحد باشد، یک مساوی کارایی دارای که واحدی .است هاخروجی به هاورودی تبدیل

 شناخته ناکارا واحدهای دارند، یک و صفر کارایی بین که واحدها دیگر و دارد نام کارا

  .(1811اران، شوند )اسدی و همکمی

 شبیه سازی بوت استرپ

به معنای ایجاد یک محیط مجازی برای تست و ارزیابی عملکرد  0سازی بوت استرپشبیه

(. در این نوع از 1820ها، فرآیندها یا رویدادها است )ابوالقاسمیان و همکاران، سیستم

ها و لها و رفتارهای مختلف سیستم واقعی با استفاده از مدسازی، ویژگیشبیه

سازی (. شبیه1810شوند )جهانگیری و همکاران، سازی میهای مشخصی شبیهالگوریتم

های های مختلفی مورد استفاده قرار بگیرد، از جمله: شبکهتواند در زمینهبوت استرپ می

                                                           
1 CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) 
2 BCC (Banker, Cooper, Charnes)  
3 Bootstrap simulation 
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های کامپیوتری، مانند ترافیک داده، کامپیوتری برای بررسی و تحلیل عملکرد شبکه

 سازی ترافیکسازی و شبیهحمل و نقل برای مدل ؛ وپاسخگویی ظرفیت شبکه و زمان

های حمل و نقل ای، حرکت خودروها و تأثیر تغییرات مختلف در زیرساختجاده

 (. 1811)ابوالقاسمیان و همکاران، 

 اصل دسترسی پذیری طبیعی

 هایش را کاهشبردار ورودی 2گیریپذیری طبیعی، یک واحد تصمیمبر طبق دسترسی

ها، یک واحد صورت، با کاهش در ورودیها را افزایش دهد. در ایندهد تا بردار خروجیمی

های مطلوب خود را تا حد ممکن افزایش دهد. گیری قادر خواهد بود بردار خروجیتصمیم

این اصل در حقیقت، به یک تطابق منفی معروف است. براساس این اصل یک بده بستان 

و توسعه و تولید فناوری پیشرفته وجود دارد. در این نوع از  بین  هزینه کرد برای تحقیق

گیری کارایی سعی در دستیابی به گیری برای اندازهدسترسی پذیری، یک واحد تصمیم

 های مطلوب است.ها و ورودیمرز کارا برای خروجی

 2اصل دسترسی پذیری مدیریتی

-د که یک واحد تصمیمدهبر طبق این اصل، برخلاف دسترسی پذیری طبیعی نشان می

دارد تا بردار خروجیدهد یا در سطح جاری نگه میها را افزایش میگیری بردار ورودی

های خود را با ارتقای فناوری افزایش دهد. بنابراین، برطبق این اصل، با افزایش یا ثابت 

 های مطلوب را تا حد ممکنگیری ، بردار خروجینگه داشتن ورودی در یک واحد تصمیم

دهیم. دسترسی پذیری مدیریتی اغلب تحت فناوری جدید و یا مدیریت جدید افزایش می

گذاری در امکانات موجود باعث افزایش خروجی مطلوب و حفظ عملکرد سیستم با سرمایه

 شود.می

های زنجیره ی در شبکهاع به بررسی ساختارهای دو مرحلهاخیرا محققان شرو

(. برای 1887 )کائو، شونده اول آنها، ورودی مرحله دوم میاند که نتایج مرحلتأمین کرده

                                                           
1 DMU 
2 Managerial disposability 
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های تحلیل پوششی معمولی استفاده هایی محققان از مدلارزیابی عملکرد چنین شبکه

ها استفاده های تحلیل پوششی داده( از مدل1881) 2کنند. برای مثال، شیو و چنمی

ی را برای شناسایی وضعیت اه( روشی دو مرحل1821) 1اند. فوکویاما و میردهقانکرده

طراحی محصول ( 1821) کارایی هر واحد تصمیم گیری پیشنهاد کردند. چن و همکاران

پایدار به عنوان یکی از مهمترین اقدامات برای دستیابی به پایداری در این مقاله در نظر 

گرفته شده است. در این مقاله برای ایجاد بهبود در عملکردهای زیست محیطی یک 

 ای تحلیل پوششی دادهبا استفاده از شبکه دو مرحله محصول، حصول از طریق طراحیم

(DEA)  برای ارزیابی عملکرد طراحی پایدار محصول پیشنهاد شده است. معیار کارآیی

گیری کلیدی عملکرد طراحی از نظر چگونگی ترکیب چندین طراحی به عنوان اندازه

ی محصول که منجر به کاهش اثرات زیست های محصول در یک طراحمشخصات و ویژگی

شود، مفهوم سازی شده است. بنابراین، یک مدل دو محیطی یا عملکرد بهتر محیطی می

شبکه برای ارزیابی عملکرد پایدار طراحی با ماژول طراحی صنعتی و  DEA ایمرحله

ماژول طراحی زیستی ساخته شده است. برای نشان دادن کاربردهای روش مبتنی 

های محصول و عملکرد انتشار در پایگاه های کلیدی مهندسی، ویژگی، از داده DEAبر

ایالات متحده منتشر شده است، برای  EPA داده آزمایش آلایندگی خودرو که توسط

 ارزیابی عملکرد طراحی پایدار سازندگان مختلف خودرو استفاده شده است. نتایج آزمون

ی و های سنتدار نیازی به معنی سازش بین ویژگیدهد که طراحی پایاین مقاله نشان می

های فرعی در طراحی زیست محیطی ندارد. از طریق پرداختن به ارتباط متقابل سیستم

ای هتواند کارآمدترین روش را برای ترکیب مشخصات و ویژگیمحصول، یک شرکت می

 ود. یطی شمحصول پیدا کند که منجر به کاهش اثرات زیست محیطی یا عملکرد بهتر مح

این مقاله با تهیه یک چارچوب تحقیقاتی جدید برای ارزیابی عملکردهای طراحی 

برای یافتن  DEA ایپایدار و همچنین با پیشنهاد یک برنامه ابتکاری از شبکه دو مرحله

                                                           
1 Chiou & Chen 
2 Fukuyama & Mirdehghan 
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کارآمدترین روش زیست محیطی برای دستیابی به عملکردهای زیست محیطی بهتر از 

در ( 1820تاجبخش و حسینی) .دکنیات موجود کمک میطریق طراحی محصول، به ادب

نند، کهای اقتصادی را بیشینه میهای زنجیره تأمین که بازدهمقاله خود به ارزیابی عملیات

 اند.کند تا انتظارات اجتماعی را برآورده سازد متمرکز شدهو آثار محیطی را کمینه می

اند که ایی را توسعه دادهند مرحلههای چبرای این منظور یک مدل تحلیل پوششی داده

است.  کار گرفته شدهه برای ارزیابی پایداری یک زنجیره تأمین با چندین شریک تجاری ب

ای ارزیابی ها برهای هر چه بیشتر تحلیل پوششی دادهتمرکز این مقاله بر استفاده از توانایی

به یکی از ( 1820ن)خداکرمی و همکارا های عرضه پایدار است.جامع عملکرد زنجیره

ایی است که در آن ها که ارزیابی فرآیندهای دو مرحلهکاربردهای تحلیل پوششی داده

های مرحله دوم در های مرحله اول مقادیر میانی هستند و به عنوان ورودیتمام خروجی

ایی تحلیل پوششی حاصل شده هم های دو مرحلهاند. مدلشوند پرداختهنظر گرفته می

  دهد.ی کارایی کل فرآیند و هم هر یک از مراحل را جداگانه مورد ارزیابی قرار مینمره کل

(، یک متدولوژی برای ارزیابی یک زنجیره تأمین 1827سیمونوف و همکاران )

ها (، یک مدل مبتنی بر تحلیل پوششی داده1827) 2اند. کرماچ و بوبانپایدار ارائه داده

کارگیری هاند. آنها با بزیابی کارایی تأمین کنندگان ارائه دادهبرای ارزیابی زنجیره تأمین و ار

 ها کارایی محیطی تأمین کنندگان را مورد ارزیابی قرار دادند. های تحلیل پوششی دادهمدل

تخمین مرز کارایی با استفاده از فرآیند شبیه سازی بوت استرپ اولین بار توسط 

( توسعه 2770) 0سط افرون و تیبیشیرانی( معرفی شده است. بعدها تو2797) 1افرون

( فواصل اطمینان را برای امتیاز کارایی با استفاده 2779) 0یافته است. فریر و هیرچبرگ

( روشی برای رتبه 2078) از بوت استرپ برای یک بانک ایتالیایی انجام دادند. عبادی

ی ین روش توسط بهاربندی نمرات کارایی با استفاده از بوت استرپ ارائه داد که نقایص ا

                                                           
1 Krmac & Djordjevic 
2 Efron 
3 Efron & Tibishirani 
4 Ferrier & Hirschberg 
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(، کارایی پایدار صنعت 1827) 2تکمیل گردید. همچینین سونگ و لی (2070) و همکاران

( 1820) و همکاران 1استرپ تخمین زدند. ییجا بوت توریسم چین را با استفاده از روش

ای و بوت استرپ به تخمین مرز کارایی منابع زغال سنگ سه مرحله DEAبا استفاده از 

استان چین به  17های چین بر اساس هر ناحیه پرداختند. در این مقاله، دادهدر کشور 

ها مورد استفاده قرار گرفته است و از روش عنوان ورودی در مدل تحلیل پوششی داده

 دهد که اختلافاتبوت استرپ  برای اصلاح انحرافات استفاده شده است. نتایج نشان می

 ی منابع زغال سنگ مطابق با نواحی آنها وجود دارد.معنی داری بین توزیع امتیاز کارای

ا ه( روشی برای ارزیابی امتیاز کارایی فنی تحلیل پوششی داده1818) و همکاران 0لانگ

ی را ابا استفاده از روش بوت استرپ ارائه کردند. آنها در روش ارائه شده پیشرفت بالقوه

ترپ توانستند مشاهده نمایند. های مرسوم با استفاده از روش بوت اسنسبت به مدل

ها مبتنی بر بوت استرپ (، یک روش تحلیل پوششی داده1818) و همکاران 0ایشگین

دوگانه در مزارع کشت پنبه در کشور ترکیه ارائه دادند. آنها از روش بوت استرپ برای 

 هاصلاح کارایی تحت شرایط بازده به مقیاس ثابت و متغیر استفاده کردند. در این مقال

وند. شفاکتورهای اثرگذار بر اصلاح کارایی فنی با استفاده از بوت استرپ دوگانه تعیین می

براساس نتایج بدست آمده از تحلیل بوت استرپ در این تحقیق نشان داده شده است که 

(، در این مقاله 1818) 0شکل هستند. فیتزوآ و ماتولوآ Uکشاورزان دارای امتیاز کارایی 

ت برای شناسایی کارایی بخش حمل و نقل عمومی ارائه دادند. آنها مهم ترین وضعی

سیستم حمل و نقل عمومی در دو کشور اسلواکی و جمهوری چک که قوانین حمل و نقل 

مبتنی بر  ایکنند. ابتدا یک تحلیل کارایی دو مرحلهمشابه دارند را با یکدیگر مقایسه می

ن مرز تولید انجام شده است. به منظور ها و رگرسیون برای تخمیتحلیل پوششی داده

نشان دادن استواری نتایج از تحلیل مرز آماری و روش بوت استرپ به منظور محاسبه 
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ای به هدهد که به اندازه کافی روشکارایی استفاده شده است. نتایج این تحقیق نشان می

اقتصادی را از  (؛ کارایی1818) و همکاران 2کار گرفته شده دارای استواری هستند. یان

طریق بوت استرپ محاسبه شده است. آنها ابتدا در این مقاله ناحیه کارایی اقتصادی از 

لاول فرمول بندی کردند و سپس از طریق -گورسکوف-طریق یک تابع جهتی و روش فار

رد تولید عملک ءدهد که ارتقابوت استرپ به تحلیل آن پرداختند. نتایج این مقاله نشان می

و همکاران  1بیبود بهره وری زیست محیطی برای توسعه پایدار بسیار مهم است. بیبرای به

 ستزی و فنی کارایی ایمقایسه مطالعه ارزیابی و گیریاندازه مطالعه این از هدف(، 1812)

 ورهد برای متوازن تابلویی هایداده از استفاده با آسیا جنوب در کشاورزی بخش محیطی

 یفن کارایی تخمین برای ترانسلوگ تصادفی مرز تحلیل درویکر است. 1881-1821

و همکاران  0شانگه است. شد استفاده محور ورودی محیطی کارایی و محور خروجی

 همگرایی رب را سبز فناوری نوآوری سرریز تأثیر تأثیرگذار مکانیسم مطالعه در این(، 1811)

 هاهمدل تحلیل پوششی داد ریاضی با استفاده از تحلیل با شهری زیست محیط وریبهره

 ارزیابی برای نامطلوب هایخروجی با SBM مدل یک کردند. برای این منظور، بررسی

 نتایج .شده است پیشنهاد 1820 تا 1880 سال از چین شهرهای محیطیزیست کارایی

 چین شهری محیطیزیست کارایی در زیادی فضایی هایتفاوت اگرچه که دهدمی نشان

 وآورین سرریز اثر و است یافته بهبود تدریج به شهری زیستمحیط کلی اراییک دارد، وجود

و  0یانگدهد.  ءارتقا را شهری زیستمحیط وریبهره گراییهم تواندمی سبز فناوری

برای  هاداده پوششی تحلیلمبتنی بر  جدید روش یک مقاله در این( 1810همکاران )

 ارزیابی برای تواند می که دهند می توسعه را کنترل مصرف بیش از حد منابع آلودگی هوا

 چین در استانی بین سبز توسعه کارایی دادن نشان برای سطحی چند پیچیده سیستم

( در این 1810) 0گوکوز و یالچین. مورد استفاده قرار بگیرد 1820 تا 1828 سالهای طی
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ای هده از تکنیکمطالعه کارایی انرژی و زیست محیطی کشورهای اتحادیه اروپا با استفا

ابتدا این  های پیشرفته تجزیه و تحلیل شده است. برای این منظور،تحلیل پوششی داده

کند، که به بررسی می DEA مطالعه کارایی انرژی را با استفاده از تکنیک بوت استرپ

علاوه بر این، کارایی محیطی و نوآوری زیست محیطی  پردازد.مشکل نویز آماری می

ترین که یکی از مناسب DEA ایادیه اروپا را با استفاده از تکنیک دو مرحلهکشورهای اتح

های کنند. براساس یافتههای نامطلوب است، بررسی میسازی خروجیرویکردها برای مدل

محیطی، کشورهای شمال اروپا در درجه اول کارآمدتر هستند در حالی که کارآیی زیست

. بندی شده استست، آلمان به عنوان کشور برتر رتبهاز نظر کارایی نوآوری در محیط زی

( در مطالعه خود یک مرز دوگانه برای سنجش کارایی واحدهای 1810و همکاران ) 2اسدی

تحت ارزیابی در میان شعب بانک صادرات ارائه دادند. علاوه بر این، توانستند با ارائه یک 

و خروجی مقدار کارایی واحدها  های معکوس با تغییر در ورودیمدل تحلیل پوششی داده

(، در مطالعه خود یک چارچوب برای ارزیابی 1810و همکاران ) 1را مشخص کردند. واسعی

ا اند. آنهای ارائه دادههای شبکهواحدهای تحت ارزیابی براساس مدل تحلیل پوششی داده

اجهه با ای در موهای پایهتوانستند نشان دهند که مدل پیشنهادی در مقایسه با مدل

 کند. تعیین واحدهای کارا بسیار مطلوب عمل می

با توجه به بررسی مقالات متعدد، بیشتر مطالعات، مرتبط با پایداری بر روی 

های های اصلی و شاخص، شاخص(2)باشد. در جدول مدیریت زنجیره تأمین متمرکز می

 فرعی برای پایداری به تفکیک مورد بررسی قرار گرفته است. 

 نیتأم رهیزنج یداریپا یبرا یو فرع یاصل هایشاخص بندیطبقه. 0جدول 

شاخص 

 اصلی

ورودی یا 

 خروجی
 مقالات مرتبط توضیحات شاخص فرعی

 خروجی اقتصادی
بازگشت سرمایه 

 محصولات

بازیابی منابع مالی سرمایه گذاری 

شده در وضعیت پایدار از طریق 
 و همکاران، 0)لی
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شاخص 

 اصلی

ورودی یا 

 خروجی
 مقالات مرتبط توضیحات شاخص فرعی

ند اتفاده های مختلف مانفعالیت

مجدد، بازیافت، فروش ضایعات و 

 مواد زائد

 2واتانانیمات؛ 1820

 (1820 و همکاران،

 ورودی

سرمایه گذاری در 

تحقیق و توسعه 

برای محصولات 

 پایدار

مقداری از منابع مالی برای حمایت 

از تولید محصولات پایدار سرمایه 

 گذاری شده است.

و  کیکال)

؛ 1821 ،1نیباردود

 ، 0انصاری و کانت

1829) 

 ورودی

طراحی محصول 

پایدار برای کاهش 

مواد مصرفی و 

 هزینه

تلاش سازمان برای طراحی 

محصولات به منظور کاهش مواد 

 هامصرفی و هزینه

 و همکاران، 0)ژائو

و  0؛ گویندا1820

 (1821 همکاران،

 خروجی
توانایی لجستیک 

 سبز

ی، ندقابلیت سازمان دهی به بسته ب

برچسب گذاری و حمل و نقل 

محصولات به شیوه سازگار با محیط 

 زیست

 )لوترا و همکاران،

و  1؛ گلینی1829

 (1829 همکاران،

 محیطی

 خروجی

طراحی محصول 

برای کاهش 

 اثرگذاری بر محیط

طراحی محصول سازمان برای کاهش 

تأثیرات زیست محیطی از جمله 

استفاده از مواد سازگار با محیط 

برای محصولات برای دفع  زیست

 آسانتر در پایان عمر

 )انصاری و کانت،

؛ هاشمی و 1829

 (1820 همکاران،

 خروجی

پاسخ سریع به 

مشتریان و تقاضای 

بازار برای 

 محصولات پایدار

پاسخ سریع سازمان به مشتریان و 

تقاضای بازار، آگاهی درباره مزایای 

استفاده از محصولات سازگار با 

 سبز محیط زیست و

 )طارق و همکاران،

؛ گلینی و 1829

 (1829همکاران، 

 خروجی اجتماعی
ارزش های فرهنگی 

 و اجتماعی

ارزش ها و اعتقادات سازمان ها یا 

افراد که در آن سود جامعه بیش از 

 منافع فردی است

 و همکاران، 9)جیا

و  0؛ هوانگ1820

 (1820 همکاران،

                                                           
1 Mathivathanan 
2  Calik and  Bardudeen 
3Ansari and  Kant 
4 Zhu  
5 Govindan 
6 Golini 
7 Jia 
8 Huang 



 2081 تابستان ،28 یشماره ،سوم سال ،فصلنامه مدیریت عملیات ..............................221

های اقتصادی که در ادبیات وجود دارد، به شاخصترین ، بخشی از متداول(1)در جدول 

بندی شده است.  با تأکید بیشتر بر مسائل زیست تفکیک منابع مورد استفاده طبقه

محیطی جهانی و افزایش آگاهی زیست محیطی، توجه به عملکرد محیطی در ارزیابی 

 اساسی تأمین کننده افزایش پیدا کرده است.

 یطیمح ستیز یارهایمع بندیطبقه. 2جدول 

 معیار
 /ورودی

 خروجی
 منبع های مرتبطشاخص توضیح

 هزینه/

 قیمت
 ورودی

هزینه نهایی برای خرید یک 

واحد از مواد خام یا محصول 

 نیمه ساخته

هزینه محصول، هزینه 

لجستیکی، هزینه 

سفارش، هزینه موجودی، 

هزینه گارانتی، هزینه 

 نگهداری، هزینه ساخت

 می و همکاران،)هاش

 ،2؛ کنان1820

1820) 

 خروجی کیفیت

عملکرد مواد خریداری شده 

برای تأمین یا تجاوز از 

الزامات و انتظارات تعیین 

شده در خدمات یا محصولی 

 اند.که به آن متعهد شده

، ISOسیستم کیفیت 

عملکرد محصول، نرخ 

 تعمیر و بازگشت محصول

 )توانا و همکاران،

؛ کائو و 1829

 (1828ران،همکا

تطابق با 

 تکنولوژی
 خروجی

مجموع دانش یک شرکت در 

 حمایت از نوآوری و فناوری

تسهیلات تولیدی، 

 سازگاری فناوری

و  وکوزکانیبو)

؛ 1822 ،1یفچیس

 (1821 ،0ساویک

ظرفیت 

 تولید
 ورودی

توانایی منابع انسانی، مالی و 

مادی مربوط به ساخت 

 محصول

اندازی محصولات راه

یت عرضه، جدید، ظرف

مزیت محصول، امکانات 

 تولید

 و همکاران 0گوارنیری

(1820) 

سازگاری 

 مالی
 خروجی

سرمایه لازم برای نگهداری 

های کسب و طبیعی فعالیت

 کار در یک دوره معین زمانی

تحلیل سود و هزینه، 

تحلیل روند سود و فروش، 

 سود پرداخت شده

 و همکاران 0هسو

(1821) 
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 معیار
 /ورودی

 خروجی
 منبع های مرتبطشاخص توضیح

 ورودی تحویل

مل کالا از یک قابلیت ح

مکان به یک مقصد از پیش 

 تعیین شده

موعد تحویل، تحویل 

بموقع، قابلیت تحویل، 

 تحویل ایمن

و  2)سارکیس

؛ لی 1820 همکاران،

 (1887 و همکاران،

طور گسترده در ههای محیطی که در تحقیقات گذشته ب، شاخص(0)در جدول 

 اند، نشان داده شده است.فتهادبیات زنجیره تأمین پایدار مورد استفاده قرار گر

 یطیمح ستیز یارهایمع بندیطبقه. 3جدول 

 معیار
ورودی یا 

 خروجی
 منابع شاخص مرتبط توضیح

 خروجی تصویر سبز

هویتی که مصرف کنندگان 

حافظ محیط زیست را در 

 اولویت خود دارند

مشتریان سبز بازار، 

 مواد سبز

)آواستی و 

؛ 1،1828همکاران

هامفریس و 

 (1880همکاران،

مدیریت 

محیطی 

 سیستم

 خروجی

سیستمی که عملکرد 

داخلی و خارجی یک 

طور جامع سازمان را به

 کندارزیابی می

های نامهگواهی

 ISOمحیطی مثل 

-ریزی، برنامه14000

های فرآیند سبز، 

 های محیطیسیاست

)هامفریس و 

؛ یه و 1880همکاران،

 (0،1822همکاران

ترل کن

 آلودگی
 خروجی

کنترل آلودگی هایی که در 

 هواف آب یا خاک رها شود

قابلیت کنترل آلودگی، 

 قابلیت کاهش آلودگی

)تسنگ و 

؛ گریم و 0،1822همکاران

 (0،1820همکاران

محصول 

 سبز
 خروجی

محصولات سازگار با محیط 

زیست که عاری از آلودگی، 

صرفه جویی در منابع 

 تجدیدپذیر و قابل بازیافت

 هستند

بسته بندی سبز قابل 

 استفاده مجدد
 (1822)1ارگوت
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های اجتماعی که در تحقیقات گذشته بطور گسترده در ادبیات ، شاخص(0)در جدول 

 اند، نشان داده شده است.زنجیره تأمین پایدار مورد استفاده قرار گرفته

 یاجتماع یارهایمع بندیطبقه. 0جدول 

 معیار
ورودی یا 

 خروجی
 منابع شاخص مرتبط توضیح

حقوق 

 ذینفعان
 ورودی

حق یا رفاه متعلق به شخصی که 

سهام یا برخی منافع مربوط را در 

 بخش خصوصی در اختیار دارد

میزان سهام، 

توانمندسازی 

ذینفعان، آموزش 

 مصرف کنندگان

 )گویندا و همکاران،

؛ امین دوست و 1820

 (1821 همکاران،

آموزش 

 رکنانکا
 ورودی

 ها وها، تواناییفرآیند افزایش مهارت

 دانش کارکنان برای یک کار خاص

های شغلی، فرصت

 پیشرفت شغلی

)امین دوست و 

؛ 1821 همکاران،

 و همکاران، 2زیمر

1821) 

افشای 

 اطلاعات
 ورودی

ارائه اطلاعات به ذینفعان در 

خصوص موارد استفاده شده و سموم 

 و غیره آزاد شده در حین تولید

افشای داوطلبانه و 

 یا افشای عمومی
 (1880کوپر)

 روش تحقیق -3

به نوع روش تحقیق، جامعه و نمونه آماری، ابزار گردآوری در این بخش از تحقیق به معرفی 

ها، روایی و پایایی، روش تجزیه و تحلیل اطلاعات اشاره شده است. برای این منظور، داده

های ریاضی ر کاملا کمی است و در زمره استفاده از مدلنوع روش تحقیق در مطالعه حاض

ها در محاسبه امتیاز های تحلیل پوششی دادهباشد. برای تحقق این هدف از مدلمی

 های تولید رب گوجهشود. جامعه تحقیق شرکتکارایی واحدهای تحت ارزیابی استفاده می

رای مدل پیشنهادی در شرکت برای اج 10فعال در داخل کشور است که تعداد فرنگی 

های این تحقیق براساس اطلاعات مندرج در مقاله بدیعی نظر گرفته شده است. کلیه داده

( استخراج شده است. ایده اصلی روش تخمین ارزیابی عملکرد و 1829زاده و همکاران )

 های واقعی وسازی عددی دادهمحصولات پایدار از طریق  شبیه سازی بوت استرپ، شبیه

( عملکرد روش به طور خلاصه 2سازی شده است. در شکل )های شبیهبه کارایی دادهمحاس

                                                           
1 Zimmer 



 227 ................................................................. یرب گوجه فرنگ نیتأم رهیدر زنج یداریسنجش پا

 

نشان داده شده است. برای جزئیات مدل پیشنهادی، مراحل تجزیه و تحلیل اطلاعات به 

 صورت زیر در نظر گرفته شده است.

از یک  خروجی استتت با استتتفاده 𝑌𝑘ورودی و  𝑋𝑘که دارای  DMUبرای هر  مرحله اول:

 𝜃𝑘با توجه به ماهیت و شکل ساختاری اصلی سیستم امتیاز کارایی  DEAمدل مناسب 

ست می های خاص شود با کاهش در برخی ورودیدر این تحقیق فرض میآوریم. را به د

سته ورودی شی)د ش سنتی در تحلیل پو های ها، خروجیدادههای مدیریتی( طبق فرض 

پذیر را که تحت کنترل های غیرمدیریتهمچنین، ورودیمطلوب افزایش داده شتتتود. 

شتتود. به منظور ارزیابی تحلیل می داشتتته مدیریت نیستتتند در ستتطح موجود خود نگه

در نظر گرفته شده است. هر  DMUواحد تحت ارزیابی  𝐽ها در این تحقیق داده پوششی

𝐷𝑀𝑈𝑗  که𝑗 = 1, … , 𝐽  استتتت، دارای𝑚  ورودی𝑋𝑗 = 𝑥1𝑗, 𝑥2𝑗 , … , 𝑥𝑚𝑗  مصتتترف

تا می ند  𝑌𝑗خروجی مطلوب   𝑟ک = 𝑦1𝑗, 𝑦2𝑗 , … , 𝑦𝑟𝑗  ید قهتول ند. بر طبق طب ندی ک ب

پذیر پذیر و غیرمدیریتها را در دو دستتتته مدیریت( ورودی1828)2ستتتویوشتتتی و گوتو

𝑥𝑝𝑗پذیر های غیرمدیریتکنیم. ورودیبندی میطبقه
𝑁 (𝑝 = 1, … , 𝑃)   شتتامل مواردی

هستتتند که  برای ایجاد خروجی ثابت باقی بمانند زیرا در غیر اینصتتورت میزان خروجی 

شان داده های غیرمدیریتبندی ورودیطبقه 1یابد. در جدول می نامطلوب افزایش پذیر ن

𝑥𝑞𝑗های مدیریت پذیرشتتده استتت. همچنین، ورودی
𝑀 (𝑞 = 1, … , 𝑄)  شتتامل مواردی

های نامطلوب و به طور همزمان برای ستتتتند که قادرند به منظور از بین بردن خروجیه

  های مطلوب بهبود یابند. بنابراین، طبق فرض ستتنتی تحلیل پوشتتشتتیافزایش خروجی

طبقه  1دنبال کاهش در مقدار آنها خواهیم بود. در جدول ه ها با آنها رفتارکرده و بداده

نشتتان داده شتتده استتت. بنابراین، با تعاریف ذکر شتتده، پذیر های مدیریتبندی ورودی

های تکنولوژی جدید این امکان را دارد که با رعایت موارد فوق قادر باشتتتد اولا ورودی

یر پذیری مدیریتی تغیها بر طبق اصل دسترسیپذیر را در راستای بهبود خروجیمدیریت

را براستتاس اصتتل دستتترستتی پذیر های غیرمدیریتتوان ورودیدهد و همچنین اگر نمی

                                                           
1 Sueyoshi and Goto 
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پذیری طبیعی کاهش داد حداقل در ستتتطح موجود آن نگهدارد. بنابراین، در ستتتاخت 

مدیریت تکنولوژی جدید از طریق افزایش خروجی مطلوب یال کاهش ورودی  پذیر و ر

ر د پذیر می توانیم به واحد کارا برسیم.های غیرمدیریتهمچنین ثابت نگهداشتن ورودی

 ها، پارامترها و متغیرهای مسأله در حالت کلی تعریف شده است.ندیسکلیه ا (0)جدول 

 ینمادگذار. 5جدول 

 توضیحات نماد

𝑷 های غیرمدیریت پذیرمجموعه ورودی 

𝑸 های مدیریت پذیرمجموعه ورودی 

𝑹 های مطلوبمجموعه خروجی 

𝒘 های نامطلوبمجموعه خروجی 

𝑱  مجموعهDMUکشورها(همان ها )واحدهای تحت ارزیابی یا 

𝒙𝒒𝒋
𝑴  DMUjام qورودی مدیریتی  

𝒙𝒑𝒋
𝑵  DMUjام pورودی غیرمدیریتی  

𝒚𝒓𝒋  خروجی مطلوبr امDMUj 

𝒚𝒘𝒋  خروجی نامطلوبw امDMUj 

𝝀𝒋 های قیمت سایه ورودی و خروجیDMUj 

𝚯 ها(مقدار تابع هدف )ضریب تعدیل ورودی 

 هدر اینصورت با رعایت موارد فوق تکنولوژی جدید برای ساخت ناحیه شدنی ب

 شود. بندی میفرمول 0تا  2صورت معادلات 

(2 )                                                                          min 𝜃 

(1)                                         (𝑋𝑁 , 𝑋𝑚, 𝑌, 𝑊): ∑ 𝜆𝑗𝑥𝑝𝑗
𝑁 = 𝑥𝑝𝑘

𝑁   

(0)                                                                 ∑ 𝜆𝑗𝑥𝑞𝑗
𝑀 ≤ 𝜃𝑥𝑞𝑘

𝑀 

(0)                                                                  ∑ 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑘 

(0)                                                                 ∑ 𝜆𝑗𝑦𝑤𝑗 = 𝑦𝑤𝑘 

𝑝 = 1, … , 𝑃; 𝑞 = 1, … , 𝑄; 𝑟 = 1, … , 𝑅; 𝑤 = 1, … , 𝑊 

ها برای قرار گرفتن بدست آوردن حداقل مقدار ورودی ( تابع هدف2) در رابطه

∑، معادله اول (1باشد. رابطه )ایی میروی مرز کار 𝜆𝑗𝑥𝑝𝑗
𝑁 = 𝑥𝑝𝑘

𝑁 های مربوط به ورودی
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وان تکند اگر طبق اصل دسترسی پذیری طبیعی نمیپذیر است و بیان میغیرمدیریت

 0پذیر را کاهش داد حداقل در سطح موجود آن نگهداشت. رابطه های غیرمدیریتورودی

∑نامعادله دوم،  𝜆𝑗𝑥𝑞𝑗
𝑀 ≤ 𝜃𝑥𝑞𝑘

𝑀 پذیر دسترسی پذیری های مدیریتمربوط به ورودی

ها، در جهت مدیریتی است. این محدودیت به این معنی است که کاهش در بردار ورودی

های نامطلوب طبق فرض سنتی های مطلوب و کاهش همزمان خروجیافزایش خروجی

∑(، 0ه )ها است. نامعادلدادهتحلیل پوششی 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑘   منعکس کننده دسترسی

∑(، 0معادله ) های مطلوب در ناحیه شدنی است.پذیری قوی برای خروجی 𝜆𝑗𝑦𝑤𝑗 =

𝑦𝑤𝑘 خروجی نامطلوب در صورتی که توانایی کاهش در آن وجود کند که تضمین می

 ندارد، در سطح موجود باقی بماند. 

با استفاده از بوت استرپ، امتیاز کارایی  DMUبرای هر  �̂�𝒌با استفاده از مقدار  دوم:مرحله 

𝜃1𝑏تصادفی 
∗ , … , 𝜃𝑛𝑏

∗  شود. محاسبه می  

𝑋𝑘𝑏)مقدار شبیه سازی را برای  مرحله سوم: , 𝑌𝑘𝑏) کنیم:صورت زیر محاسبه میه را ب 

𝑋𝑘𝑏 = (
𝜃𝑘 

𝜃𝑛𝑏
∗⁄ ) . 𝑋𝑘      , 𝑌𝑘𝑏 = (

𝜃𝑘  
𝜃𝑛𝑏

∗⁄ ) . 𝑌𝑘 

را برای محاسبه  DEAسازی شده مجددا باید روش برای هر نمونه شبیه مرحله چهارم:

𝜃𝑏𝑘امتیاز کارایی 
∗  بکار بگیریم.  

متیاز مرتبه، ما با یک گروه از ا Bبا تکرار مراحل دوم تا چهارم به اندازه  مرحله پنجم:

𝜃𝑏𝑘تخمین زده شده 
∗  روبرو خواهیم بود.     

 

 

 

 

 
  

 نتایج عددی تحقیق -0

 شبیه سازی عددی بوت استرپ DEAمدل  داده واقعی

 (2102 ،ی)سونگ و ل بوت استرپ یساز هینحوه عملکرد روش شب. 0شکل 
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 در این قسمت، یک مثال کاربردی برای تحلیل و بررسی بیشتر رویکرد معرفی شده در

نظر گرفته شده است. برای این منظور یک زنجیره تأمین ایرانی رب گوجه فرنگی بر طبق 

شرکت تولیدی رب گوجه فرنگی  10باشد. ( می1829کاران )بدیعی زاده و هم مطالعه

، فاکتورها و نمادهای مورد استفاده شده را نشان 9مورد ارزیابی قرار گرفته است. جدول 

زاده و همکاران های این جدول براساس اطلاعات مندرج در مطالعه بدیعیدهد. دادهمی

نشان داده شده  1ه شده نیز در شکل باشد. ساختار زنجیره تأمین درنظر گرفت( می1829)

( تأمین 2کار داریم. در مرحله ) و است. در این مثال، ما با یک زنجیره تأمین چندگانه سر

( عرضه کننده قرار دارد. ورودی مرحله تأمین کننده هزینه خرید 1کننده، در مرحله )

 تور اجتماعی در نظرعنوان فاک عنوان فاکتور اقتصادی، هزینه رفاهی کارکنان بهه مواد ب

𝑥𝑖شود را با ، بردار ورودی که وارد مرحله اول می1گرفته شده است. در شکل 
نشان   2

شود ( خارج می2، رضایت شغلی کارکنان بردار خروجی است که از مرحله )𝑧12دهیم. می

یانی شناخته عنوان متغیر م شود. این متغیر به( می1عنوان بردار ورودی وارد مرحله )ه و ب

شود به عنوان ورودی شود. این بردار زمانی که به عنوان بردار ورودی در نظر گرفته میمی

در مرحله  𝑌22شود. متغیرهای خروجی نامطلوب از طریق پذیر شناخته میغیرمدیریت

های زیست محیطی ناشی از فعالیت کارخانجات به دوم نشان داده شده است. آلودگی

-نهایی سیستم می خروجی 𝑌21خروجی نامطلوب در نظر گرفته شده است.  عنوان عامل

 ( نشان داده شده است. 1ها در جدول )باشند. داده

                                                         

                  

                                   

 

 

 

                      

𝑍12 

𝑌21 𝑋𝑖 عرضه کننده هکنند تأمین
2 

𝑌22 

 یرب گوجه فرنگ یرانیا نیتأم رهیساختار زنج. 2شکل 
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 یواقع یهاداده. 6جدول 

DMU 
زنجیره 

 تأمین

 خروجی میانی هاورودی

𝑋1 𝑋2 𝑍12 𝑌21 𝑌22 

 97/8 00/8 11/8 07/8 00/8 اویلا 0

 11/8 01/8 00/8 90/8 90/8 دلند 2

 71/8 00/8 00/8 90/8 01/8 سحر 3

 77/8 00/8 10/8 07/8 71/8 کامبیز 0

 71/8 90/8 90/8 90/8 00/8 محسن 5

 70/8 2 72/8 09/8 09/8 اروم آدا 6

 07/8 00/8 10/8 2 90/8 روژین 7

 70/8 10/8 2 19/8 70/8 مهرام 8

 2 01/8 12/8 91/8 2 چین چین 2

 97/8 11/8 11/8 72/8 90/8 تبرک 01

 17/8 00/8 01/8 00/8 11/8 کمالان 00

 01/8 01/8 10/8 09/8 10/8 سرخ آبی 02

 01/8 10/8 10/8 07/8 19/8 زشک 03

 07/8 10/8 90/8 90/8 79/8 یک و یک 00

 00/8 90/8 90/8 10/8 00/8 نازچین 05

 90/8 10/8 92/8 01/8 90/8 آتا 06

 07/8 90/8 90/8 90/8 07/8 خوشاب 07

 90/8 90/8 90/8 01/8 17/8 خوشاب 08

 10/8 11/8 02/8 91/8 90/8 یارا 02

 07/8 11/8 01/8 02/8 97/8 جیدم 21

 97/8 90/8 11/8 07/8 10/8 قدس 20

 01/8 91/8 10/8 00/8 01/8 تارا 22

 91/8 00/8 10/8 00/8 90/8 طبیعت 23

 07/8 10/8 90/8 97/8 17/8 دلپذیر 20

 01/8 00/8 10/8 10/8 00/8 طراوت 25
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ن زنجیره تأمین که در ی در ایابراساس نتایج بدست آمده از کارایی کلی و مرحله

، DMU1 ،DMU2 ،DMU6 ،DMU7 ،DMU11نشان داده شده است،  0جدول 

DMU12 ،DMU16 ،DMU17 ،DMU18 ،DMU21 ،DMU22  وDMU24  کارای

کلی شبکه هستند. نظر به اینکه در میان واحدهای کارای شناخته شده، واحدهایی وجود 

مدل آنها را کارای کلی شناسایی کرده  دارند که در مرحله اول یا دوم ناکارا هستند، ولی

شود. زیرا استدلال هایی در خصوص شناسایی واحدهای کاملا کارا احساس میاست نگرانی

ها در مراحل اول و دوم شبکه، DMUما بر این است که با توجه به عدم کارایی برخی از 

ارا است ولی که در مرحله اول ک DMU1شوند. برای مثال این واحدها کارا محسوب نمی

های کارا قرار داد. DMUتوان در مجموعه طور کلی نمیه در مرحله دوم ناکارا است را ب

بنابراین، با استفاده از میانگین کارایی مرحله اول و مرحله دوم، یک مقدار کارایی برای 

ها را ها و خروجیگیریم تا با استفاده از آن مقدار ورودیمقدار بوت استرپ در نظر می

دست آوریم. مقدار کارایی بوت استرپ حاصل از ه بق مرحله سوم روش پیشنهادی بط

𝜃𝑛𝑏با نماد (9)میانگین کارایی مرحله اول و دوم در ستون آخر جدول 
نشان داده شده  ∗

 است. 

 و هر مرحله یکل ییکارا ازیمحاسبه امت. 7جدول 

DMU  کارایی کلی�̂�𝒌 
رایی مرحله اول کا

�̂�𝒌𝟏 

کارایی مرحله دوم 

�̂�𝒌𝟐 

کارایی بوت 

𝜽𝒏𝒃استرپ 
∗ 

0 2 2 01/8 72/8 

2 2 2 2 2 

3 70/8 2 90/8 07/8 

0 78/8 78/8 91/8 02/8 

5 01/8 01/8 91/8 99/8 

6 2 2 2 2 

7 2 78/8 78/8 78/8 

8 19/8 12/8 2 08/8 

2 90/8 2 10/8 01/8 

01 70/8 71/8 00/8 78/8 
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DMU  کارایی کلی�̂�𝒌 
رایی مرحله اول کا

�̂�𝒌𝟏 

کارایی مرحله دوم 

�̂�𝒌𝟐 

کارایی بوت 

𝜽𝒏𝒃استرپ 
∗ 

00 2 2 2 2 

02 2 2 2 2 

03 70/8 70/8 79/8 70/8 

00 90/8 90/8 79/8 09/8 

05 10/8 2 00/8 71/8 

06 2 09/8 70/8 78/8 

07 2 2 90/8 07/8 

08 2 97/8 2 07/8 

02 71/8 10/8 71/8 90/8 

21 70/8 70/8 08/8 01/8 

20 2 2 77/8 77/8 

22 2 2 91/8 00/8 

23 70/8 70/8 00/8 07/8 

20 2 90/8 2 07/8 

25 00/8 02/8 90/8 97/8 

با استفاده از کارایی بوت استرپ محاسبه شده مقدار ورودی و خروجی تصادفی 

نماییم تا مجددا مقدار کارایی کلی و نهایی محاسبه می (0)بوت استرپ را براساس جدول 

 واحدهای تحت ارزیابی را محاسبه نماییم. 

 بر بوت استرپ یمبتن یتصادف هایداده. 8جدول 

DMU خروجی میانی هاورودی زنجیره تأمین 
𝑋1 𝑋2 𝑍12 𝑌21 𝑌22 

 11/8 10/8 00/8 00/8 72/8 اویلا 0
 11/8 01/8 00/8 90/8 90/8 دلند 2
 01/8 09/8 09/8 00/8 71/8 سحر 3
 02/8 01/8 10/8 71/8 80/2 کامبیز 0
 00/8 08/8 17/8 17/8 70/8 محسن 5
 70/8 2 72/8 09/8 09/8 اروم آدا 6
 10/8 10/8 90/8 22/2 02/8 روژین 7
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DMU خروجی میانی هاورودی زنجیره تأمین 
𝑋1 𝑋2 𝑍12 𝑌21 𝑌22 

 01/8 08/8 90/8 97/8 90/2 مهرام 8
 2 01/8 12/8 91/8 2 چین چین 2
 17/8 01/8 00/8 08/8 10/8 تبرک 01
 17/8 00/8 01/8 00/8 11/8 کمالان 00
 01/8 01/8 10/8 09/8 10/8 سرخ آبی 02
 90/8 17/8 29/8 00/8 00/8 زشک 03
 01/8 01/8 01/8 70/8 90/8 یک و یک 00
 11/8 97/8 07/8 00/8 17/8 نازچین 05
 01/8 00/8 09/8 10/8 00/8 آتا 06
 07/8 07/8 10/8 90/8 97/8 خوشاب 07
 01/8 17/8 07/8 10/8 01/8 خوشاب 08
 07/8 11/8 90/8 07/8 01/8 یارا 02
 90/8 07/8 07/8 92/8 07/8 مجید 21
 00/8 17/8 00/8 07/8 07/8 قدس 20
 01/8 10/8 00/8 90/8 97/8 تارا 22
 01/8 17/8 00/8 90/8 10/8 طبیعت 23
 97/8 01/8 01/8 07/8 07/8 دلپذیر 20
 00/8 17/8 97/8 00/8 10/8 طراوت 25

دفی حاصل شده مبتنی بر بوت استرپ، کارایی کلی های تصابا ملحوظ داشتن داده

ای زنجیره تأمین مجددا محاسبه شده است. طبق نتایج نشان داده شده در و مرحله

اند که در هر دو مرحله ،  در این حالت تنها واحدهایی کارای کلی شناخته شده(7)جدول

 شوند.کارا محسوب می DMU12و  DMU2 ،DMU6اند. بنابراین فقط کارا بوده

 بر بوت استرپ یمبتن ایو مرحله یکل ییکارا ازیمحاسبه امت. 2جدول 

DMU  کارایی کلی𝜃𝑘  کارایی مرحله اول𝜃𝑘1  کارایی مرحله دوم𝜃𝑘2 

2 07/8 2 01/8 

1 2 2 2 

0 72/8 2 90/8 

0 78/8 78/8 91/8 
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DMU  کارایی کلی𝜃𝑘  کارایی مرحله اول𝜃𝑘1  کارایی مرحله دوم𝜃𝑘2 

0 01/8 78/8 91/8 

1 2 2 2 

9 99/8 78/8 78/8 

0 90/8 12/8 2 

7 90/8 2 10/8 

28 70/8 71/8 00/8 

22 00/8 10/8 90/8 

21 2 2 2 

20 99/8 70/8 79/8 

20 90/8 90/8 79/8 

20 10/8 2 00/8 

21 00/8 09/8 70/8 

29 10/8 2 90/8 

20 10/8 97/8 2 

27 71/8 10/8 71/8 

18 70/8 70/8 08/8 

12 01/8 2 77/8 

11 90/8 2 91/8 

10 70/8 70/8 00/8 

10 07/8 90/8 2 

10 00/8 02/8 90/8 

 بحث و نتیجه گیری -5

ها یک روش ناپارامتری برای محاسبه کارایی واحدهای تحت ارزیابی تحلیل پوششی داده

دهند. مرز بدست آمده از این روش یک مرز نسبی قابل است که فعالیت یکسانی انجام می

نیای واقعی است. درست برخلاف روش پارامتری که در آن واحدها نسبت دسترس در د

شوند که عموما در دنیای واقعی، غیرقابل دسترس است. کارایی به یک مرز سنجیده می

بدست آمده از این روش یک مقدار نسبی و نه مقدار واقعی است. به عبارت دیگر کارایی 

دلیل نامشخص بودن توزیع رایی است. بهبدست آمده از این روش برآوردی از مقدار کا
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ا هگیرد. تحلیل پوششی دادهوال قرار مین دقت کارایی برآورده شده مورد سجامعه میزا

های آن به تغییر ابزار قدرتمندی برای محاسبه کارایی است. با این وجود حساسیت مدل

شود. ش میهای بدست آمده از این رونمونه سبب کاهش اطمینان به مقادیر کارایی

های گذشته توجه بسیاری از محققان را به خود مدیریت زنجیره تأمین پایدار در سال

های ارزیابی مدیریت زنجیره تأمین پایدار، تحلیل پوششی جلب کرده است. در میان روش

ها یک از مؤثرترین زیرا تحلیل پوششی داده ،ها روشی مناسب برای ارزیابی استداده

 یایابی عملکرد نهادها است. این رویکرد نیازمند هیچ تصمیم گیرندهها برای ارزروش

ای هو نه تنها شاخص ها را توصیف کندنیست که مقادیر وزنی اختصاص یافته به شاخص

آید، بلکه دست میه ها بهای موجود در تحلیل پوششی دادهوزن به طور مستقیم از داده

اساس نمره کارایی تمایز ایجاد کند و همچنین این روش قادر است بین ارقام معیارها بر 

منابع و مقادیر ناکارآمد واحدهای تحت ارزیابی ناکارآمد را شناسایی کند. عیب عمده 

ز ا د. نها این است که خاصیت فراتخمینی مرز کارایی دارهای تحلیل پوششی دادهمدل

 رپ برای بالا بردن دقتاین رو، در این مقاله با استفاده از فرآیند شبیه سازی بوت است

کارایی برآورده شده استفاده شده است. برای نشان دادن روش پیشنهادی، یک مورد 

مطالعاتی واقعی در شبکه زنجیره تأمین رب گوجه فرنگی در نظر گرفته شده است. بر 

کارگرفته شده نشان داده شده است. در مقایسه با مطالعه بدیهی ه طبق نتایج، دقت روش ب

( تعداد واحدهای کارای شناسایی شده تحت چارچوب پیشنهادی 1829همکاران ) زاده و

توانیم نتیجه بگیریم که مدل کمتر است. در صورتی که چنین اتفاقی رخ دهد می

ا از ههای تحلیل پوششی دادهپیشنهادی قابلیت دقت محاسباتی بالایی دارد. زیرا مدل

این نتیجه در مقایسه با تعداد واحدهای کنند. همچنین، خاصیت فراتخمینی طبعیت می

( نیز رخ 1811(؛ شانگ و همکاران )1827کارای شناسایی شده در مطالعه سانگ و لی )

بودن  ایداده است. زیرا، در این مطالعه برای محاسبه امتیاز کارایی از خاصیت شبکه

ن است. ایاستفاده شده است که در مطالعات یاد شده این خاصیت در نظر گرفته نشده 

با استفاده از تحلیل پوششی  کاربردهای مختلفی دارد برای مثال،تحقیق برای مدیران 
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-یمای، روابط و ارتباطات بین عوامل مختلف زنجیره تأمین را شناسایی های شبکهداده

 کمک کند تا نقاط ضعف و قوت در زنجیره تأمین گرانتحلیلتواند به . این تحلیل میکنیم

پ، سازی بوت استربا استفاده از شبیه .نمایندکرده و بهبودهای لازم را اعمال را شناسایی 

ن . ایکنیممیها را بررسی و عملکرد آن نماییممیهای زنجیره تأمین پایدار را ایجاد مدل

کمک کند تا اثرات تغییرات مختلف در زنجیره تأمین را بررسی  ماتواند به سازی میشبیه

صل ها و نتایج حابا استفاده از دادهعلاوه بر این،  .نماییمهبود را تجربه و راهکارهای ب کنیم

سازی بوت استرپ، عملکرد زنجیره تأمین را ای و شبیههای شبکهاز تحلیل پوششی داده

. از معیارهای مختلفی مانند کارایی، پایداری، امنیت و هزینه استفاده کنید نماییمارزیابی 

این نتیجه برای مطالعات آینده پیشنهاداتی از  را بهبود بخشید. تا عملکرد زنجیره تأمین

شود. برای مثال، برخلاف این تحقیق که سوی نویسندگان به تحلیلگران پیشنهاد می

امتیازهای کارایی در شرایط محدب مورد بررسی قرار گرفته است، مقدار امتیاز کارایی را 
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Abstract  

Supply chain sustainability and its efficiency score with data envelopment 

analysis and bootstrap, it is possible to comprehensively and more accurately 

determine the effect of factors affecting supply chain sustainability. Also, this 

method allows to use the variations and differences of the samples in the 

analysis and provide results with the highest confidence interval. In addition, 

data envelopment analysis is used for better understanding of data, greater 

transparency and deeper understanding of data patterns, relationships and 

characteristics. For this purpose, in this research, a framework for measuring 

the sustainability of supply chain performance using the principles of natural 

accessibility, management and bootstrap simulation is provided. In this article, 

a new model for evaluating sustainable supply chain performance is presented 

using network data envelopment analysis and bootstrap simulation through the 

integration of principles governing natural and managerial accessibility. The 

present research community is the active tomato paste production companies 

in the country, 25 companies have been considered for the implementation of 

the proposed model. In the proposed model, the key factors of the sustainable 

supply chain include economic, social and environmental factors as inputs and 

outputs in the data coverage analysis model. In addition, the inputs are 

considered in both managerial (under control) and non-managerial 

(uncontrolled) ways according to the principles of natural and managerial 

accessibility. Then, by using the bootstrap simulation method, and building 

the required data, estimation of the network efficiency score for decision 

making units has been done. To demonstrate the proposed method, a real study 
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case in the tomato paste supply chain network has been considered. Based on 

the obtained results, a stepwise and overall efficiency score has been 

calculated in deterministic and bootstrapped mode using data envelopment 

analysis models. According to the results, the accuracy of the used method has 

been shown. Also, it can provide valuable information to managers.  

Keywords: sustainable supply chain, data envelopment analysis, bootstrap, network, 

management input, non-management input. 

 

 

 
 


