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 چکیده

  بهبود   منظوربه  عملیات  مقیاس  تغییر  بررسی  و  هاسیستم  عملکرد  تحلیل   فرایندها،  پیچیدگی  به  توجه  با
  های داده پوششی تحلیل روش یک تحقیق این در بنابراین. است برخوردار سزاییبه اهمیت از وریبهره 

 ایدومرحله  فرایندهای  از  مرحله  هر  کارایی  و  کلی  کارایی  تخمین  منظوربه  دارجهت  ایمرحله  دو  ایشبکه
.  شوندمی  تولید  مطلوب   هایخروجی  بر  علاوه   نامطلوب   هایخروجی  که   حالی   در  ،شودمی  پیشنهاد

  مقیاس   به  بازده  و  نامطلوب  هایخروجی  ضعیف   پذیریدسترسی   اصل   مبنای  بر  شده  مطرح  تکنولوژی
  چپ  و  راست مقیاس کشش  تخمین منظوربه هاییروش پاسخ، تابع  ارائه از پس علاوهبه. باشدمی متغیر

  مجموعه   پیشنهادی،  روش   اعتبار  بررسی  منظور به .  شوندمی  مطرح  کلی   کارای   ای دومرحله  فرایندهای
  بررسی  مورد  ها آن  مقیاس  کشش  و  کارایی  و   رود می  کاربه  ایران  های بانک  از   یکی  شعبه   78  از  ایداده 
  مقیاس   کشش   تخمین   و   عملکرد  تحلیل   منظوربه  پیشنهادی   روش  دهدمی  نشان   نتایج .  گیرندمی  قرار

  .بود خواهد پرکاربرد و  مفید  نامطلوب های خروجی حضور  در ایدومرحله ایشبکه هایسیستم

 
 ای. دومرحله فرایند نامطلوب، خروجی مقیاس،  کشش،   هادادهتحلیل پوششی : هاکلیدواژه
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 مقدمه  -1
از   شیرا ب  نیتأم رهیزنج تی ری وجود مد کار،وکسب  طیمح یدگ یچی و پ نینو یهای فناور ظهور

ن  یتریاه یپا  از  یکی ن امروزه به  یمأت  ره یت زنجیریکه مد  یطورساخته است. به   یضرور  شیپ
و حفظ    جادیا  یمختلف برا  یهاسازمانان  ی ن میا  در ل شده است.یکار تبدوکسب  یندهایفرآ

رقابت  درخود    تیموقع ناگزیبازار  ارز  ری،  انجام  زنج  یابیبه    یابیارز  .باشندیم  رهیعملکرد 
ارز  یهاجنبه  از  یکی  رهیزنج  ییکارا که    یابیمختلف  بر  ریتأثعملکرد آن است  ی  رو  عوامل 
  ی گوناگون  یهاروش  باشد.یآن م  یکارکردها  نیترمهم از  رهیزنجی  ریگممیواحد تص  ییکارا

و  یدسته پارامتر به دو یوجود دارد که در حالت کل واحدها  ن یا یی کارا یریگمنظور اندازهبه
کمتر مورد    ، یاساس  راد یداشتن چند ا  ل یدلبه  یپارامتر  یهاروشگردند.  یم  میتقس  یرپارامتریغ

 ک یکه    واحدهایی   یاست که تنها برااین  ها  مشکلات آن  نیتراز مهم  یکی  اند.استفاده قرار گرفته 
چندگانه قابل   یهای با خروجواحدهایی    یبرا  نیکاربرد دارند. بنابرا  ،ند ینمایم  دیتولی  خروج

از قبل معلوم    دیها باآن  دیها آن است که شکل تابع تولروش   نیا  گریباشند. مشکل دیاستفاده نم
ها ی ورود  بیرا از ترک  یخروج  نیشتریاست که ب  یتابع  دیذکر است که تابع تول  شایان.  باشد

در    .میمواجه هست  تیبا محدود  یپارامتر  یهااستفاده از روش  در  نیبنابرا  آورد.یدست مهب
  یمختلف  دیپارامترها، توابع تول  افتنی  یمختلف برا  یهامشکل، با توجه به وجود روش   نیکنار ا

آن   یپارامتر  یهاروش   گری . مشکل دستیها ممکن نآن  نیگردند که انتخاب بهتر یحاصل م
 ی هامشاهده  جهیدر نت  انباشته شده دارد.  یهابه سمت مشاهده  لیتما  شتریتابع ب  یاست که منحن
ز نقش  تع  یادیپرت،  ا  نییدر  به  توجه  با  ندارند.  به سمت توجه   مذکور،  راداتیپارامترها  ها 

تحل  [.1]  باشدیم  یرپارامتریغ  یهاروش    کیناپارامتر  یروش،1هاداده  یپوشش  ل یروش 
  چارنز و همکاران که توسط    است  متجانس  2هرندیگمیتصم  یواحدها  ییکارا  یابیمنظور ارزبه

ا  ن یا  شد.   یمعرف  1978درسال   اجازه  چند  ستفاده روش  خروج  یورود  ن یاز  مدل   یو  در 
ها، مفهوم رشد شرکت  ای  یدیتول  ی واحدها  ییکارا  لیدر تحل  [.2]  دهدیرا م  یخط  یزیربرنامه

  عمدتاًرشد  نیقرار گرفته و منابع ا مطالعه مورد یاریطور گسترده در مقالات بسبه یوربهره
 دیبر تول  دیعوامل تول  ریتأث  یعنی  اسیدر واقع بازده به مق  [.3]  است  3اسیبه علت بازده به مق

است   یفیک یمفهوم اسیبازده به مق .شودیم، کاهشی و ثابت بیان که به سه صورت افزایشی
 ی . کشسانکندیم  دیرا وارد مباحث تول  4اسیمق  یبه نام کشسان  یدیآن مفهوم جد  یکم  یو بررس

ارتباط    فیتوص  یاست که برا  دیمرز تول  یرو  اس، یمشخصه بازده به مق  یاندازه کم  اس،یمق



 ـهای نوین در تصمیم پژوهش              `  ـگیری  ـــــــــ  1401 پاییز، 3، شماره 7ـــــــــــــ دوره ـــــــــ

59 

 

 نه ی از اندازه به  اسیمق  یکشسانگیری  در واقع با اندازه  استفاده شده است.  ییو کارا  اسیمق  نیب
بکارا    یواحدها درستی  که  هاطلاعات  آمده  تعدست  واحدها  نییدر  زوال  و  با   یرشد  کارا، 

شبکه    در نظر گرفتنبا    بررسی  نیدر امفید خواهد بود.  عملگرها،    اسیاندازه مق  رییاستفاده از تغ
نامطلوبمرحله دو عامل  وجود  و  تحل  ای  از  استفاده   ره یزنج  ییکارا  ،ها داده  یپوشش  لیبا 

با استفاده   کارایی  مقدار  بر  هاهر کدام از شاخص  رییتغ  ریتأث  ت یمحاسبه خواهد شد و در نها
این مقاله  خواهد شد.    یبررس  اسیمق  یاز کشسان با ساختار    رهیزنج  ییکارا  نیارتباط بدر 

به    نیهمچن  .شودیم  یبررس  یی و عامل میانینها  نامطلوب  یخروجدر حضور  ی  امرحله دو
 ت یو در نها ییکه چگونه بر کارا هدیدر حالت متمرکز هم توجه گرد رهیمباحث مربوط به زنج

 اس یمق  ی مفهوم کشسانتا  در تلاش است    قیتحق  نیا  از طرفی  .خواهد بود  مؤثر  رهیعملکرد زنج
خروج  یامرحله دو  یندهایفرآ  یبرا وجود  م  یبا  عامل  و  د  ی انینامطلوب  اعمال  با   دگاه یو 

بررس  یمشارکت بعدی   قرار دهد.  یمورد  مرتبط  مقاله  در بخش  مباحث  بر  اجمالی  مروری   ،
شود. یک مطالعه کاربردی از صنعت می  ارائه خواهد داشت. مدل پیشنهادی در بخش سوم  

گیری در بخش پنجم به پایان شود. این بررسی با نتیجهمی  ارائهبانکداری در بخش چهارم  
 . شودلوچارت تحقیق مذکور بیان میف  ،1در شکل    رسد.می

 
 
 
 
 
 
 
 

  . فلوچارت تحقیق1شکل

 مرور ادبیات   -2
منظور حفظ بقاء  ها را برآن داشت تا بهها و سازمانشرکت  ،یجهان   یرقابت در بازارها  شیافزا

استفاده   ییجهت بهبود عملکرد و کارا  ینینو  یکردهایاز ابزارها و رو  یعرصه رقابت  نیدر چن
(، DEAها )داده  یپوشش  لی هاست. تحلداده  یپوشش  لیها، روش تحلروش  ن یاز ا  ی کی.  ندینما

گیری اندازه

کشسانی 

مقیاس مدل 

 پیشنهادی

بیان کلیات 

موضوع و 

مرور 

 ادبیات

گیری کارایی اندازه
فرایندهای شبکه دو 

عامل  ای با حضورمرحله
عامل نامطلوب با  ومیانی 

مدل جهتی استفاده از  
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 کندیم  یریگموردنظر را اندازه  متجانس  یهاداده  ییکارا  است که اساساً  کیناپارامتر  یکیتکن
 جاد یکننده از منابع را با اشاره به مکان اعوامل استفاده  نیبهتر  یی امکان شناسا  ت، یو در نها

 [. 4]  دهدیمرا    ییممکن در کارا  یمنافع بالقوه از بهبودها

 ای در زنجیره دو مرحلهها داده یپوشش لیاستفاده از تحلپیشینه  -2-1

ور ارزیابی کارایی  منظبه  یاشبکه  ی هاداده  یل پوششیاز تحل  2000در سال  فار و گروسکوف  
چند مدلفرایندهای  آن  از  پس  کردند.  استفاده  عمومی  روش مرحله  و    ی برا  یمتفاوت  یهاها 

[ مدل 6چن و همکاران ]  [.5شده است ]   ارائهمتفاوت    یها با ساختارهاستمیس  ییکارا  یابیارز
  به کار گرفته   مؤلفهبا دو    نیتأم   یهاره یزنج  ییکارا  یابیارز  یها را برا داده   یل پوششیتحل  یباز

کنندگان در یک زنجیره عرضه ارائه دادند. علاوه بر این، مینو روشی برای انتخاب و ارزیابی تأ
تنی روشی مب[،  8]پژوهشی  در    [ ارائه شدند.9-7در ]  نیتأم  یهارهیزنج  ییکارا  یابیهای ارزمدل

ریزی  های برنامهیم تئوری بازی، و روشمتغیره، بر اساس مفاههای کارایی چندبر ترکیب مدل
روش   شد.  ارائه  تحل  ابتکاریخطی  پوششیدر  نادق داده  یل  )یهای  براIDEAق  انتخاب   ی( 

 [. همچنین در 9، ارائه شد ]ی بـیو ترت  یاصـل  یهـادر حضور هر دو داده  کنندهن یتأمن  یبهتـر
  یهادر شبکه   یداریپا  یابیمنظور ارزها بهداده  یل پوششی[، از روش تحل10]  پژوهش دیگری

-BSCبی از  یارچوب ترکهـک چیدر مقالـه خـود    یقـیحق  یمتول   ن استفاده شد.یمتأ  ره یزنج

ADE5  مـدل  کندیمنهاد  شیـدار را پین پایمتأ  ره یعملکرد در زنج  یابیبرای ارز .DEA  کور  مذ
 [. 11مطلوب و نـامطلوب اسـت ]  یهاو شاخص  یو کم  یفـیک   یاهقادر به در نظر گرفتن داده

های نامطلوب در حضور خروجی   ن یتأمهای  به تحلیل عملکرد زنجیره  (2019)  جهانی و همکاران 
جریان  پرداختند.  و  معکوس  داده  روشیک    هاآنهای  پوششی  تحلیل  بر  و   ارائهها  مبتنی 

همچنین   [.12کار بردند ] های نامطلوب را بهرا برای دربرگیری خروجی پذیری ضعیف  سیدستر
زیابی کارایی ها به ارهای تحلیل پوششی دادهعلاوه بر تعمیم مدل  ، [13]  پژوهش دیگری  در

پرداخته شد.حلقه بسته در حضور شاخص  نیتأمهای  زنجیره  تحلیل عملکرد    های دونقشی 
  (2021)  های معکوس نیز توسط امیرتیموری و همکارانتصادفی با جریان  نیتأمهای  زنجیره 

شده است   ارائه ای تصادفی  های دومرحلههایی مبتنی بر تحلیل پوششی دادهبررسی و روش 
همکاران  [.14] و  زنجیهز  ییکارا  کردرستمی  سه    نیتأم  یهاره ینه  کننده، نیتأم،  مؤلفهبا 

  ی در حال  ،شودیم  یابیجلو و عقب ارزروبه   یهاانین جریافت و همچنیر و بازیو تعم  دکنندهیتول
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  ی ریپذیفرض دسترس  شوند ویستم مشاهده مینامطلوب در س  یو خروج  ینقشکه عوامل دو
 [. 15]  ه استنامطلوب در نظر گرفته شد  یهای خروج  یف برایضع

 ها پیشینه بازده به مقیاس در تحلیل پوششی داده -2-2
را برای تعیین بازده  به مقیاس  به کار بردند   DEAهای شعاعی  مدل  (1994)  فار و گروسکوف

فقط برای  دومرحله  DEAنشان دادند مدل    (2009)  [. چن و همکاران16] ای کائو و هوانگ، 
و افزایشی کاهشی و ثابت بودن آن را مشخص شود  ده به مقیاس ثابت استفاده میفرض باز

از رویکرد مدل جمعی برای برآورد بازده به مقیاس   (2010)  [. خدابخشی و همکاران17کند ]نمی
داده پوششی  تحلیل  ]در  کردند  استفاده  احتمالی  و18های  ساهو  روش  (  2014)همکاران    [. 

 گ [. ژانگ و یان19ای ارائه کردند ] منظور تخمین کشش مقیاس در شبکه دو مرحلههشعاعی ب
[. 20ای ارائه نمودند ] گیری بازده به مقیاس در زنجیره دو مرحله دو روش جهت اندازه  (2015)

 DEA  استفاده از مدلپایدار با    کنندهنیتأمدر مقاله خود  برای ارزیابی    (2016)  همکارانو  ژو  
فازی    DEAهای  در مدل  (2018)  نا و همکاران [. توا21فازی روشی کاربردی ارائه نمودند ] 

بازهمرحله دو از روش  استفاده  با  اندازهای  را  کارایی  و ای  ]وتجزیه  گیری  کردند  [. 22تحلیل 

  کارایی و بازده به مقیاس زنجیره   ارزیابی"  ای تحت عنواندر مقاله  (1398)  زاده و رحیمیحسین
کارایی و بازده به    "های قطعی و فازین ایران با مدل تحلیل پوششی دادهیزرتأمین صنایع  

ای شبکه  DEAهای  ارچوب مدلههای تولید زرین را در چتامین شرکتزنجیرهمقیاس مدیریت  
 [ نمودند  و همکاران23محاسبه  امیرمحمدی  م  (2021)  [.  بررسی کشش  در حضور  به  قیاس 

کاربردند  های توزیع برق بهرا بر روی شرکت  شدهارائههای صحیح مقدار پرداخته و روش  داده
ورترین اندازه مقیاس  به سنجش پایداری واحدها و بررسی بهره  (2021)  جهانی و همکاران  [.24]

علاوه به  [.25د ] انهای تصادفی پرداختهبینانه و بدبینانه و دادهبا در نظر گرفتن مرزهای خوش
 شده است.   ارائه  1منظور نمایش سهم این تحقیق با وضوح بیشتر، جدول  به
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شده مقالات منتخب مطالعه. 1جدول   

 هاداده مقیاس   به  بازده
 هاداده  پوششی   تحلیل

  سال
 انتشار 

 نویسنده  نام

شی
زای

اف
شی  

اه
ک

ت  
ثاب

ی  
مال

حت
ا

 

ی
از

ف
ی 

طع
ق

 

  تک 
 مرحله

 ایچندمرحله

 & ,Färe 1994  شعاعی  *   * * *

Grosskopf 

     *  * 2000 .Liu et al. 

     *  * 2002 Easton et al. 

     *  * 2006 Chen et al. 

     *  * 2006 Liang et al. 

   *    * 2006 Talluri &. 

Narasimhan 

  *   *  * 2009 Chen et al. 

 Khodabakhshi 2010  جمعی    *  

et al. 

     *  * 2010 Farzi saen et 

al. 

* *    *  * 2014 Sahoo et al. 

  *   *  * 2015 Zhang &Yang 

       * 2015 Tajbakhsh 

&hosseini 

    *   * 2016 Zhou et al. 

     *  * 2016 Azadeh et al. 

     *  BSC-

DEA 
2016 

Motevali 

Haghighi et 

al. 

   *   *  2017 Charles & 

Cornillier 

     *  * 2017 Kordrostami 

et al. 

    *   
  دو شبکه

 ای مرحله
2018 Tavana et al. 

* * *   *  * 2018 Hosseinzadeh 

& Rahimi 

* * * * - *  * 2022 Azizi et al. 
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 مدل پیشنهادی  -3
پایه یک   گیری و برای برای کارایی واحدهای تصمیمها ارائه اندازههدف تحلیل پوششی داده

اهمیت آن است که بدانیم تا چه حد یک واحد تحت   حائزریزی ریاضی است. مسأله  نوع برنامه
طوری که در کارایی کل ، بهرا کاهش دهد   های ورودها را افزایش یا  تواند خروجی ارزیابی می

مرحله    ای در نطر گرفته شده است.مرحله وسیستم ددر این تحقیق    سیستم به حداکثر برسد.
 مرحلههای میانی نیز حضور دارند که برای  های نامنفی است. شاخصاول شامل بردار ورودی
برای   و  خروجی  خروجی   مرحلهاول  افزایش  اول  مرحله  هدف  هستند.  ورودی  ها دوم 

که عامل   اینعنوان ورودی است.    کاهش این اندازه بهدوم    مرحلههایی میانی( و هدف  )شاخص
بستگی به نوع و جنس این عامل دارد که در بخش   ،دف در نظر گرفته شودمیانی با کدام ه

مطالعه موردی با توجه به جنس عامل معرفی شده که منابع نمونه مطالعاتی )بانک( هستند به 

شود.  را نیز شامل می  pjm  دوم ورودی مازاد به نام  مرحلههمچنین  آن پرداخته خواهد شد.  

و خروجی    tjy  در واقع خروجی مطلوب  ،دوم است  مرحلهخروجی نهایی سیستم که خروجی  

 دهد.ای مورد نظر را نشان میسیستم دو مرحله  2  است. شکلfjwنامطلوب

 
 ای مورد بررسی . سیستم دو مرحله2شکل

 

𝑥𝑖𝑗    = های مرحله اولورودی   
𝑍𝑞𝑗     = شاخص میانی(   های مرحله دومهای مرحله اول و ورودی خروجی(                 

𝑚𝑝𝑗    = های مرحله دومورودی    
𝑦𝑡𝑗   های مطلوب مرحله دوم = خروجی 

𝑤𝑓𝑗   مرحله دوم    های نامطلوب= خروجی 

ظر گرفتن اصول موضوعه زیر، مجموعه امکان تولید برای ارزیابی کارایی سیستم تحت  با در ن
 شود. بررسی ایجاد می
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 :شمول مشاهدات -1

(𝑥𝑖𝑗 , 𝑍𝑞𝑗 , 𝑀𝑝𝑗, 𝑌𝑡𝑗,𝑊𝑓𝑗) ∈ 𝑝𝑝𝑠 

 : کرانی اشعهبی -2

(𝑋𝑖𝑗 , 𝑍𝑞𝑗 , 𝑀𝑝𝑗 , 𝑌𝑡𝑗,𝑊𝑓𝑗) ∈ 𝑝𝑝𝑠 =≫ (𝜆𝑋𝑖𝑗, 𝜆𝑍𝑞𝑗, 𝜇𝑀𝑝𝑗, 𝜇𝑌𝑡𝑗, 𝜇𝑊𝑓𝑗) ∈  𝑝𝑝𝑠 

 

 :اصل تحدب -3

 

(𝑋𝑖𝑗 , 𝑍𝑞𝑗 , 𝑀𝑝𝑗, 𝑌𝑡𝑗,𝑊𝑓𝑗) ∈ 𝑝𝑝𝑠 

 

(𝜆𝑋𝑖𝑗 + (1−  𝜆)𝑋𝑖𝑗, 𝜆𝑍𝑞𝑗 + ( 1−  𝜆)𝑍𝑞𝑗 , 𝜇𝑀𝑝𝑗 + (1 −  𝜇)𝑀𝑝𝑗, 𝜇𝑌𝑡𝑗
+ (1−  𝜇)𝑌𝑡𝑗+ , 𝜇𝑊𝑓𝑗 + (1 − 𝜇)𝑊𝑓𝑗) ∈  𝑝𝑝𝑠 

 :پذیریاصل امکان -4

(𝑥𝑖𝑗 , 𝑧𝑞𝑗, 𝑚𝑝𝑗 , 𝑦𝑡𝑗, 𝑤𝑓𝑗) ∈ 𝑝𝑝𝑠 =≫ (𝑥𝑖𝑗 ≥ 𝑥𝑖𝑗́  , 𝑧𝑞𝑗́ ≥ 𝑧𝑞𝑗,  𝑚𝑝𝑗 ≥ 𝑚𝑝𝑗́  , 𝑦𝑡𝑗
≥ 𝑦𝑡𝑗́  , 𝑤𝑓𝑗́ =  𝑤𝑓𝑗) ∈  𝑝𝑝𝑠 

 
ای، ارزیابی کارایی سیستم دو مرحله نوشتن مدل  با در دست داشتن اصول موضوعه برای  

تولید   تکنولوژی  سپس   مرحلهابتدا  کرده،  محاسبه  متغیر  مقیاس  به  بازده  فرض  با  را  اول 
 شود. بنابراین برای مرحله اول داریم:اسبه میدوم مح مرحلهتکنولوژی  

(1 )         ∑ 𝜆𝑗
𝑁
𝑗=1 𝑥𝑖𝑗  ≤ 𝑥𝑖𝑜(1− 𝛽)                           𝑗 = 1,2, …𝑁 

∑𝜆𝑗

𝑁

𝑞=1

𝑧𝑞𝑗 ≥ 𝑧𝑞𝑜 =≫∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 + 𝑠𝑗
− = 𝑧𝑞𝑜    𝑗 = 1, …𝑁 

∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

= 1                  𝑗 = 1, … , 𝑁 

           𝜆𝑗 ≥ 0 

که  همان قید طور  با  متغیر  مقیاس  به  بازده  فرض  است،  معلوم  اول  مرحله  تکنولوژی  از 

1

1 
N

j

j


=

=   وارد شده و ضریب انقباض( )1 −   ها اعمال شده است. در  برای کاهش ورودی
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پذیری ضعیف  و افزودن فرض دسترسی  4تا    1ضوعه  دوم با در دست داشتن اصول مو  مرحله
 های نامطلوب، داریم:ی خروجی برا

∑𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 ≥ 𝑧𝑞𝑜 =≫∑𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 + 𝑠𝑗
− = 𝑧𝑞𝑜            𝑗 = 1, …𝑁                

      ∑𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑚𝑝𝑗 ≤ 𝑚𝑝𝑜                                                            𝑗 = 1, …𝑁 

       ∑𝜑𝑗𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑦𝑡𝑗 ≥ 𝑦𝑡𝑜                                                             𝑗 = 1, …𝑁 

      ∑𝜑𝑗𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑤𝑓𝑗 = 𝑤𝑜𝑓                                                             𝑗 = 1, … . 𝑁 

        ∑𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

= 1                                    𝑗 = 1, … , 𝑁 

            𝜇𝑗 ≥ 0             0 ≤ 𝜑𝑗 ≤ 1   

     
(2 )                         
دوم به   مرحلهاول به عنوان خروجی و در مدل    مرحلهدر مدل    𝑧𝑞𝑗متغیر میانی  در این مدل    

عنوان ورودی در نظر گرفته شده است. همچنین فرض بازده به مقیاس متغیر در این مدل نیز 

برای کاهش تا حد امکان خروجی نامطلوب در   𝜑𝑗  اعمال شده است. همچنین ضریب انقباض 
اول به عنوان خروجی    مرحلهانی در  مدل نیز در نظر گرفته شده است. با توجه به اینکه متغیر می

(،   2( و )1)  رابطهعنوان ورودی در نظر گرفته شده است و با توجه به    دوم به   مرحلهو در  
های میانی حاصل از توان در مدل اعمال کرد به این صورت که تمام خروجی فرضی را می

 دوم مصرف شوند. به عبارت دیگر:   مرحلهعنوان ورودی در  اول به   مرحله

(3 )    {
∑ 𝜆𝑗
𝑁
𝑗=1 𝑧𝑞𝑗 + 𝑠𝑗

− = 𝑧𝑞𝑜

∑ 𝜇𝑗
𝑁
𝑗=1 𝑧𝑞𝑗 + 𝑠𝑗

− = 𝑧𝑜𝑞
} ≡≫ ∑ 𝜆𝑗

𝑁
𝑗=1 𝑧𝑞𝑗 + 𝑠𝑗

− = ∑ 𝜇𝑗
𝑁
𝑗=1 𝑧𝑞𝑗 +

𝑠𝑗
− ≡≫ ∑ 𝜆𝑗

𝑁
𝑗=1 𝑧𝑞𝑗 = ∑ 𝜇𝑗

𝑁
𝑗=1 𝑧𝑞𝑗            𝑗 = 1, … , 𝑁 
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( به رابطه  به عنوان ورودی در    مرحلههای میانی  ( تمام خروجی3با توجه  دوم    مرحلهاول 

و   j آن ریتأثمتفاوتی است. در مرحله اول ضریب  ریتأثود اما شامل ضرایب شاستفاده می

   باشد.می  j  آن  ریتأثدوم با توجه به نقش خروجی آن ضریب   مرحلهدر  

 ی هاداده  هیمدل بر پا  نیترنهیبه  منظور رسیدن بهبه  ها داده  یپوشش  لیتحل  با توجه به این که
ملی مانند ضایعات، انتشار عوا  رش یاز پذ  ریناگز  کلی و واقعی  یهایابیو در ارز  استموجود  
 م، ینامطلوب هست  یهای خروجعنوان  سیدکربن ناشی از سوخت زغال سنگ و... بهاکگاز دی

آزاد   یدر نظرگرفته و شرط دسترس یعنوان ورودرا به  نامطلوب یهای خروج  منیو و لویها
عنوان را به  یدیواحد تول  کی   ینامطلوب برا  یخروج  و  یها ورودآن  [26].در نظر گرفتند    را

نمودند،   ینامساو  نیگزیرا جا  یآزاد تساو  یدر شرط دسترسمطرح نمودند؛ بنابراین    نهیهز
این امر سبب کوچک    رایز  ؛مناسب ندانستندرا    یشرط تساو  نی ا  ییهابه علتکه در مقالات بعدی  

 شدهبزرگ  یی مرجع عدد کارا  یبا کاهش تعداد واحدها  به تبع آن   و  دیمجموعه امکان تولشدن  
هر   ی مثبت و منف  ه یسا  یهامتیو ق  گرددنمیمشخص    یینامطلوب بر کارا  یهایخروج  ریتأثو  

  پذیریدسترسی  های خروج،   (2003)فار و کراسکوف،بنا بر    [27].   شوندیدو در نظر گرفته م
با در نظر شدنی کماکان شدنی باشد؛ یعنی    یهای ضعیف دارند اگر کاهش یکنواخت خروج

خروجی   v  گرفتن صورت  و  به  مطلوب  خروجیبه  wهای  نامطلوب  عنوان   اگرهای 

( )0 θ 1 ,(v,w) P X   آنگاه( ) ( )θv,θw P X.   بندی فار و کراسکوف، در  در مدل
همه برای  انقباض  یکنواخت  فاکتور  یک  تنها  خروجی  گرفته شدDMU  کنترل  نظر  در     ها 

در مدل خود    کنواختیریاز فاکتور انقباضی غ(  2005)  1کاسمانن   کاسماننادامه  در  اما  ].28[
سازی  بود که با اعمال فرایند خطی  مدل  بودن  یرخطیمدل کاسمانن غ  ایراد اصلی  استفاده نمود.

انقباضی از ضرایب کاهشی یا افزایشی    بیعلاوه بر ضر  توانی مدر این روش  برطرف گردید.  
که در نهایت با افزایش یک متغیر در خروجی همزمان یک کاهش در ورودی اتفاق    استفاده نمود

فاده پذیری ضعیف با روش کاسمانن استز اصل دسترسی ما در تحقیق حاضر ا[29].  افتدمی
 پردازیم:  صورت زیر میسازی مدل بهنموده و به خطی

 
 
Stage 1 

 
1Kuosmanen 
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∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑥𝑖𝑗  ≤ 𝑥𝑖𝑜                                                                                          𝑗 = 1, …𝑁 

   ∑𝜆𝑗

𝑄

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 ≥ 𝑧𝑞𝑜 =≫∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 + 𝑠𝑗
− = 𝑧𝑞𝑜                                           𝑗

= 1, …𝑁                        

   ∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

= 1                                                        𝑗 = 1, … , 𝑁 

            𝜆𝑗 ≥ 0 

 Stage 2                                                                                                     

𝜇𝑗
𝑔
= 𝛾𝑗

𝑔
+ 𝛼𝑗

𝑔
=≫ {

𝛼𝑗
𝑔
= (1 − 𝜑𝑁)𝜇𝑗

𝑔

𝛾𝑗
𝑔
= 𝜑𝑁𝜇𝑗

𝑔 } =≫ 𝜑𝑁 =
𝛾𝑗
𝑔

𝛾𝑗
𝑔
+ 𝛼𝑗

𝑔 

∑(𝛾𝑗
𝑔
+ 𝛼𝑗

𝑔
)

𝑁𝑔

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 ≥ 𝑧𝑜𝑞 =≫∑(𝛾𝑗 + 𝛼𝑗)

𝑁𝑔

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 + 𝑠𝑗
− = 𝑧𝑜𝑞 …… .2 

∑(𝛾𝑗
𝑔
+ 𝛼𝑗

𝑔
)

𝑁𝑔

𝑗=1

𝑚𝑝𝑗 ≤ 𝑚𝑜𝑝 

∑𝛾𝑗
𝑔

𝑁𝑔

𝑗=1

𝑦𝑡𝑗 ≥  𝑦𝑡𝑜 

∑𝛾𝑗
𝑔

𝑁𝑔

𝑗=1

𝑤𝑓𝑗 = 𝑤𝑜𝑓  

0 ≤ 𝜑𝑁 ≤ 1 

∑(𝛾𝑗
𝑔
+ 𝛼𝑗

𝑔
)

𝑁𝑔

𝑗=1

= 1 

(𝛾𝑗 + 𝛼𝑗) ≥ 0 

𝛾𝑗
𝑔
≥ 0    , 𝛼𝑗

𝑔
≥ 0 

 
صورت زیر  دار را بهتحت بررسی، تابع فاصله جهت  یادومرحله منظور تخمین عملکرد فرایند  به

 گیریم: در نظر می
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𝐷⃗⃗ (𝑋𝑖𝑗, 𝑍𝑞𝑗 , 𝑀𝑝𝑗, 𝑌𝑡𝑗 , 𝑊𝑓𝑗 , 𝑔)

= sup{𝛽 + 𝛼

∶ (𝑋𝑖𝑗 −  𝛽𝑔𝑥𝑖, 𝑍𝑞𝑗,𝑀𝑝𝑗 − 𝛼𝑔𝑚𝑝, 𝑍𝑞𝑗, 𝑌𝑡𝑗 + 𝛼𝑔𝑦,𝑊𝑓𝑗

− 𝛼𝑔𝑤) ∈ 𝑇} 
در با  خروجی  همچنین  گرفتن  بهنظر  نامطلوب  دسترسهای  در  ضعیف  تحلیل    ،طور  مدل 
 شود:دار زیر پیشنهاد میای جهتهای شبکهپوششی داده

Max  𝛽 + 𝛼 

𝑠𝑡:  ∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑥𝑖𝑗  ≤ 𝑥𝑖𝑜 −  𝛽𝑔𝑥𝑖                           𝑗 = 1,2, …𝑁   

       ∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 ≥ 𝑧𝑞𝑜                                          𝑗 = 1,2, . . . 𝑁  

        ∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

= 1                                                  𝑗 = 1,2, … , 𝑁 

           𝜆𝑗 ≥ 0 

       ∑𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 ≤ 𝑧𝑞𝑜                                            𝑗 = 1,2, . . . 𝑁    

        ∑𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑚𝑝𝑗 ≤ 𝑚𝑝𝑜 − 𝛼𝑔𝑚𝑝                              𝑗 = 1, . . . 𝑁  

        ∑𝜑𝑗𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑦𝑡𝑗 ≥ 𝑌𝑡𝑗 + 𝛼𝑔𝑡𝑦                          j = 1, . . . N       

      ∑𝜑𝑗𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑤𝑓𝑗 = 𝑊𝑓𝑗 − 𝛼𝑔𝑓𝑤                           𝑗 = 1, . . . 𝑁  

     ∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 =∑𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗             𝑗 = 1, … , 𝑁 

     ∑ 𝜇𝑗

   𝑁

     𝑗=1

= 1                            𝑗 = 1, … ,𝑁 

    0 ≤ 𝜑𝑗 ≤ 1             𝜇𝑗 ≥ 0           
 (4)                                          
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m در،  iox  ها به سمتx در  g   شودادامه فرض میباشد. در دهنده جهت مینشانg  که

باشد. با این مفروضات  fowها در جهت w  و در  toyها در جهت yدر،  pom ها در جهت
 شود.( تبدیل می5( به مدل )4مدل )

 𝑀𝑎𝑥   𝛽 + 𝛼 

  𝑠𝑡:   

       ∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑥𝑖𝑗  ≤ 𝑥𝑖𝑜(1 − 𝛽)                           𝑗 = 1,2, …𝑁   

       ∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 ≥ 𝑧𝑞𝑜                                          𝑗 = 1,2, . . . 𝑁  

        ∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

= 1                                                  𝑗 = 1,2, … , 𝑁 

           𝜆𝑗 ≥ 0 

       ∑𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 ≤ 𝑧𝑞𝑜                                            𝑗 = 1,2, . . . 𝑁    

        ∑𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑚𝑝𝑗 ≤ 𝑚𝑝𝑜(1 − 𝛼)                               𝑗 = 1, . . . 𝑁  

        ∑𝜑𝑗𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑦𝑡𝑗 ≥ 𝑦𝑡𝑜(1 + 𝑎)                          j = 1, . . . N       

      ∑𝜑𝑗𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑤𝑓𝑗 = 𝑤𝑓𝑜(1 − 𝑎)                           𝑗 = 1, . . . 𝑁  

      ∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 =∑𝜇𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗             𝑗 = 1, … , 𝑁 

     ∑ 𝜇𝑗

   𝑁

     𝑗=1

= 1                            𝑗 = 1, … ,𝑁 

          𝜇𝑗 ≥ 0 , 0 ≤ 𝜑𝑗 ≤ 1 

(5)                                      
  شده ارائهسازی  ( غیرخطی هستند و با در نظر گرفتن روش خطی 5( و )4های )توجه نمایید مدل
)  توسط کاسمانن بود مدل  بیان شده  نیز  این  از  پیش  تحلیل  ( خطی5که  و مدل  سازی شده 
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ارایی کلی و مراحل سیستم منظور تخمین کدار خطی زیر بهای جهتی دومرحلههاپوششی داده
 شود:های نامطلوب تعریف میای تحت بررسی با خروجیدومرحله 

𝐼∗ = Max   𝛽 + 𝑎  
𝑠𝑡:   

      ∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑥𝑖𝑗  ≤ 𝑥𝑖𝑜(1 − 𝛽)                                                                 𝑗 = 1,2, …𝑁   

        ∑𝜆𝑗

  𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 ≥ 𝑧𝑞𝑜                                                                               𝑗 = 1,2, . . . 𝑁 

         ∑(𝛾𝑗 + 𝜃𝑗)

𝑁

𝑗=1

𝑚𝑝𝑗 ≤ 𝑚𝑃𝑂                                                                          𝑗 = 1,2…𝑁 

         ∑(𝛾𝑗 + 𝜃𝑗)

  𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 ≤ 𝑧𝑞𝑜                                                                          𝑗 = 1,2, . . . 𝑁 

         ∑𝛾𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑦𝑡𝑗 ≥ (1 + 𝛼)𝑦𝑡𝑜                                                                                      𝑗

= 1, …𝑁 

         ∑𝛾𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑤𝑓𝑗 = (1 − 𝛼)𝑤𝑓𝑜                                                                                    𝑗

= 1, …𝑁 

        ∑𝜆𝑗

𝑁

𝑞=1

𝑧𝑞𝑗 = ∑(𝛾𝑗 + 𝜃𝑗)

𝑁

𝑞=1

𝑧𝑞𝑗                                                                  𝑗 = 1, … . 𝑁 

         ∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

= 1                                                                                               𝑗 = 1, … , 𝑁 

          ∑(𝛾𝑗 + 𝜃𝑗)

𝑁

𝑗=1

= 1                                                                               𝑗 = 1, … , 𝑁            

(6)                                                           (𝛾𝑗 + 𝜃𝑗) ≥ 0              𝛾𝑗 ≥ 0    , 𝜃𝑗 ≥ 0  ,   𝜆𝑗 ≥
0    

طور همزمان محاسبه  هر مرحله از سیستم تحت بررسی به  ( کارایی کلی و6با استفاده از مدل )
دهد که اگر برابر  شود. مقدار بهینه تابع هدف میزان ناکارایی واحد تحت بررسی را نشان میمی
طور کلی کارا است و میزان ناکارایی برابر صفر است.  ر باشد بدین معنی است که واحد بهصف
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دهند. ترتیب میزان ناکارایی مرحله اول و دوم را نشان میبه  *  و*  همچنین مقادیر بهینه

1*  صورتقادیر کارایی مرحله اول و دوم به بنابراین م −    1*و −   شوند. مقدار  تعریف می
 صورت زیر ای بهمرحلهکارایی کلی سیستم دو

𝐸𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 =
(1 − 𝛽∗) + (1− 𝛼∗)

2
 

 (7)                                                 
برابر یک باشد یعنی در   OverallE  طور کلی کارا است اگر مقدارشود و واحد بهتعریف می

ای تحت های شبکهدر ادامه به ارزیابی کشش مقیاس در سیستم  مرحله یک و دو کارا باشد.
 بررسی خواهیم پرداخت. 

 گیری کشسانی مقیاساندازه -3-1

میزان حداکثر   که هاست  بازده به مقیاس یک مفهوم اقتصادی و مهم در تحلیل پوششی داده
  تواندیمبه مقیاس    بازدهدهد. تشخیص  زایش ورودی را نشان میافزایش خروجی به ازای اف

با توجه به اینکه علت به وجود    [.30ها اطلاعات مناسبی را ارائه کند ] DMU  در مورد توسعه  
، لذا بحث بازده هاستسازمان  یبقا  یو تلاش برا  یپذیرمدن مدیریت زنجیره افزایش رقابتآ

می مقیاس  ببه  در جهت  ارزیابی   یکارگیرهتواند  و  توسعه  امکان  روند  در  بهترین سیاست 
 در بحث مدیریتی آن نقش بسزایی ایفا کند که در آن هر زنجیره  نیتأم  یهاعملکرد زنجیره 

 [.31تواند بازده به مقیاس ثابت یا متغیر داشته باشد ]مین با توجه به ماهیت و عملکردش میتأ
های مطلوب  شترین افزایش خروجی مقیاس یعنی تخمین بیدر این بخش هدف محاسبه کشش  

با در نظر  های نامطلوب میها و خروجی ازای توسعه متناسب ورودی به باشد. بدین منظور 
بدین منظور با در نظر گرفتن    .دهیم( را مدنظر قرار می8، تکنولوژی )2گرفتن ساختار شکل  

   دهیم.( را مدنظر قرار می8، تکنولوژی )2ساختار شکل  

  
𝑇𝑁𝑉𝑅𝑆
𝐷𝐸𝐴

=

{
 
 

 
 (𝑥𝑖𝑗 , 𝑧𝑞𝑗 , 𝑚𝑝𝑗 , 𝑦𝑡𝑗 , 𝑤𝑓𝑗):∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑥𝑖𝑗  ≤ 𝑥𝑖𝑜,∑𝜆𝑗

  𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 ≥ 𝑧𝑞𝑜 ,∑(𝛾𝑗 + 𝜃𝑗)

𝑁

𝑗=1

𝑚𝑝𝑗 ≤ 𝑚𝑝𝑜,

∑(𝛾𝑗 + 𝜃𝑗)

  𝑁

𝑗=1

𝑧𝑞𝑗 ≤ 𝑧𝑞𝑜 ,∑𝛾𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑦𝑡𝑗 ≥ 𝑦𝑡𝑜 ,∑𝛾𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑤𝑓𝑗 = 𝑤𝑓𝑜 ,∑𝜆𝑗

𝑁

𝑗=1

= 1,∑(𝛾𝑗 + 𝜃𝑗)

𝑁

𝑗=1

= 1, 𝜆𝑗 , 𝛾𝑗 , 𝜃𝑗 ≥ 0
}
 
 

 
 

 

(8)     
 شود: صورت زیر تعریف می( به8با در نظر گرفتن تکنولوژی )تابع پاسخ خروجی متناسب  
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𝛽′(𝛼′) = 𝑚𝑎𝑥{(𝜑: 𝛼′𝑥, 𝑧, 𝛼′ 𝑚, 𝛼′𝑤,𝜑𝑦) ∈ 𝑇𝑁𝑉𝑅𝑆
𝐷𝐸𝐴 } 

(9)                          
در خروجی  که  نسبت  بیشترین  درواقع  مطلوب  DEAهای 

NVRST  بردارهای ازای  به 

( , , , )x z m w     باشد. واضح است که کارایی فنی ماهیت خروجی سیستم  مفروض می
 شود: ریزی خطی زیر حاصل میکارگیری مسئله برنامهای تحت بررسی با بهه دومرحل

𝐷𝑖,𝑞,𝑝,𝑡,𝑓( 𝑥𝑜 , 𝑧𝑜, 𝑚𝑜, 𝑦𝑜, 𝑤𝑜) = 𝛽′(𝛼′)

= 𝑚𝑎𝑥{(𝜑: 𝛼′𝑥, 𝑧, 𝛼′ 𝑚, 𝛼′𝑤,𝜑𝑦) ∈ 𝑇𝑁𝑉𝑅𝑆
𝐷𝐸𝐴 , 𝛼′ = 1} 

(10)    
1  صورت زیر خواهد بود که به ازایعبارت دیگر تابع پاسخ بهبه برابر با تخمین کارایی   =

 باشد.ای مورد نظر میماهیت خروجی سیستم دومرحله 
(11)                                                                                 𝛽′(𝛼 ′) = 𝑀𝑎𝑥𝜑 

𝑠. 𝑡. 

∑ 

𝑁

𝑗=1

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗  ≤ (𝛼
′) 𝑥𝑖𝑜 , 𝑗 = 1,2, … , 𝑁, 

∑ 

  𝑁

𝑗=1

𝜆𝑗𝑧𝑞𝑗 ≥ 𝑧𝑞𝑜 , 𝑞 = 1, . . . , 𝑄, 

∑ 

𝑁

𝑗=1

(𝛾𝑗 + 𝜃𝑗)𝑚𝑝𝑗 ≤ (𝛼 ′)𝑚𝑝𝑜, 𝑝 = 1, . . . , 𝑃, 

∑ 

  𝑁

𝑗=1

(𝛾𝑗 + 𝜃𝑗)𝑧𝑞𝑗 ≤ 𝑧𝑞𝑜 , 𝑞 = 1, . . . , 𝑄, 

∑ 

𝑁

𝑗=1

𝛾𝑗𝑦𝑡𝑗 ≥ 𝜑𝑦𝑡𝑜 , 𝑡 = 1, . . . , 𝑇, 

∑ 

𝑁

𝑗=1

𝛾𝑗𝑤𝑓𝑗 = (𝛼')𝑤𝑓𝑜 , 𝑓 = 1, . . . , 𝐹, 

∑ 

𝑁

𝑞=1

𝜆𝑗𝑧𝑞𝑗 =  ∑ 

𝑁

𝑞=1

(𝛾𝑗 + 𝜃𝑗)𝑧𝑞𝑗 , 

 ∑ 

𝑁

𝑗=1

𝜆𝑗 = 1, 
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∑ 

𝑁

𝑗=1

(𝛾𝑗 + 𝜃𝑗) = 1, 

   𝛾𝑗 ≥ 0    ,   𝜃𝑗 ≥ 0 , 𝜆𝑗 ≥ 0.   
 

شده با ها پذیرفته خروجی   نهیشیب، توسعه متناسب   طور متناسب باها بهبا توسعه ورودی 
 تابع تبدیل

 𝐹(𝛽′(𝛼 ′, 𝑋, 𝑍,𝑀, 𝑌,𝑊)𝑌, 𝛼 ′𝑋,  𝛼 ′𝑀,𝛼 ′𝑊) = 0 

) تواند انتخاب شود کهیم ), , , , ,X Z M Y W    = . 

شاخص از  تابع  مرزییک  نقطه  هر  در  )  ها  )( , , , , )x z m w y       کشش دارای 

)باشد که با  مقیاس می )0 0 0 0 0, , , ,x z m y wشود.نشان داده می   

)12(                                                    ( )
( )
( )0 0 0 0 0, , , ,x z m y w

 


 




=

 





 

( همکاران  و  پودینوفسکی  بر  بنا  )،  (2009که  )  حاشیه بهره ووری    ای 
( ) 



 


   

در  استمتوسط وری  بهره است  واضح  )  کارا   نقطهیک  .  ) 1  =  =  داریم   و 

( ) ( )0 0 0 0 0, , , ,x z m y w  =    .  کارا   کاملاًاما در نقاط ( )    باشد.پذیر نمیمشتق 
کارا یعنی واحدهایی که  کاملاًای های دومرحله منظور تخمین کشش مقیاس سیستمبنابراین به

ن مدل دوگا  ،ای ماهیت ورودی وخروجی کارا هستندشبکههای  ( و هم مدل 6هم تحت مدل )
 باشد. ( می12صورت مدل )( را محاسبه کرده که به11)



 ــــهمکاران ـــــــــــــــ و ونده عزیزی یوسفرقی                    ... .جهتی مین کشش مقیاس تخــــــــ   ـــ

74 

 

1 2 3 4 5 6 8   9

1 1 1 1 1 1

1 2 7 8 

1 1 1

3 4 5 6 7 9 

1 1 1 1 1

   

0,

        0

. .

Q Qm P T F

i io q qo p po q qo t to f fo

i q p q t f

Q Qm

i ij q qj q qj

i q q

Q QP T F

p pj q qj t tj f fj q qj

p q t f q

Min x z m z y w

x z z

m z y w

s t

z

       

   

     

+

= = = = = =

= = =

= = = = =

− + + − + +

− + + 

+ − + − + 

     

  

    

3 4 7 9 

1 1 1

1

1

 

3 6 5

1 1 1

1 2 3 4 5 6 7 9 8

,

        0,

       1,

       1,

0,  0,  0,  0,  0, ,  ,  ,   .:

Q QP

p pj q qj q qj

p q q

m

i oi

i

P F T

p pj f fj t ot

p f t

i q p q t f q

m z z

x

m w y

free in sign

   



  

        

= = =

=

= = =

+ − + 

=

+ + =

    

  



  

(13) 
 شوند:  ترتیب از روابط زیر یافت می کارا به  کاملاًبنابراین کشش مقیاس راست و چپ واحدهای  

)14(                                                           ( ) ( )'

0 0 0 0 0, , , , 1x z m y w + += 

)15(                                                             ( ) ( )0 0 0 0 0, , , , ' 1x z m y w − = 

)  که )' '1 1 max + = )و  − )' '1 1 min − = '  علاوهبه.  −

max  و'

min  از مدل( ( و  15های 
ازای نقاط تصویر  احدهای ناکارا کشش مقیاس باید بهشوند. توجه شود برای وحاصل می  (16)

 محاسبه شود. 
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 مطالعه کاربردی  -4
اطلاعات در مورد مقیاس عملیات و ارزیابی اثرات توسعه و محدود کردن  تحلیل عملکرد، کسب  

علاوه با توجه  باشند. بهها میها از جمله بانکهای تولیدی از مباحث حیاتی برای سازمانفعالیت
ای به مدیران و ها با ساختارهای شبکهبه پیچیدگی فرایندها و عملیات، ارزیابی عملکرد سیستم

تحلیل    گیرندگانتصمیم به  بخش  این  در  بنابراین  داد.  را خواهد  بیشتری  و  مفیدتر  اطلاعات 
مقیاس   تخمین کشش  و  درجه  78عملکرد  با  ایرانی  بانک  یک  پرداخته  شعبه  سه  و  دو  های 

 1399نشان داده شده است و آمار مربوط به سال  3شود. ساختار تحت بررسی در شکل می
 باشد.می
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 حت بررسیساختار شعب بانک ت . 3شکل 

مشخص است هزینه پرسنلی یعنی تعداد کارکنان استخدامی اعم از   3طور که در شکلهمان
ثبت   99استخدام رسمی، قراردادی و شرکتی که در دفتر منابع انسانی در سال منتهی به اسفند  

عنوان ورودی مرحله اول در نظر گرفته شده است. ، بهاندبوده و حقوق و مزایا دریافت نموده
 99اندازها در سال منتهی به اسفند  ها و پسز طریق سپرده ع کسب شده امنابع که شامل مناف

ها ت سود سپرده ای که بابعنوان شاخص میانی در نظر گرفته شده است. هزینه، بهباشدیم
شود. درآمد مشاع که درآمد  عنوان ورودی مرحله دوم در نظر گرفته می رود، بهپرداخت می

همچ و  است  غیره  و  تسهیلات  سود  از  وام نین  حاصل  و  پرداختی  بهتسهیلات  عنوان ها 
شدهخروجی  تعریف  دوم  مرحله  مطلوب  جاری، های  مطالبات  انواع  شامل  نیز  مطالبات  اند. 

شود. عنوان خروجی نامطلوب مرحله دوم قلمداد میری و سررسیدگذشته و... است که بهغیرجا
شورت با مدیران  ررسی ادبیات موضوع و مبشده پس از  ها و ساختار در نظر گرفتهشاخص

ها لحاظ شدند. خلاصه آماری شعب بانک به داده  ها و با توجه به دسترسیو مسئولین بانک
منظور تخمین کارایی کلی و مراحل شعب بانک مدل پیشنهادی شده است. به ارائه 2در جدول 

عب شود شطور که مشاهده میشده است. همان  ارائه   3شود. نتایج در جدول  ( استفاده می6)
به  در  58و    56،  30،  26،  22 یعنی  میزان  هر دو مرحله کارا هستند  و  کارا هستند  کلی  طور 

، 68،  61،  49،  37ناکارایی آنها برابر با صفر است )میزان کارایی برابر با یک است(. اما شعب  
و در حالی که در مرحله یک ناکارا هستند؛ بنابراین مدیران    ،در مرحله دو کارا هستند  78و    77

منظور بهبود کارایی ای به عملکرد در مرحله یک بهیژه گیرندگان این شعب باید توجه وتصمیم
دار، مدل شبکه با تحت مدل شبکه جهت 58و  56، 30، 26، 22داشته باشند. توجه نمایید شعب  

ماهیت ورودی و مدل شبکه تحت بررسی با ماهیت خروجی کارا هستند. اگر واحد تحت بررسی  
   زده شود.ها ناکارا باشد کشش مقیاس باید در نقطه تصویر آن واحد تخمیناز این مدلدر یکی  
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 خلاصه آماری شعب بانک  .2جدول 

 مطالبات
وام و 

 مصارف
 درآمدها 

هزینه سود  
 سپرده 

 منابع
هزینه  
 پرسنلی

 شاخص

 مینیمم 8956 318983 18315 10632 95313 0
 ماکسیمم 71372 18093194 2130270 612273 4524157 403556
 میانگین 16490 1160536 86222 59684 492780 17027

55985 /48571 6 /582725 7355/79868 5605/237759 818 /199336 
8253/168

527 

انحراف از  
 معیار

 

 نتایج کارایی کلی و مراحل شعب بانک  .3جدول 

 I* شعبه 
* 

 * کارایی مرحله اول 
 کارایی نهایی کارایی مرحله دوم

1 0.92806 0.66191 0.33809 0.26615 0.73385 0.53597 

2 1.32696 0.5326 0.4674 0.79436 0.20564 0.33652 

3 0.83001 0.51402 0.48598 0.31599 0.68401 0.584995 

4 1.32631 0.4386 0.5614 0.88771 0.11229 0.336845 

5 1.45297 0.64484 0.35516 0.80813 0.19187 0.273515 

6 1.43539 0.64526 0.35474 0.79013 0.20987 0.282305 

7 1.43577 0.61904 0.38096 0.81673 0.18327 0.282115 

8 0.70471 0.21655 0.78345 0.48816 0.51184 0.647645 

9 1.4315 0.6103 0.3897 0.8212 0.1788 0.28425 

10 1.16478 0.45932 0.54068 0.70545 0.29455 0.417615 

11 1.01474 0.55016 0.44984 0.46458 0.53542 0.49263 

12 0.95554 0.49321 0.50679 0.46234 0.53766 0.522225 

13 1.04373 0.34434 0.65566 0.69939 0.30061 0.478135 

14 0.84154 0.18735 0.81265 0.65419 0.34581 0.57923 

15 1.21272 0.58272 0.41728 0.63 0.37 0.39364 

16 0.63196 0.40948 0.59052 0.22248 0.77752 0.68402 

17 1.06659 0.50449 0.49551 0.56211 0.43789 0.4667 

18 0.7471 0.24504 0.75496 0.50206 0.49794 0.62645 

19 0.79598 0.45543 0.54457 0.34055 0.65945 0.60201 

20 0.99802 0.43435 0.56565 0.56367 0.43633 0.50099 
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 I* شعبه 
* 

 * کارایی مرحله اول 
 کارایی نهایی کارایی مرحله دوم

21 0.99862 0.4091 0.5909 0.58952 0.41048 0.50069 

22 0 0 1 0 1 1 

23 1.24742 0.54993 0.45007 0.69748 0.30252 0.376295 

24 0.88439 0.50529 0.49471 0.3791 0.6209 0.557805 

25 1.01429 0.52164 0.47836 0.49265 0.50735 0.492855 

26 0 0 1 0 1 1 

27 0.46506 0.02913 0.97087 0.43593 0.56407 0.76747 

28 0.82547 0.38412 0.61588 0.44136 0.55864 0.58726 

29 1.14071 0.52391 0.47609 0.6168 0.3832 0.429645 

30 0 0 1 0 1 1 

31 0.71856 0.29612 0.70388 0.42245 0.57755 0.640715 

32 0.41654 0.30909 0.69091 0.10745 0.89255 0.79173 

33 0.84182 0.26129 0.73871 0.58053 0.41947 0.57909 

34 1.01916 0.30965 0.69035 0.7095 0.2905 0.490425 

35 0.76583 0.35595 0.64405 0.40988 0.59012 0.617085 

36 0.53108 0.32995 0.67005 0.20112 0.79888 0.734465 

37 0.24135 0.24135 0.75865 0 1 0.879325 

38 0.37009 0.04347 0.95653 0.32662 0.67338 0.814955 

39 1.09644 0.5009 0.4991 0.59554 0.40446 0.45178 

40 0.93961 0.30141 0.69859 0.6382 0.3618 0.530195 

41 0.7592 0.26058 0.73942 0.49862 0.50138 0.6204 

42 1.30231 0.60328 0.39672 0.69903 0.30097 0.348845 

43 1.09235 0.46059 0.53941 0.63176 0.36824 0.453825 

44 1.09831 0.4344 0.5656 0.66392 0.33608 0.45084 

45 0.72469 0.35756 0.64244 0.36714 0.63286 0.63765 

46 0.77284 0.32691 0.67309 0.44594 0.55406 0.613575 

47 0.82875 0.34901 0.65099 0.47975 0.52025 0.58562 

48 1.42152 0.61516 0.38484 0.80636 0.19364 0.28924 

49 0.5253 0.5253 0.4747 0 1 0.73735 

50 0.93386 0.35205 0.64795 0.58181 0.41819 0.53307 
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 I* شعبه 
* 

 * کارایی مرحله اول 
 کارایی نهایی کارایی مرحله دوم

51 1.30362 0.57511 0.42489 0.72851 0.27149 0.34819 

52 0.24024 0.04804 0.95196 0.1922 0.8078 0.87988 

53 0.62081 0.33358 0.66642 0.28723 0.71277 0.689595 

54 0.46131 0.24759 0.75241 0.21372 0.78628 0.769345 

55 0.51043 0.08786 0.91214 0.42257 0.57743 0.744785 

56 0 0 1 0 1 1 

57 0.9428 0.35363 0.64637 0.58916 0.41084 0.528605 

58 0 0 1 0 1 1 

59 0.80363 0.43092 0.56908 0.37271 0.62729 0.598185 

60 1.27435 0.56351 0.43649 0.71084 0.28916 0.362825 

61 0.09283 0.09283 0.90717 0 1 0.953585 

62 1.06802 0.36336 0.63664 0.70466 0.29534 0.46599 

63 0.89562 0.25816 0.74184 0.63746 0.36254 0.55219 

64 0.95138 0.43439 0.56561 0.51699 0.48301 0.52431 

65 1.23171 0.54464 0.45536 0.68707 0.31293 0.384145 

66 0.70024 0.35831 0.64169 0.34193 0.65807 0.64988 

67 0.62778 0.2174 0.7826 0.41038 0.58962 0.68611 

68 0.44561 0.44561 0.55439 0 1 0.777195 

69 0.98083 0.40057 0.59943 0.58026 0.41974 0.509585 

70 0.82176 0.25459 0.74541 0.56717 0.43283 0.58912 

71 0.56002 0.21178 0.78822 0.34824 0.65176 0.71999 

72 0.93847 0.51523 0.48477 0.42324 0.57676 0.530765 

73 1.08568 0.32085 0.67915 0.76483 0.23517 0.45716 

74 0.62176 0.30432 0.69568 0.31743 0.68257 0.689125 

75 0.90911 0.29982 0.70018 0.60929 0.39071 0.545445 

76 0.65467 0.2005 0.7995 0.45417 0.54583 0.672665 

77 0.07616 0.07616 0.92384 0 1 0.96192 

78 0.4413 0.4413 0.5587 0 1 0.77935 
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های مطرح شده در این قسمت کشش مقیاس چپ و راست این شعب کارا با استفاده از مدل
شود کشش مقیاس طور که مشاهده میاند. همانشده  ارائه   4محاسبه شده و نتایج در جدول  

اند. برای توضیح  شده  هئای کارا و شعب کارای در هر دو مرحله یک و دو ارابرای سیستم شبکه
ای کلی، کشش را در نظر بگیرید که به ازای سیستم شبکه  22نمونه شعبه کارای    عنوانبیشتر به

. همچنین کشش مقیاس چپ و راست 3559/9و    119ند از  اترترتیب عبامقیاس چپ و راست به
کشش مقیاس   3639/8و    39/94باشد. همچنین  می  992/1و    5873/25حاصل در مرحله اول  

ای  ای دومرحلهصورت سیستم شبکهبه  26ازای واحد  به  باشد.و راست در مرحله دو می  چپ
ده است. در حالی کشش مقیاس چپ نش  کشش مقیاس راست تعریف  2و    1و همچنین مرحله  

هستند. کشش مقیاس   39/94و  1324/1،  69/0ترتیب برابر با  به  2و    1ازای سیستم کلی، مرحله  به
)به  تعریف  56جپ و راست واحد   به  ازای هرطور کلی و بهنشده است  طور مشابه  مرحله(. 

علاوه به ازای توان تحلیل و بررسی کرد. بها میکشش مقیاس چپ و راست سایر شعب کارا ر
طور که مشاهده شده است. همان  ارائه  5نتایج حاصل از تابع پاسخ در جدول  مقادیر متفاوت  

تر از یک همواره شدنی است که بدین معنی است زرگ ب  ع پاسخ به ازای مقادیرشود تابمی

ورودی  افزایش  با  مرحله،که  دو  می  های  نتیجه  شدنی  بهنقطه  اما  تغییراتشود.   ازای 
ازای ور که واضح است بهطرای برخی واحدها نشدنی است. همانتر از یک تابع پاسخ بکوچک 

پذیر امکان  22، هیچ تغییری در واحد  8/0و    7/0کمتر از یک مورد بررسی یعنی      تغییرات
برای برخی   است. اما تابع پاسخ  β'(1.2)=1وβ'(1.02)=1  در حالی برای این واحد  ؛باشدنمی

 باشد.شده و شدنی می  تحت بررسی همواره تعریف    به ازای مقادیر مختلف  15شعب مثل  
 

 کشش مقیاس چپ و راست شعب کارای بانک  .4جدول 

 شعبه کارا 
min

 
( )' 1− max

 
( )' 1+ 

22 -1.18E+02 1.19E+02 -8.3559 9.3559 

26 0.3104 6.90E-01 Undefined Undefined 

30 Undefined Undefined -14.0300 15.03 

56 Undefined Undefined Undefined Undefined 

58 -11.0618 1.21E+01 -9.1160 10.116 
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   شعبه کارا
1min مرحله اول

 
( )'

1 1 − 1max
 

( )'

1 1 + 

22 -24.5873 25.5873 -0.992 1.992 
 

26 -0.1324 
 

1.1324 Undefined Undefined 

30 Undefined Undefined -0.7432 
 

1.7432 

56 Undefined Undefined Undefined Undefined 

58 -1.7556 2.7556 -1.064 2.064 

   شعبه کارا
2 مرحله دوم  min

 
( )'

2 1 − 2 max
 

( )'

2 1 + 

22 -93.39 94.39 -7.3639 8.3639 

26 0.4428 0.5572 Undefined Undefined 

30 Undefined Undefined -13.2868 14.2868 

56 Undefined Undefined Undefined Undefined 

58 -9.3062 10.3062 -8.052 9.052 

 

 نتایج تابع پاسخ به ازای مقادیر مختلف .5جدول 
 β'(α'=0.7) β'(α'=0.8) β'(α'=1.02) β'(α'=1.2) شعبه

1 1.2996 1.2996 1.2996 1.2996 

2 3.0174 3.0174 3.0174 3.0174 

3 1.5339 1.7088 1.7088 1.7088 

4 1.625 1.8391 1.8918 1.8918 

5 3.4204 3.4204 3.4204 3.4204 

6 0.8589 0.9059 1 1 

7 2.5404 2.5852 2.5852 2.5852 

8 infeasible 0.9997 3.6731 3.6731 

9 2.8092 2.8479 2.8479 2.8479 

10 4.8497 5.2748 5.2748 5.2748 

11 2.6176 2.6176 2.6176 2.6176 

12 1.5961 1.8841 1.9109 1.9109 

13 1.1348 1.9403 2.9449 2.9449 

14 infeasible infeasible 9.0392 10.2206 
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 β'(α'=0.7) β'(α'=0.8) β'(α'=1.02) β'(α'=1.2) شعبه

15 3.6195 4.0007 4.1227 4.1945 

16 1.9375 1.9375 1.9375 1.9375 

17 6.193 6.193 6.1930 6.193 

18 infeasible 3.8018 4.9461 4.9461 

19 1.1231 1.4892 1.5024 1.5024 

20 1.8203 2.3674 2.5393 2.5393 

21 1.821 2.373 2.4432 2.4432 

22 infeasible infeasible 1 1 

23 4.409 4.409 4.4090 4.409 

24 1.7601 1.7703 1.7860 1.7928 

25 1.7183 1.8877 1.9035 1.9035 

26 infeasible infeasible 1 1 

27 infeasible infeasible 1.1196 1.6521 

28 1.1011 1.8655 2.2297 2.2297 

29 5.0305 5.0305 5.0305 5.0305 

30 infeasible infeasible 1 1 

31 infeasible 3.8304 4.1846 4.1846 

32 0.4683 0.8241 1.1556 1.1736 

33 infeasible 1.4225 2.5696 2.8034 

34 0.6117 3.4621 4.4671 4.5218 

35 1.3467 2.2958 2.3183 2.3204 

36 0.6727 1.402 1.9792 2.0954 

37 infeasible 0.2271 1 1 

38 infeasible infeasible 2.0423 2.4681 

39 1.7958 2.0803 2.0803 2.0803 

40 infeasible 1.2716 2.3853 2.6171 

41 infeasible 6.4296 7.2950 7.295 

42 2.1333 2.18 2.2042 2.2042 

43 2.4659 2.9917 3.0376 3.0376 

44 5.9369 6.6985 6.6985 6.6985 
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 β'(α'=0.7) β'(α'=0.8) β'(α'=1.02) β'(α'=1.2) شعبه

45 1.1636 2.6525 2.7880 2.8033 

46 infeasible 1.6515 2.5895 2.5895 

47 5.0953 6.4297 6.4374 6.4374 

48 8.3972 8.3972 8.3972 8.3972 

49 0.8923 0.9725 1 1 

50 2.1858 2.7515 3.7137 3.7137 

51 6.1676 6.1676 6.1676 6.1676 

52 infeasible infeasible 1.8232 1.8232 

53 infeasible 0.7666 1.5654 1.573 

54 infeasible 0.4563 1.4375 1.4568 

55 infeasible infeasible 1.9438 2.3372 

56 infeasible infeasible 1 1 

57 1.2473 1.7733 2.2733 2.2858 

58 infeasible infeasible 1 1 

59 2.0595 2.5036 2.5181 2.5181 

60 3.5413 3.5413 3.5413 3.5413 

61 infeasible infeasible 1 1 

62 2.1182 3.0733 3.3269 3.3269 

63 infeasible 2.4836 3.8961 3.9212 

64 9.6327 9.6327 9.6327 9.6327 

65 8.0975 8.0975 8.0975 8.0975 

66 0.7174 1.6009 1.7119 1.7231 

67 infeasible infeasible 1.7797 1.8648 

68 infeasible infeasible 1 1 

69 1.6277 2.2292 2.4286 2.4286 

70 infeasible 4.3802 5.3479 5.3479 

71 infeasible infeasible 2.9580 2.958 

72 1.7282 1.878 1.8780 1.878 

73 0.3123 1.0065 1.4486 1.7915 

74 infeasible 0.2707 1.3232 1.9583 
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 β'(α'=0.7) β'(α'=0.8) β'(α'=1.02) β'(α'=1.2) شعبه

75 infeasible 1.7605 2.4576 2.4576 

76 infeasible 0.1278 2.8542 2.8542 

77 infeasible infeasible 1 1 

78 0.5984 0.7025 1 1 

 

   گیرینتیجه  -5
ها علاوه بر ای مواجهه هستیم که در آنهای پیچیدهدنیای واقع، با سیستم مسائلدر بسیاری 

لیل کشش مقیاس علاوه تحشوند. بهی نامطلوب نیز تولید میها های مطلوب، خروجی خروجی 
به مهم  موضوعات  میاز  فرایندها  عملکرد  تحلیل  حاضر، منظور  تحقیق  در  بنابراین  باشد. 

منظور تحلیل عملکرد کلی ت، بهشده اس  ارائه ها  یل پوششی دادهدار مبتنی بر تحلهای جهتمدل
های نامطلوب حضور دارند.  ای تحت بررسی در حالی که خروجی و مراحل سیستم دو مرحله 

های  غیر بوده و خروجیمبتنی بر فرض بازده به مقیاس مت  شدهارائهای  حلهدار دو مرجهت  مدل
ی  کارگیری مدل پیشنهاداند. با بهگنجانده شدهس در مدل  طور ضعیف در دسترنامطلوب به

طور همزمان محاسبه شده است. به علاوه کشش مقیاس جهتی کارایی کلی و مراحل یک و دو به
تخمین   منظوربه هاییای تحت بررسی مورد مطالعه قرار گرفته است و روش در سیستم شبکه

شده   ارائهدر هر یک از مراحل  ای و  صورت شبکهمقیاس چپ و راست واحدهای کارا بهکشش  
کارگیری روش پیشنهادی  شعبه یک بانک ایرانی با به  78در ادامه عملکرد و کشش مقیاس    است.

انداز طور کلی و عملکرد آن در زیرسیستم پسشوند. در واقع کارایی هر شعبه بهتخمین زده می
های  کشش مقیاس در زیرسیستمد تحلیل قرار گرفته است. علاوه بر این  رو زیرسیستم وام مو 

محاسبه شده است.   ،ارا هستندای کلی که کهای دومرحلهانداز و وام و همچنین سیستمپس
ای  ای دومرحلهمنظور تحلیل کارایی واحدهای شبکهدهد روش پیشنهادی بهنشان میها  یافته 

ای  که های نامطلوب و همچنین تخمین کشش مقیاس واحدهای کارای شبدر حضور خروجی 
تواند میروش پیشنهادی  تحقیقات آتی    دربنابراین    .مفید و شامل اطلاعات سودمندی خواهد بود

ای متفاوت توسعه یابد.  تخمین کارایی و کشش مقیاس فرایندها با ساختارهای شبکه  منظوربه
های و بررسی آن در حضور ورودی   ایده به مقیاس جهتی ساختار شبکههمچنین تخمین باز

  .باشندمیجالبی برای مطالعات آتی    اتموضوعوب  نامطل
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 ها:  نوشت پی -6

1- Data envelopment analysis (DEA)  
2- Decision making unit ( DMU) 
3- Returns to scale 
4- Scale Elasticity 
5- BSC-DEA: Balanced Scorecard and Data envelopment analysis 
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