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In network structures, including supply chains, traditional Data Envelopment 

Analysis (DEA) models only use external inputs and final outputs to measure 

the performance of Decision-Making Units (DMUs), overlooking their internal 

operations. Consequently, these models cannot accurately pinpoint the source of 

inefficiency within the structures. The objective of this research is to present a 

new method for evaluating supply chain efficiency using the RAM model, in 

such a way that the role of intermediate products is also considered in the 

evaluation of overall efficiency and sub-unit efficiency, under the condition that 

the link is controlled by the previous section. In this method, the efficiency of 

each unit is determined simultaneously with the efficiency of its sub-units, 

making it possible to decompose the overall efficiency in terms of the sub-units' 

efficiencies. Therefore, the manager of each unit gains the ability to identify 

inefficient sub-units to improve the system's efficiency and make appropriate 

decisions to enhance the overall efficiency. Finally, to demonstrate the 

application of the proposed method, an example will be presented. 
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     چکیده 

(، DEA) هاداده پوششی تحلیل سنتی هایمدل ای از جمله زنجیره تامین،شبکه ساختارهای در

 گیریتصمیم واحدهای عملکرد گیریاندازه در نهایی هایخروجی و خارجی هایورودی از فقط

(DMUاستفاده ) هامدل این بنابراین،. شودمی گرفته نادیده آنها داخلی عملیات و کنندمی 

هدف از این پژوهش،  .کنند تعیین دقیق طور به را ساختارها درون ناکارآمدی منبع توانندنمی

می باشد، به   RAMبیان روشی جدید برای ارزیابی کارایی زنجیره تامین با استفاده از مدل 

طوری که نقش محصولات میانی نیز در حالتی که کنترل لینک توسط بخش قبلی باشد در ارزیابی 

احد همزمان با کارایی کل و کارایی زیر بخش ها در نظر گرفته شود. در این روش، کارایی هر و

کارایی زیر بخش ها مشخص می گردد و تجزیه کارایی کل بر حسب کارایی زیربخش ها امکان 

این امکان را پیدا میکندکه برای بهبود کارایی سیستم مورد  پذیر می گردد. لذا مدیر هر واحد،

اذ اتخ را بشناسد و تصمیمات مناسب را جهت بهبود بخشی کارایی کل نظر زیر بخش های ناکارا

 انتها برای نشان دادن کاربرد روش ارائه شده، مثالی ارائه خواهد شد.  در .نماید

 

 یانی، محصولات م RAMمدل  ن،یتام رهیداده ها، زنج یپوشش لیتحلواژگان کلیدی: 

 4141/ 41/ 41 تاریخ دریافت:  

 4141/ 45/ 41 :تاریخ بازنگری 

 4141/ 45/ 21تاریخ پذیرش: 

 22/40/4141تاریخ انتشار: 

 مقاله علمی پژوهشی 

  

  

  

   

 

 مریم خدادادی نویسندۀ مسئول: *
  

 

  khodadadi_20@iau.ac.ir: الکترونیک آدرس پست

 

 شاپای الکترونیکی: 

 

 

 

 

 
  

    

         

 

  

  

 

  
۸۳۵۲-۵۸۳۳ 

 

 

mailto:khodadadi_20@iau.ac.ir
mailto:khodadadi_20@iau.ac.ir


 

 
  ارزش  رهیزنج تیریفصلنامه مد                                                                                                                                 

 
 

 

 

13 

 

 مقدمه

 ییکارا یخط یزیاست که با استفاده از برنامه ر یاضیروش ر کیداده  ها  یپوشش لیتحل

بتدا مفهوم ا نیکند. ا یم  نییمشابه  را تع ی رندهیگ میتصم یاز واحد ها ییمجموعه  ینسب

 لیتحل یمطرح شد. روش سنت CCR( تحت عنوان مدل  879۲توسط چارنز  و همکاران)

 ردیگ یدر نظر نم رندهیگ میواحد تصم یداخل اتیعمل نهیزم رد یفرض چیداده ها ه یپوشش

ها  یکه صرفا ورود رد،یگ ی( در نظر ماهی)جعبه س یندیآنرا تک فرآ یداخل اتیعمل کهیبطور

منشا  نهیدر زم یدید چیه ینگرش نیکند. چن یها مصرف م یخروج دیتول یرا در راستا

ها جستجو  یها و خروج یرا در ورود آنکند و تنها  یفراهم نم ستمیدر داخل س ییناکارا

 لیلروش تح "به  ییکارا یدر محاسبه  ستمیس کی یداخل اتیکند. در نظر گرفتن عمل یم

 ،یها به صورت شبکه ا DMUملکردع یابیارز یبرا شهرت دارد. "ییداده شبکه   یپوشش

ط توس رد،استاندا کردیمطرح شدند. رو یو مضرب یپوشش فیدر دو ط یمختلف یکردهایرو

(  توسعه ۸08۵( و تسولاس   )۸00۵در سال )  زیو سکستون  و لاو  (8777و ژو  ) فوردیس

( چن  ۸080،۸00۲توسط کائو  و هوانگ ) زین  ییکارا هیتجز ای یرابطه ا کردیداده شدند. رو

از  ی( ارائه و  توسعه داده شد. برخ۸007( و کائو در سال )۸080و همکاران در سال )

به مطالعه پرداختند از جمله  چن وژو در سال  یربهرو شیافزا کردیدر مورد رو سندگانینو

 زیها ن یباز یتئور کردی. رو(۸08۸)و لو در سال    وی(، ل۸00۲در سال )  نیو  ل وی(، ۸002)

(  ۸08۵و ژو و همکاران ) (۸00۳) انگیو  انگیاز جمله چن و  ل نیاز محقق یتوسط برخ

 شد. انیب

شده  یگذار هیپا SBMمدل   هیمدل شبکه که برپا کی( ۸007در سال )  یو تستسو تون

. آنها کرد یم یریرا اندازه گ یسراسر ییها و کارا ندیفرآ ییمدلها کارا نیبود، ارائه دادند که ا

 ها ارائه دادند.   ندیفرآ ییاز کارا کیهارمون یوزن نیانگیرابصورت م ینسب ییکارا

قابل کنترل  یها یها وخروج یها را شامل ورود ندیتک تک فرآ ی هایها وخروج یورود

و  یو سر یساختار شبکه  مواز ی( به معرف۸007قابل کنترل در نظر گرفتند. کائو ) ریوغ

را بصورت حاصل ضرب تک تک  یسراسر ییها،کارا ندیفرآ یپرداخت. او با معرف یبیترک
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 ییناکارا (slackرا براساس مفهوم   اسلک ) یمواز ییکارا نیکرد، همچن انیها  ب ندیفرآ

مدل شبکه را ارائه  دادند که    کی( ۸080کرد. کوک  و همکاران  ) انیها ب ندیتک تک فرآ

صورت که هر کدام از مراحل  شامل  نیرفت، بد یبکارم  یخاص یشبکه  با  ساختارها یبرا

 شوند یم ندیحل قبل  وارد فرآاز مرا هایرودازو  یباشد که بعض یم  یو خروج یورود نیچند

 شوند. یم ندیوارد فرآ دیجد یها بصورت ورود یاز ورود یو بعض

 یاسرسر ییاستفاده کردند و کارا  ییکارا هیاز مفهوم  تجز ،ییبدست آوردن  کارا  یآنها برا  

 و امایکردند. فوکو یها معرف ندیتک تک فرآ ییکارا یوزن دار شده  نیانگیرا بصورت م

شبکه ارائه دادند. آنها نشان  ییکارا یابیارز یرا برا یمدل دو مرحله ا کی( ۸08۸) ردهقانیم

ها  ندیجواب، فرآ کیبا  رایداشته  باشد، ز یتواند اشکالات یم نیدگر نیدادند که جواب به

(، با ارائه مدل جدیدی از ۸0۸۳لیو و همکاران) شود.  یم یجواب، مدل نشدن کیکارا و با 

ششی داده ها بر انتخاب بهترین شریک برای زنجیره تامین دو مرحله ای از پیش تحلیل پو

تعریف شده برای ارزیابی عملکرد سیستم های مشارکتی پرداخت. اخیرا صداقت صیدآبادی و 

(، به استفاده از مدلی جدید به ارزیابی کارایی زنجیره تامین گروه زمزم 820۵غلامیان )

های سه مرحله ای با استفاده از مدل تحلیل پوششی  DMUرایی پرداختند. در این مقاله کا

 داده شبکه ای متمرکز تحلیل شد.  

همچون چن  یمختلف سندگانینو  NDEAدر  یانیمورد مشکلات محاسبه  محصولات م در

( هم ۸087حسن زاده و همکاران) رایاخ ارائه دادند. یمتفاوت یها کردی(رو۸082و همکاران )

ش  بر رو یپرداختند که مبتن نکیل طیشبکه در شرا یساختارها ییکارا یریبه اندازه گ

(SBM ) شبکه  کیمرتبط در  یبخش ها نیب نکیرا که به کنترل ل ویباشد و شش سنار یم

که  نیتام رهیزنج ییکارا یابیبه ارز RAMمقاله با استفاده از مدل  نیکردند. در ا انیبود را ب
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ا بخش ه ریز ییکل را بر طبق کارا ییو کارا میپرداز یباشد م یم یساختار شبکه ا یدارا

 نمود. میخواه هیتجر

 RAMبر مدل  یشده است که در بخش دو مرور یسازمان ده یمقاله به گونه ا نیساختار ا 

 یبررس نکیکنترل ل میدر شبکه با توجه به مفاه RAMشده است  و در بخش سه، مدل 

ارائه شده و در بخش پنج  یشنهادیمدل پ یبرا یعددمثال  کیشود و در بخش چهار  یم

 داشت.  میخواه یریگ جهینت

 RAMمدل 

مدل جمعی در تحلیل پوشششی داده ها، اسکالری به عنوان کارایی برای ارزیابی واحدها ارائه 

(، راهکار تعدیل کردن وزن های 877۳نمی دهشد.  برای رفع این مششششکل کوپر و همکاران )

را  RAMورودی هشا و خروجی ها را به کار بردند و مدل اندازه تعدیل یافته ترتیبی یا همان 

 که به صورت زیر می باشد:  ارائه نمودند

     (8)                                                         

 

قیود این مدل همان قیود مدل جمعی می باششد، تنها تفاوت در تابع هدف آنهاست. در تابع 

)هشدف، مقادیر اابت  1,..., )x

iR i m   و( 1,..., )y

rR r s  که به ترتیب برای تعدیل وزن

 ام به کار می رود، به صورت زیر تعیین می شود: rام و خروجی  iهای ورودی 

1 1

1

1

1

max

( 1,..., ),

( 1,..., ),

1 , 0 ( 1,..., ),

0, ( 1,..., ), 0, ( 1,..., ).

m s
x y

RAM i i r r

i r

n

j ij i ik

j

n

j rj r rk

j

n

j j

j

i r

R s R s

x s x i m

y s y r s

j n

s i m s r s







 

 

 











 

 

  

  

  

   

 






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 (۸)                                                           ،

  

 که 

 .و  ، ،                    (۵)

  عدد یک به دست می آید. ، با کم کردن مقدار تابع هدف ازRAMنمره کارایی در مدل 

(2                                                     ) 

 . :8قضیه

   یتوسط بخش قبل نکیکنترل ل ویسنار یبرا  RAM مدل عیتوس

در این سشناریو مقدار لینک توسط بخش قبلی تعیین می شود و بخش بعدی هیچ نقشی در 

لینک نقش خروجی تحت کنترل بخش قبلی را بازی می تعیین مقشدار لینک ندارد. بنابراین 

کند. )فرض پیوسششتگی بین ارسششال و دریافت مقدار لینک برقرار می باشششد( در این سششناریو 

 مجموعه امکان تولید و مدل کارایی شبکه و بخش ها به صورت زیر می باشد.

 مجموعه امکان تولید:

      

1 ( , )

1 1

( , ) ( , ) ( , )

1 1 1

{( , , ) | , , ,

, 1, 0, }

n n
k k k h k k k k k k

j j j j

j j

n n n
k h k k h h k h k k

j j j j j j

j j j

pps x y z x x y y

z z z k

 

   

 

  

  

    

 

  
  )۳( 

1
( 1,..., )

( )( )

x

i

ii

R i m
m s x x

 
 

1
( 1,..., )

( )( )

y

r

r r

R r s
m s y y

 
 

maxi j ijx xmini j ijx xmaxr j rjy ymin j rjr
y y

* *

1 1

1 ( )
m s

x y

RAM i i r r

i r

R s R s 

 

    

0 1RAM  
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 (6       )  

( , )

1 1 1 1

1

1

( , ) ( , ) ( , )

1 1

max ( )

. .

, 1, 2,..., , 1,...,

, 1, 2,..., , 1,...,

k k k hk m r
x k y k z k

k i i r r r lz

k i r l

n
k k k k k

i j j io i

j

n
k k k k k

r j j ro r

j

n n
k k h h k h k h k

j lj j lj lo lz

j j

w R s R s R s

s t

x x s i m k K

y y s r r k K

z z z s







 

  

   









 

 

   

   

  

   





  ( , )

1

, 1, 2,..., , 1,...,

1, 0, , , , ,

( 1, 2,..., ), ( 1, 2,..., )( 1,2,..., ).

k h

n
k k

j j

j

k

l k K

i j l k

i m r s l L



 





 

  

  



 

  که در این مدل  

 (7                   ) 

 (8                                                 ) 

نشششان   *( به دسششت می آید. که 7می باشششد. کارایی کل هر واحد تصششمیم گیرنده از رابطه )

 دهنده اسلک های بهینه می باشد.

(9                               ) 

( , )

( , )

( , )

( , )

1
, 1,2,..., , 1,...,

( )( )

1
, 1,2,..., , 1,...,

( )( )

1
, 1,2,..., , 1,...,

( )( )

k

x k

i kk k h k

ii

y k

r kk k k h k

r r

z k h

l kk k k h k

ll

R i m k K
m r x x

R r r k K
m r y y

R l k K
m r z z








  
  

  
  

  
  

{ , 1,2,..., }, min{ , 1,2,..., },

max{ , 1,..., }, min{ , 1,2,..., },

max{ , 1,2,..., }, min{ , 1,2,..., }.

kk k k

ii ij ij

kk k k

r rj rjr

kk k k

ll lj lj

x maz x j n x x j n

y y j n y y j n

Z z j n z z j n

   

   

   

( , )

* * *

1 1 1 1

1 ( )

k k k hk m r
x y z

RAM k i i r r l l

k i r l

T w R s R s R s


  

   

      
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ها وزن های مثبتی هستند که توسط مدیر تعیین می گردد و مجموع آن ها  kw که در آن

  یک می باشد.

(01                                                             ) 

 زیر به دست می آید.وکارایی هر کدام از زیر بخش ها از رابطه 

(00                             ) 

 ملاحظه می شود که کارایی کل برابر با مجموع وزن دار شده کارایی زیر بخش ها می باشد.

 :همواره شدنی است ( 0) مدل : 2قضیه

  در  که    بردار  که  دید   می توان  راحتی  اابات : به

( می ۳) مدل  برای یک جواب شدنیمی باشد،   o در مکان 8و    آن

 .باشد

 .است  همواره  (،0: در هر جواب شدنی مدل ) 2قضیه

 و طبق قید تحدب می دانیم که ( 0به ازای هر جواب شدنی در مدل) :اثبات

 (8۸)                     

 :داریم                   
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(31)                        

    

تغییر ورودی ها و   مجاز برای نشان دهنده میزان محدوده  روابط زیرکه با فرض  و همچنین

 باشد خروجی ها می

  (82)                                             

 : روابط زیر نتیجه می شود که
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  :و لذا داریم

                                                           

                      )8۳( 

(89  )                                . 

 مثال: 

در نظر می گیریم که پنج واحد برای نشان دادن کاربرد روش ارائه شده یک مثال فرضی 

شامل یک ورودی و یک   دارای یک ساختار دو مرحله یی می باشد که تصمیم گیری دارد و
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 محصول میانی و یک خروجی می باشد. در این مثال وزن های
1 2, 0.5w w    در نظر گرفته

 .را نشان می دهدشده است. جدول یک، داده های مربوط به پنج واحد تصمیم گیرنده 

 ورودی، خروجی و مقادیر لینک برای شش واحد تصمیم گیرنده :4جدول

DMU X Z Y 

A 1.5 1 1 

B 2 2.5 3 

C 4 6 4 

D 4.5 3.5 2 

E 4.5 5 2 

( را نشان می دهد که با استفاده ۳، کارایی و نقطه تصویر به دست آمده از مدل )۸جدول 

برنامه گمز حل شده است.  در این مثال کارایی کل به صورت زیر بر طبق کارایی زیر بخش 

 ها تجزیه شده است: 

( دوم کارایی مرحله)*0.5+ (کارایی مرحله اول)*0.5 =کارایی کل  (8۲      )  

 کی ویبخش ها در سنار ریز ییکل و کارا ییکارا :2جدول 

DMU نقطه تصویر کاریی بخش ها کارایی کل 

 x z y مرحله دوم مرحله اول

A 08۲۳ 8 089 88۳ 8 2 

B 08۲۳ 8 089 ۸ ۸8۳ 2 

C 8 8 8 2 ۳ 2 

D 0890 0898 08۳7 2 ۳ 2 

E 0890 0898 08۳7 2 ۳ 2 
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 اتفاق یتوسط مرحله قبل یانیمحصولات م تیریمد یکه وقت دهدینشان م ۸جدول  جینتا

کل  یابیبه دست خواهد آورد و لذا هم در ارز یبخش ها عملکرد مطلوب ریدر ز Cواحد  فتد،یب

باشند  یبخش ها ناکارا م ریدر ز  Eو  D یباشد. واحدها یبخش ها کارا م ریز یابیو هم ارز

کل  ییبخش ها و بطبع آن در کارا ریدر ز ییکارا شیافزا یبرا قیدق یزیر هبرنام ازمندیو ن

در مرحله دوم  یداشته اند ول یدر مرحله اول عملکرد مطلوب Bو  A یباشند. واحدها یم

 شیزااف یتر برا قیدق یزیبرنامه ر ازمندیکل ن ییبهبود کارا یناکارا عمل نموده اند لذا برا

( با استفاده از کارایی 8۲در جدول دو کارایی کل از فرمول ) باشند. یدر مرحله دوم م ییکارا

زیر بخش ها به دست آمده است. و نشان می دهد که تا زیر بخش ها کارا نباشند در کارایی 

کل نیز ناکارایی خواهیم داشت، لذا برای افزایش کارایی کل ابتدا باید کارایی زیر بخش ها را 

شده در جدول دو، نشان می دهد که هر واحد با بهبود  ارتقا داد. نقاط تصویر نشان داده

 عملکرد خود به چه هدفی باید برسد.

 گیری نتیجه

با در نظر گرفتن  نیتام رهیزنج یابیارز یبرا  RAMبر طبق مدل  دیجد یمقاله مدل نیدر ا

 یم یتیمز ی. مدل ارائه شده دارادیارائه گرد یتوسط مرحله قبل یانیم یها نکیل تیریمد

 قایقنمود و د هیبخش ها تجز ریز ییکل را بر طبق کارا ییتوان کارا یباشد که بر طبق آن م

 یبخش م ریمربوط به کدام ز نیتام رهیدر هر زنج یاحتمال ییناکارا منشامشخص کرد که 

د مناسب را جهت بهبو ماتیکند که هر بخش بتواند تصم یکمک م ریبه مد تیمز نیباشد. ا

ر د قضایای مربوط به مدل ارائه شده نیز بیان و اابات گردید. .دیکل اتخاذ نما ییکارا ،یبخش

 دیگرد انینشان دادن کاربرد مدل ارائه شده ب یبرا یانتها مثال
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