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 چکیده

 های تأمین، بعنوان تنها راه ممکنهای تولیدی و در کل زنجیرهسپس بهبود عملکرد سیستمدر عصر حاضر ارزیابی و 

)هاباشد. تکنیک تحلیل پوششی دادهجهت رقابت در بازار جهانی کسب و کار مطرح می )DEA بعنوان یک روش

گیرنده های تولیدی و واحدهای تصمیمنسبی سیستمگیری کارایی ریزی ریاضی، روشی ناپارامتریک برای اندازهبرنامه

)ن است. تعیین نوع بازده به مقیاسبا چندین ورودی و خروجی همگ )RTS کند که به مدیران کمک می

)گیرنده تری در رابطه با توسیع یا تحدید واحد تصمیمهای دقیقبینیپیش )DMU ند. با توجه به اهمیتداشته باش

RTS ف و متنوعی از سوی پژوهشگران علمهای مختلهای مدیریتی، روشدر رابطه با تصمیم گیری DEA جهت

، RTSتری از انواعبندی کلیدستهر به ، منجRTSها در ارزیابیئه شده است. تحقیقمعرفی و تعیین نوع آن ارا

)با عناوین بازده به مقیاس چپ  )L RTS  و بازده به مقیاس راست( )R RTS  شده است. این تحقیق به مطالعه

معرفی  DMUsپردازد و یک رویکرد برای برآورد نوع بازده به مقیاس راست و چپای میفرآیند تولید دو مرحله

ان های سیممقیاس شرکتای برای محاسبه کارایی نسبی و بازده به شبکهDEA نماید. در این مقاله کاربرد مدلمی

های مورد استفاده در مدل، مربوط به فرآیند تولید حاضر در بورس اوراق بهادار مورد مطالعه قرار گرفته است. داده

 باشد.می 1044شرکت سیمان در سال  02
 

)ها تحلیل پوششی داده های کلیدی:واژه )DEA،  کارایی نسبی، بازده به مقیاس چپ ای،فرآیند تولید دو مرحله

( )L RTS بازده به مقیاس راست ،( )R RTS.  

                                                 

*.      :                                                                           Email: amirgholamabri@gmail.com 
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 مقدمه -0

یکی از ابزارهای مناسب و کارآمد در زمینه ارزیابی 

)2گیریکارایی واحدهای تصمیم )DMU، تکنیک

)3هاتحلیل پوششی داده )DEA می باشد که بعنوان

منظور محاسبه کارایییک روش غیرپارامتری به

DMUsشود.می استفاده

های ناپارامتری برای طور کلی، شالوده روشبه

( 1091ای از فارل )گیری کارایی، با انتشار مقالهاندازه

مرز کارایی "بنیان نهاده شد. فارل برای اولین بار 

را بعنوان مرز غیرپارامتری کارایی معرفی کرد  "فارل

 هایو مدلی برای ارزیابی و محاسبه کارایی با ورودی

تقریباً پس از .]1[انه و یک خروجی ارائه نمود چندگ

( این تکنیک را 1011از دو دهه چارنز، کوپر و رودز )

برای چند خروجی تعمیم دادند. آنها برای ارزیابی 

 DEAاز تکنیکDMUs ای ازعملکرد مجموعه

توسط آنها به استفاده نمودند. مدل پیشنهاد شده 

)4مدل )CCR در سالهای اخیر به  .]2[معروف شد

ها و صنایع مختلف از منظور ارزیابی عملکرد سازمان

جمله صنعت بانکداری، پست، بیمارستان و ... 

شود. در دیده می DEAکاربردهای متفاوتی از

ممکن است ساختار DMUs برخی از نمونه ها،

های اولین ای داشته باشند، یعنی خروجیدومرحله

مرحله بعنوان ورودی دومین مرحله مورد استفاده 

( در 2440( و تون )2440گیرند. کاستلی )قرار می

با DMUsاین خصوص مدلهایی را برای ارزیابی

ها اولین پژوهش .]0-3[ای ارائه دادند ساختار شبکه

)5در زمینه بازده به مقیاس )RTS که در واقع

توسط آن میزان تغییرات خروجی در صورت افزایش 

شود و به سه حالت افزایشی، ورودی نشان داده می

شود مربوط به بنکر و ثابت و کاهشی تقسیم می

( می باشد. آنها با ارائه یک ساختار 1010همکاران )

ارائه شده CCRاصل موضوعی، نشان دادند که مدل

                                                 
2 Decision Making Units (DMU) 
3 Data Envelopment Analysis (DEA) 
4 Charnes, Cooper & Rhodes (CCR) 
5 Return to Scale (RTS) 

(، به ارزیابی عملکرد1011توسط چارنز و همکاران )

DMUs6در یک مجموعه امکان تولید( )PPS

ثابت پذیرفته RTSفرضپردازد که در آن پیشمی

 "فرض( پیش1010شده است. بنکر و همکاران )

RTSرا از"ثابتPPSای که مدلCCR

داد، کنار ارزیابی عملکردش را در آن انجام می

RTS"با ای PPSحاصل راPPSگذاشتند. آنها

7و مدل دیگری تحت عنوان مدلنامیدند  "متغیر

( )BCCرا برای ارزیابی عملکردDMUsدر این

PPS  اهمیت تعیین نوع .]9[جدید ارائه کردند 

 RTSهرDMU در تحلیل کارایی و همچنین

در اقتصاد و مدیریت، بنکر RTSتأثیر مفهوم

( را بر آن داشت که برای اولین بار به تحلیل 1010)

بپردازد. او با ارائه یک  DEAتحت RTSتئوریک

CCRساختار تئوریک و با استفاده از مدل پوششی

مطرح کرد  RTSروشی را برای معرفی و شناسایی

]6[.  

 RTSشناساییهای بسیاری برای بعد از آن، روش

ه توان بازسوی محققان ارائه گردید. در این زمینه می

مقالات پژوهشگران مختلف نظیر بنکر و ترال 

(، بنکر و همکاران 1009(، ژو و شن )1002)

(، خدابخشی و 2444(، فار و گروسکوف )1006)

( اشاره 2411( و وانگ و همکاران )2414همکاران )

-1[در این راستا به بحث و بررسی پرداختند  نمود که

12[.  

برای نخستین بار مفاهیم دیگری بنام بازده به مقیاس 

)8چپ )L RTS9و بازده به مقیاس راست

( )R RTS ( مطرح 1001توسط گلانی و یو )

شدند. این پژوهشگران دسته بندی ثابت، افزایشی و 

Lرا برای کاهشی RTS و همچنین R RTS 

بیان کردند که البته در مواردی با مشکل نشدنی بودن 

( 2446هدجی کاستاس و سوتریو ) .]13[روبرو شدند 

6 Production possibility set (PPS) 
7 Banker, Charnes & Cooper (BCC) 
8 Left-Return to Scale (L-RTS) 
9 Right-Return to Scale (R-RTS) 



 

 
 

   

 

 مبانی تئوریکی را در خصوص معرفی و شناسایی

L RTSوR RTS 10[بنیان نهادند[.  

ها در این زمینه ادامه یافت و در سالهای بعد پژوهش

( 2410(، الهیار و رستمی )2413اسلامی و خوئینی )

( با الگو گرفتن از 2410و امیدی و همکاران )

های مضربی و پوششیهای خاصی از مدلدسته

DEA ارزیابیبهL RTS وR RTS .پرداختند

های مطرح شده توسط آنها همواره شدنی بوده و مدل

های روش گلانی و یو ضعف نشدنی بودن مدل

 .]19-11[( را نداشتند 1001)

در مقاله خود به  (2410پور سائن )توسلی و فرضی

های این نکته اشاره داشتند که در بسیاری از برنامه

ها قطعی ها و یا خروجیواقعی همه ورودیزندگی 

نیستند و برخی ممکن است تصادفی باشند. در این 

تصادفی پیشنهادی،  DEAمقاله با ارائه یک مدل

کنندگان براساس نمره کارآیی آنها به دو کلیه تأمین

گروه کارآمد و ناکارآمد طبقه بندی می شوند. نتایج 

این تحقیق نشان دهنده دقت بالای پیش بینی توسط 

 .]11[مدل پیشنهادی است 

( در پژوهش خود یکی 2411علیرضایی و همکاران )

مدل آنالیز  از مهمترین مشکلات برای تنظیم یک

ها تحت عنوان شناسایی بازده مناسب به پوششی داده

) مقیاس )RTS ها را بررسی نمودند. در برای داده

این مقاله، یک روش غیر آماری جدید و هدفمند برای 

ها معرفی داده بازده به مقیاس تکنولوژیکی شناسایی

 14ویهشده است. رویکرد پیشنهادی آنها روش زا

 هایشود. آنها این روش را با استفاده از دادهنامیده می

دنیای واقعی یک بانک بزرگ کانادایی مورد آزمایش 

 .]10[قرار دادند 

( در مقاله خود به 2424چزوسکی و همکاران )

ارزیابی مقرون به صرفه بودن سیاست های زیست 

محیطی در سطح شهر تحت سناریوهای مختلف با 

) بازده به مقیاساستفاده از  )RTS پرداختند. آنها

                                                 
10 Angles 

عوامل محیطی در چهار بعد هوا، خاک، آلودگی آب و 

 .]24[یکنواختی زیست محیطی را برآورد نمودند 

ها پارامتریک البته ضعف مشترک تمامی این مدل

هاست. در واقع های بکار رفته در این روشبودن مدل

 هایارامتر بکار رفته در مدلمشخص نبودن محدوده پ

ها، کاربران را در استفاده از آنها دچار این روش

 نماید.مشکلات اساسی می

های مقاله به شرح ذیل سازماندهی شده سایر بخش

 است: 

در بخش دوم مفاهیم پایه مربوط به بازده به مقیاس 

اند. در بخش چپ و راست بطور مختصر تشریح شده

چپ و راست زنجیرة تأمین  سوم بازده به مقیاس

تعیین گردید. بخش چهارم اختصاص به یک مثال 

کاربردی جهت نشان دادن نتایج نظری تحقیق دارد. 

خاتمه این کار تحقیقاتی در بخش پنجم به 

های ممکن گیری و همچنین پیشنهاد زمینهنتیجه

 برای توسعه این مقاله اختصاص داده شده است.

 

 مفاهیم پايه -2

تعريف بازده به مقیاس چپ و راست  -2-0

00برای نقاط مرزی در جعبه سیاه

δ*فرض کنیم وجود دارد 0:بطوریکه 

 p p vx  , y      T 

  * * δ ,     0, δ         

a. 
     v1+δ    ,  1+δ    T   ,

  

p px y int

R IRS




  

 

(1) در شکلBمانند نقطه

b.  
     v1+δ    ,  1+δ   T   , 

 

p px y

R DRS





 

 

(1) در شکلFمانند نقطه

11 Black Box 
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c.      v1+δ    ,  1+δ    T   ,

  

p px y

R CRS





  

 

(1) در شکلDمانند نقطه

δ* طور مشابه فرض کنیم وجود داردبه 0

 بطوریکه:

* * δ ,     0, δ       

a.      v1-δ    ,  1-δ    T   , 

 

p px y int

L DRS





  

 

(1) در شکلFمانند نقطه

b. 
     v1-δ    ,  1-δ   T   ,p px y

L IRS





   

 

(1در شکل)Bمانند نقطه

c.      v1-δ    ,  1-δ    T   , 

 

p px y

L CRS





 

 

(1) در شکلDمانند نقطه

 نماد R IRSدهنده بازده به مقیاس نشان

 راست، صعودی است.

 نماد L IRSدهنده بازده به مقیاس نشان

 چپ، صعودی است.

 نمادR DRS دهنده بازده به مقیاس نشان

 است. راست، نزولی

 نمادL DRS دهنده بازده به مقیاس نشان

 چپ، نزولی است.

 نمادR CRS دهنده بازده به مقیاس نشان

 راست، ثابت است.

 نمادL CRS دهد بازده به مقیاس نشان می

 چپ، ثابت است.

و راست در لذا برای محاسبه بازده به مقیاس چپ

BlackBoxنقاط جدید شامل

   1+δ    ,  1+δ  p px y  همچنینو

   1-δ    ,  1-δ  p px y  0+را با فرض در

PPS صورتقبلی )مجموعه امکان تولید قبلی( به 

 نمائیم:ذیل ارزیابی می

 

 

 

*

1

n

j ij ip

j 1

n

j rj rp

j 1

n

j 

j 1

j

θ  Min θ,

s.t :

λ x       1 δ  x .θ ,        i = 1,2,…,m      

λ y       1 δ  y  ,          r = 1,2,…,s       

λ 1  ,    

 λ  0 .                                 j  1, 2, , n               1









 

 



  







 

 (:1نتایج مدل )

a. *

1θ 1 R IRS        

b. *

1θ  Inf R DRS   

c. *

1θ 1 R CRS     

 

 

 

 

*

2

n

j ij ip

j 1

n

j rj rp

j 1

n

j 

j 1

j

θ  Min θ,

s.t :

λ x       1 δ  x .θ ,      i = 1,2,…,m 

λ y       1 δ  y  ,        r = 1,2,…,s   

λ 1  ,    

 λ  0 .                               j  1  , 2, , n                  2









 

 



  







 

 (:2نتایج مدل )
a. *

2θ 1 L DRS               

b. *

2θ  Inf L IRS                  

c. *

2θ 1 L CRS         

 



 

 
 

   

 

 
های متفاوتانواع نواحي بازده به مقیاس و نقاط مهم مرزی و داخلي با بازده به مقیاس :0شکل  

 

تعريف بازده به مقیاس چپ و راست برای  -2-2

 نقاط داخلي

فرض کنیم  p p vx  , y    int Tکارایی  ، دارای

1*در ماهیت ورودی

Pθ:باشد

0+با فرض  ابتدا   1+δ    ,  1+δ  p px y   

( مورد ارزیابی قرار 0-2برای مدل )vT را در

 دهیم:می

ارزیابی نمره کارایی واحد جدیدفرض کنیم در این 
*

R Pθ 
باشد.

 حالت اول:

*اگر *

r p pθ θ :باشد، آنگاهR DRS 

(1در شکل )kمانند نقطه

 حالت دوم:

* اگر *

r p pθ θ  :باشد، آنگاهR CRS  

 (1در شکل ) Jمانند نقطه

* اگر *

r p pθ θ  :باشد، آنگاهR IRS  

 (1در شکل ) Iمانند نقطه

                                                 
12 supply chain 

 فرض کنیم p p vx  , y    int Tدر  ، دارای کارایی

2* ورودیماهیت 

P:باشد 

0+  با فرض  ابتدا   1-δ    ,  1-δ  p px y   

 دهیم:( مورد ارزیابی قرار می2) مدل برایvT را در

 فرض کنیم در این ارزیابی نمره کارایی واحد جدید
*

l pθ  .باشد 

 حالت اول:

* اگر *

l p pθ θ  :باشد، آنگاهL DRS  

 (1در شکل ) kمانند نقطه

 حالت دوم:

*اگر *

l p pθ θ  :باشد، آنگاهL CRS  

 (1در شکل ) Jمانند نقطه

* اگر *

l p pθ θ  :باشد، آنگاهL IRS 

 (1در شکل ) Iمانند نقطه

 

محاسبه بازده به مقیاس چپ و راست در  -3

 12زنجیرة تأمین
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ای برای تبیین موضوع ابتدا زنجیرة تأمین دو مرحله

 گیریم.( در نظر می2را مطابق شکل )

 

 
 ایزنجیرة تأمین دو مرحله : 2شکل

ای فوق، سه برای ارزیابی زنجیرة تأمین دو مرحله

مدل ارزیابی تحت عنوان مدل کل زنجیرة تأمین، 

 گیریم.مرحله اول و مرحله دوم را در نظر می

 

تعیین بازده به مقیاس چپ و راست در  -3-0

 زنجیرة تأمین

 Totalتأمین کل تحت عنوان مدل مدل زنجیرة

 شود:بصورت ذیل در نظر گرفته می

 
T

p

n
1 1 1

j ij ip 1

j=1

n
1 1 1

j rj rp  1

j=1

n
1

j lj lp 1

j=1

θ =Min θ,

s.t:

λ   x    θ x  ,       i = 1,2,…,m      

λ    y     y ,         r = 1,2,…,s                              

λ  z      z ,           l = 1,2,…,p                   













n
2

j lj lp 1

j=1

n
2 2 2

j ij ip 2

j=1

n
2 2 2

j rj rP 2

j=1

     

λ  z      z ,          l = 1,2,…,p                         

λ    x      θ x ,    i = 1,2,…,m                           

λ    y     y ,        r = 1,2,…,s                













 

n n
1 2

j j

j=1 j=1

1 2

j j

         

λ  = 1 ,      λ  = 1,   

λ  ,  λ       0 ,           j = 1,2,…,n ,    θ  free          3                          

 

 

بصورت ذیل معرفی  1Sمدل ارزیابی در مرحله اول

 شود:می
1

p

n
1 1 1

j ij ip 1

j=1

n
1 1 1

j rj rp  1

j=1

n
1

j lj lp

j=1

θ =Min θ,

s.t:

λ   x    θ x  ,       i = 1,2,…,m                               

λ    y     y ,         r = 1,2,…,s                              

λ  z      z ,           l = 1











 1

n n
1 2

j lj j lj 1

j=1 j=1

n
2 2 2

j ij ip 2

j=1

n
2 2 2

j rj rP 2

j=1

,2,…,p                        

λ  z      λ  z ,    l = 1,2,…,p

λ    x      x ,        i = 1,2,…,m                           

λ    y     y ,        r = 1,2,…,s           







 





 

n n
1 2

j j

j=1 j=1

1 2

j j

              

λ  = 1 ,      λ  = 1,   

λ  ,  λ       0 ,          j = 1,2,…,n ,    θ  free       4

 

 

بصورت ذیل معرفی 2Sمدل ارزیابی در مرحله دوم

 شود:می
2

p

n
1 1 1

j ij ip 1

j=1

n
1 1 1

j rj rp  1

j=1

n
1

j lj lp

j=1

θ =Min θ,

s.t:

λ   x    x  ,           i = 1,2,…,m                               

λ    y     y ,         r = 1,2,…,s                              

λ  z      z ,           l =











 1

n n
1 2

j lj j lj 1

j=1 j=1

n
2 2 2

j ij ip 2

j=1

n
2 2 2

j rj rP 2

j=1

 1,2,…,p                        

λ  z      λ  z ,    l = 1,2,…,p

λ    x      θ x ,    i = 1,2,…,m                           

λ    y     y ,       r = 1,2,…,s            







 





 

n n
1 2

j j

j=1 j=1

1 2

j j

             

λ  = 1 ,      λ  = 1,   

λ  ,  λ       0 ,         j = 1,2,…,n ,    θ  free    5

 



 

 
 

   

 

در ادامه جهت تعیین بازده به مقیاس چپ و راست 

 .نماییمهای ذیل استفاده میدر زنجیرة تأمین از مدل

 فرض کنیم   p p pDMU : x  ,z , yp
،یک زنجیرة

( باشد، با مفروضات 2تأمین دلخواه با فرمت شکل )

قبل جهت تعیین بازده به مقیاس چپ و راست در 

 مرحلة اول، دوم و کل داریم: 

 

    1 p p pS  :  1±δ  x  ,  1±δ  z  , y  

 

    2  p p pS :   x  ,  1±δ  z  ,  1±δ y  

 

      p p pT :  1±δ  x  ,  1±δ  z  ,  1±δ y  

 

بازده به مقیاس برای 1Sلذا متناسب مدل مرحله اول

 راست داریم:

 

 

 

n
1 1 1

j ij ip 1

j=1

n
1 1 1

j rj rp  1

j=1

n
1

j lj lp 1

j=1

j=

Min θ,

s.t:

λ   x    θ x 1+δ  ,      i = 1,2,…,m      

λ    y     y ,                 r = 1,2,…,s                              

λ  z      z 1+δ ,         l = 1,2,…,p          













 

n n
1 2

j lj j lj 1

1 j=1

n
2 2 2

j ij ip 2

j=1

n
2 2 2

j rj rP 2

j=1

j

λ  z      λ  z ,            l = 1,2,…,p

λ    x      x 1+δ ,      i = 1,2,…,m                           

λ    y     y ,                r = 1,2,…,s                         







 





 

n n
1 2

j j

=1 j=1

1 2

j j

λ  = 1 ,      λ  = 1,   

λ  ,  λ       0 ,                   j = 1,2,…,n ,     θ  free        6          

                         



 

 

برای بازده به 1Sهمچنین متناسب مدل مرحله اول

 مقیاس چپ داریم:

 

 

n
1 1 1

j ij ip 1

j 1

n
1 1 1

j rj rp  1

j 1

n
1

j lj lp

j 1

Min θ,

s.t :

λ   x    θ x 1 δ  ,      i  1  , 2, ,m                               

λ    y     y ,                 r  1  , 2, ,s                              

λ  z      z 1 δ ,         l







   

  

 







 

1

n n
1 2

j lj j lj 1

j 1 j 1

n
2 2 2

j ij ip 2

j 1

n
2 2 2

j rj rP

j 1

  1  , 2, , p                        

λ  z      λ  z ,             l  1  , 2, , p

λ    x      x 1 δ ,      i  1  , 2, ,m                           

λ    y     y ,                 r 

 





 

  

   



 





 

2

n n
1 2

j j

j 1 j 1

1 2

j j

1  , 2, ,s                         

λ   1   ,       λ   1  ,    

λ  ,   λ       0 ,                     j  1  , 2, , n ,     θ  free           7

 

 

 

  

 

در واقع 1+δ( را تشکیل می6مدل )دهد و

 1-δدهد. تابع هدف مدل ( را تشکیل می1) مدل

1( را6)

pθ( را1گیریم و تابع هدف مدل )در نظر می
*1

pθگیریم.در نظر می 

برای  2Sبه همین ترتیب متناسب مدل مرحله دوم

 بازده به مقیاس راست داریم:

 

 

n
1 1 1

j ij ip 1

j=1

n
1 1 1

j rj rp  1

j=1

n
1

j lj lp

j=1

Min θ,

s.t:

λ   x    x  ,                 i = 1,2,…,m                               

λ    y     y 1+δ ,      r = 1,2,…,s                              

λ  z      z 1+δ ,       l 













 

1

n n
1 2

j lj j lj 1

j=1 j=1

n
2 2 2

j ij ip 2

j=1

n
2 2 2

j rj rP

j=1

= 1,2,…,p                        

λ  z      λ  z ,          l = 1,2,…,p

λ    x      θ x ,           i = 1,2,…,m                           

λ    y     y 1+δ ,     r = 1,2,







 





 

2

n n
1 2

j j

j=1 j=1

1 2

j j

…,s                         

λ  = 1 ,      λ  = 1,   

λ  ,  λ       0 ,                 j = 1,2,…,n ,    θ  free       8
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برای بازده به 2Sهمچنین متناسب مدل مرحله اول

 مقیاس چپ داریم:

 

 

n
1 1 1

j ij ip 1

j=1

n
1 1 1

j rj rp  1

j=1

n
1

j lj lp

j=1

Min θ,

s.t:

λ   x    x  ,                 i = 1,2,…,m                               

λ    y     y 1-δ ,       r = 1,2,…,s                              

λ  z      z 1-δ ,        













 

1

n n
1 2

j lj j lj 1

j=1 j=1

n
2 2 2

j ij ip 2

j=1

n
2 2 2

j rj rP

j=1

l = 1,2,…,p                        

λ  z      λ  z ,          l = 1,2,…,p

λ    x      θ x ,           i = 1,2,…,m                           

λ    y     y 1-δ ,      r = 1







 





 

2

n n
1 2

j j

j=1 j=1

1 2

j j

,2,…,s                         

λ  = 1 ,      λ  = 1,   

λ  ,  λ       0 ,                 j = 1,2,…,n ,    θ  free   9

 

 

ر واقعد 1+δ ( را تشکیل می1مدل )دهد و

 1-δ( را تشکیل می0مدل ) هدف مدل دهد. تابع

2( را1)

p( 0گیریم و تابع هدف مدل )در نظر می

2*را

pθگیریم.در نظر می 

برای بازده به Totalمتناسب زنجیرة تأمین کل یا

 مقیاس راست داریم:

 

 

 

n
1 1 1

j ij ip 1

j=1

n
1 1 1

j rj rp  1

j=1

n
1

j lj lp

j=1

Min θ,

s.t:

λ   x    θ x 1+δ  ,        i = 1,2,…,m                               

λ    y     y 1+δ ,         r = 1,2,…,s                              

λ  z      z 1+δ ,          













 

 

1

n
2

j lj lp 1

j=1

n
2 2 2

j ij ip 2

j=1

n
2 2

j rj rP

j=1

 l = 1,2,…,p                        

λ  z      z 1+δ ,          l = 1,2,…,p                         

λ    x      θ x 1+δ ,    i = 1,2,…,m                           

λ    y     y











  

 

2

2

n n
1 2

j j

j=1 j=1

1 2

j j

1+δ ,       r = 1,2,…,s                         

λ  = 1 ,      λ  = 1,   

λ  ,  λ       0 ,                   j = 1,2,…,n ,    θ  free      10

 

 

برای بازده به Totalکل یامتناسب زنجیرة تأمین 

 مقیاس چپ داریم:

 

 

 

n
1 1 1

j ij ip 1

j=1

n
1 1 1

j rj rp  1

j=1

n
1

j lj lp

j=1

Min θ,

s.t:

λ   x    θ x 1-δ  ,         i = 1,2,…,m                               

λ    y     y 1-δ ,          r = 1,2,…,s                              

λ  z      z 1-δ ,        













 

 

1

n
2

j lj lp 1

j=1

n
2 2 2

j ij ip 2

j=1

n
2 2

j rj

j=1

    l = 1,2,…,p                        

λ  z      z 1-δ ,           l = 1,2,…,p                         

λ    x      θ x 1-δ ,     i = 1,2,…,m                           

λ    y   









  

 

2

rP 2

n n
1 2

j j

j=1 j=1

1 2

j j

 y 1-δ ,        r = 1,2,…,s                         

λ  = 1 ,      λ  = 1,   

λ  ,  λ       0 ,                   j = 1,2,…,n ,    θ  free        11





   

در واقع 1+δ( را تشکیل می14مدل )دهد و

 1-δ( را تشکیل می11مدل ) دهد. تابع هدف مدل

T( را14)

p ( 11گیریم و تابع هدف مدل )می در نظر

T*را

pθگیریم.در نظر می 

( و 00( تا )3های )بحث در نتايج مدل -3-2

 تعیین بازده به مقیاس چپ و راست

( 11( تا )3های )فرض کنیم جوابهای بهین مدل

همانطور که بیان گردید به صورت ذیل باشد:

 ( 3تابع هدف بهین مدل:)T

pθ 

 ( 0تابع هدف بهین مدل:)   1

pθ

 ( 9تابع هدف بهین مدل:)  2

pθ

 ( 6تابع هدف بهین مدل:)  1

pθ

 ( 1تابع هدف بهین مدل:)*1

pθ

  2(:1)تابع هدف بهین مدل

p

 ( 0تابع هدف بهین مدل:)*2

pθ

 ( 14تابع هدف بهین مدل:) T

p

 ( 11تابع هدف بهین مدل:)*T

pθ 



 

 
 

   

 

حالت اول: بررسي بازده به مقیاس چپ  -3-2-0

و راست مرحله اول
1S

نقطه    p p p1+δ  x  ,  1+δ  z  , y توسط مدل

 ( حل شود.6)

 1اگر 1

p p=θ:باشد آنگاه
1R S CRS   

 1اگر 1

p p<θ:باشد آنگاه
1R S IRS   

  1اگر 1

p p>θ:باشد آنگاه
1R S DRS  

 1اگر

pθ :نشدنی باشد آنگاه
1R S DRS  

نقطه    p p p1-δ  x  ,  1-δ  z  , y توسط مدل

 ( حل شود.1)

 1*اگر 1

p pθ θ:1باشد آنگاهL S CRS  

 1*اگر 1

p pθ θ:1باشد آنگاهL S DRS   

 1*اگر 1

p pθ θ:1باشد آنگاهL S IRS   

 

حالت دوم: بررسي بازده به مقیاس  -3-2-2

2Sچپ و راست مرحله دوم

نقطه     p p px  ,  1+δ  z  ,  1+δ y توسط مدل

 ( حل شود.1)

 2اگر 2

p p=θ:باشد آنگاه  
2R S CRS  

 2 2

p p<θ:2  باشد آنگاهR S IRS  

 2 2

p p>θ:باشد آنگاه  
2R S DRS   

  2

p:نشدنی باشد آنگاه
2R S DRS   

نقطه     p p px  ,  1-δ  z  ,  1-δ y توسط مدل

 ( حل شود.0)

 2*اگر 2

p pθ θ:باشد آنگاه
2L S CRS   

 2*اگر 2

p pθ θ:باشد آنگاه
2L S DRS  

  2*اگر 2

p pθ θ:2باشد آنگاهL S IRS   

 

حالت سوم: بررسي بازده به مقیاس  -3-2-3

   Totalچپ و راست کل زنجیرة تأمین

نقطه       p p p1+δ x  ,  1+δ  z  ,  1+δ y

 ( حل شود.14توسط مدل )

 اگرT T

p p=θ:باشد آنگاه  R T CRS    

 اگرT T

p p<θ:باشد آنگاه    R T IRS     

 اگرT T

p p>θ  :باشد آنگاهR T DRS    

 اگرT

p:نشدنی باشد آنگاه R T DRS      

نقطه       p p p1-δ x  ,  1-δ  z  ,  1-δ y

 ( حل شود.11توسط مدل )

 اگر*T T

p pθ θ:باشد آنگاه L T CRS  

 اگر*T T

p pθ θ:باشد آنگاهL T DRS   

 اگر*T T

p pθ θ:باشد آنگاه L T IRS   

 -0لم

I) 1 T

p pθ θ  

II) 2 T

p pθ θ  

 

مشابه نیز بطور(II)را ثابت نموده،(I)بخشبرهان:

گردد.اثبات می

(،3فرض کنیم جواب بهین مدل ) T 1 2

pθ ,λ ,λ 

Tباشد. از اینکه

p0 θ 1 2است، لذا 2

p pθ x  x

 است. بعلاوه داریم:

a)   
n

1

j j p

j=1

λ  z      z     

b)  
n

2

j j p

j=1

λ  z      z   

 

شود که:نتیجه گرفته می(b)و(a)از قیود
n

1 2

j j j j

j=1

λ  z    λ  z   

( 0( یک جواب شدنی مدل )3لذا جواب بهین مدل )

سازی است پس ( از نوع مینیمم0است و چون مسأله )
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 (II)شود. به همین ترتیب رابطهبرقرار می(I)رابطه

گردد.نیز برقرار می
 

 -2لم

1) 1

pθ =1  

 یا

2) 2

pθ =1  

 

شود که:می( نتیجه گرفته 2( و )1از روابط )
T

pθ 1  

 

1فرض کنیم:برهان

pθ ( 1باشد، لذا طبق لم )1=

 داریم:
1 T

p p1=θ θ  

Tدانیمبعلاوه می

pθ 1:لذا داریم
1 T

p p1=θ θ 1 

Tپس

pθ 1 همین ترتیب بخش بعدی اثبات بهو

 گردد.می

 مثال کاربردی -4

مدیریت زنجیرة تأمین، یک موضوع حیاتی و مهم در 

باشد. مدیران جهت ارزیابی ها میها و شرکتسازمان

های مناسب در این عملکرد، نیاز به طراحی مدل

دارند. در این تحقیق، برای تعیین بازده به  زمینه

مراحل اول، دوم و کل زنجیره مقیاس چپ و راست 

شرکت از شرکت های فعال در صنعت  02تعداد 

سیمان در نظر گرفته شده است. به منظور آزمون 

های واقعی صنعت سیمان مدل ارائه شده، از داده

، استفاده 1044حاضر در بورس اوراق بهادار در سال 

های ارائه شده قادر هستند بازده به شده است. مدل

و راست مراحل اول، دوم و کل زنجیره مقیاس چپ 

تأمین متناظر این صنعت را محاسبه نمایند. بر همین 

( بیان شده 1های مدنظر در جدول)اساس شاخص

های مالی، اقتصادی و تولیدی است که شامل شاخص

 باشند.می

 

 های میانيها و دادهها و خروجيام در ورودیjدةها و تعاريف آنها برای واحد تصمیم گیرنمعرفي شاخص: 0جدول 

هابندی شاخصدسته نمادها هاعنوان شاخص   

1

ijX  

1

1jx  

ورودی های مرحله 

اول

 مین کنندگان به لحاظ پایداری در عرضه مواد معدنی و لوازم مصرفیأکیفیت ت

1

2 jx  مجموع سرمایه گذاری اولیه در بهره برداری از معادن و فرآیند کارخانه 
1

3 jx  انعطاف پذیری تأمین کنندگان 
1

4 jx  مجموع هزینه پرداخت انرژی 
1

5 jx   مجموع هزینه حمل و نقل پرداختی         
1

6 jx   مجموع هزینه خرید مواد معدنی ، شیمیایی و لوازم مصرفی دیگر                                     
1

7 jx  مجموع هزینه پرداختی بابت برداشت از معادن به پیمانکاران                                       

1

rjY  

1

1jy  

خروجی های مرحله 

اول

  مجموع ذخایر معدنی در اختیار           

1

2 jy                          ایجاد آثار مخرب زیست محیطی در برداشت از معادنتأثیر عملکرد کارخانه بر  
1

3 jy )مجموع ذرات غبار تولید شده  )/ 3mg m

1

4 jy زمینیتاثیر مجموع نفوذ آب مصرفی و فاضلاب در آب های زیر  



 

 
 

   

 

هابندی شاخصدسته نمادها هاعنوان شاخص   

1

5 jy )منتشر  شدهCOمیانگین سالانه گازهای گلخانه ای  از نوع  )/ 3mg m

12

ljZ  

12

1jz  

داده های 

میانی)خروجی مرحله 

اول و ورودی مرحله 

 دوم(

 مواد اولیه شیمیایی و معدنی افزودنی در فرآیند تولید مجموع تناژ
12

2 jz  مجموع هزینه تحقیق و توسعه                                                                               
12

3 jz  مجموع تناژ تولیدی کلینکرکارخانه 
12

4 jz  مجموع تناژ تولیدی سیمان کارخانه  
12

5 jz  بهای تمام شده محصول 

2

ijX  

2

1jx  

ورودی های مرحله 

 دوم

 تلاش در راستای استفاده از فناوری های پیشرفته و مواد اولیه جایگزین  

2

2 jx  مجموع هزینه بازاریابی   
2

3 jx  اثرگذاری کارخانه در منطقه فعالیت 
2

4 jx  پاسخگویی اجتماعی 
2

5 jx  هزینه طراحی سازگاری با محیط زیست 

2

rjY  

2

1jy  

خروجی مرحله دوم 

 )خروجی نهایی(

 مجموع دارایی ها
2

2 jy  رقابت پذیری و جهانی سازی برند کارخانه 
2

3 jy  مجموع سود حاصل شده 
2

4 jy  رضایت مندی مشتریان 
2

5 jy  مجموع ارزش ریالی دارایی ها و موجودی نگهداری شده آماده برای فروش 

 

برای نشان دادن کاربرد روش پیشنهادی ، داده های 

شرکت سیمانی حاضر در بورس اوراق  02واقعی 

ها و ها، خروجیبا ورودی 1044بهادار در سال 

های میانی در نظر گرفته شد. مطابق با جداول داده

 نظر کارشناسان و مدیران  شاخص ها بر اساسفوق 

 

ر گمز مدل های تعریف گردید. در ادامه توسط نرم افزا

( را اجرا کرده و سپس بازده به مقیاس 11( الی )3)

چپ و راست هر مرحله و کل زنجیره تأمین دو 

( نشان 2ای محاسبه گردید. نتایج در جدول)مرحله

 داده شده است:

 نتايج بازده به مقیاس چپ و راست مرحله اول، دوم و کل زنجیرة تأمین : 2جدول 

 نام شرکت

بازده به 

مقیاس 

راست

1S 

بازده به 

مقیاس 

 چپ

1S 

سايز 

بازده به 

مقیاس

1S

بازده به 

مقیاس 

 راست

2S

بازده به 

مقیاس 

 چپ

2S

سايز 

بازده به 

مقیاس 

2S

بازده به 

مقیاس 

راست 

 کل

بازده به 

مقیاس 

چپ کل

سايز 

بازده به 

مقیاس 

 کل
 DMU1 ساباد

R-S1-DRS L-S1-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست 

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU2 R-S1-DRS L-S1-IRS سابیک

 بهینه هست R-T-CRS L-T-CRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU3 R-S1-CRS L-S1-CRS ساراب

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU4 R-S1-DRS L-S1-IRS ساربیل
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 نام شرکت

بازده به 

مقیاس 

راست

1S 

بازده به 

مقیاس 

 چپ

1S 

سايز 

بازده به 

مقیاس

1S

بازده به 

مقیاس 

 راست

2S

بازده به 

مقیاس 

 چپ

2S

سايز 

بازده به 

مقیاس 

2S

بازده به 

مقیاس 

راست 

 کل

بازده به 

مقیاس 

چپ کل

سايز 

بازده به 

مقیاس 

 کل
 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU5 R-S1-DRS L-S1-IRS ساروم

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU6 R-S1-DRS L-S1-IRS ساوه

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU7 R-S1-DRS L-S1-IRS سباقر

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU8 R-S1-DRS L-S1-IRS سبجنو

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU9 R-S1-DRS L-S1-IRS سبزوا

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU10 R-S1-CRS L-S1-IRS سبهان

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU11 R-S1-DRS L-S1-IRS سپاها

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU12 R-S1-DRS L-S1-IRS ستران

 بهینه هست R-T-CRS L-T-CRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU13 R-S1-CRS L-S1-CRS سجام

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU14 R-S1-DRS L-S1-IRS سخاش

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU15 R-S1-DRS L-S1-IRS سخرم

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU16 R-S1-CRS L-S1-IRS سخزر

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU17 R-S1-DRS L-S1-IRS سخواف

هستبهینه  DMU18 R-S1-DRS L-S1-IRS سخوز  R- S2-DRS L- S2-DRS کاهش سایز R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست 

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU19 R-S1-DRS L-S1-IRS سدشت

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU20 R-S1-DRS L-S1-IRS سدور

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU21 R-S1-DRS L-S1-IRS سرود

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU22 R-S1-DRS L-S1-IRS سشرق

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU23 R-S1-DRS L-S1-IRS سشمال

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU24 R-S1-DRS L-S1-IRS سصفها

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU25 R-S1-DRS L-S1-IRS سصوفی

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS افزایش سایز DMU26 R-S1-IRS L-S1-IRS سغرب

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU27 R-S1-DRS L-S1-IRS سفار

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU28 R-S1-CRS L-S1-IRS سفارس

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU29 R-S1-DRS L-S1-IRS سفاروم

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU30 R-S1-CRS L-S1-IRS سفانو

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU31 R-S1-CRS L-S1-IRS سفیروز

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU32 R-S1-DRS L-S1-IRS سقاین

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS کاهش سایز DMU33 R-S1-CRS L-S1-DRS سکارون

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU34 R-S1-CRS L-S1-IRS سکرد

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU35 R-S1-DRS L-S1-IRS سکرما

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU36 R-S1-DRS L-S1-IRS سلار

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU37 R-S1-DRS L-S1-IRS سمازن

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU38 R-S1-CRS L-S1-IRS سمتاز

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU39 R-S1-DRS L-S1-IRS سنیر

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS کاهش سایز R- S2-DRS L- S2-DRS بهینه هست DMU40 R-S1-CRS L-S1-IRS سهرمز

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU41 R-S1-DRS L-S1-IRS سهگمت

 بهینه هست R-T-DRS L-T-IRS بهینه هست R- S2-DRS L- S2-IRS بهینه هست DMU42 R-S1-DRS L-S1-IRS سیلام

 

 



 

 
 

   

 

نتیجه گیری -8  

 عاتمحاسبه بازده به مقیاس چپ و راست اطلااصولاً 

ها ارائه DMUدر خصوص توسیع یا تحدید را مفیدی

چند ممکن است از لحاظ عملکرد هر دهد. در واقعمی

DMUشود که ها کارا باشند ولی این دلیل نمی

اگر بازده به  .نتوان وضعیت آنها را بهبود بخشید

مقیاس راست افزایشی باشد بدین معنی است که 

به صرفه بوده و باعث هاDMUافزایش سایز )توسیع(

گردد. ولی اگر بازده به مقیاس وری میبهبود بهره

راست کاهشی و یا ثابت باشد بدین معنی است که 

را افزایش داد و در واقع عدم هاDMUنباید سایز

باشد. اگر بازده به صرفه میها بهDMUتوسیع 

 ست که سایزمقیاس چپ کاهشی باشد بدین معنی ا

DMUبیش از اندازه بزرگ شده و کاهش سایز ها

دهد. ولی وری را افزایش میبهره هاDMU)تحدید(

دین باگر بازده به مقیاس چپ افزایشی و یا ثابت باشد 

داد و را کاهش هاDMUمعنی است که نباید سایز

باشد. نتایج صرفه میها بهDMUدر واقع عدم تحدید

( نشان داده 2حاصل از این تحقیق در جدول شماره )

گردد نتایج بازده شده است. همانطور که مشاهده می

دهندة این موضوع به مقیاس کل زنجیرة تأمین نشان

 باشد.بهینه میهاDMUهست که سایز تمامی

محاسبه بازده به مقیاس در حضور عوامل غیرقابل 

کنترل و نامطلوب می تواند به عنوان موضوع تحقیق 

 آتی مدنظر قرار گیرد. 
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