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 چکیده
 ضروری و مهم عوامل از سود و درآمد افزایش و هزینه کاهش منظور به تولیدی فرآیندهای مدیریت

 راستا این در. است مشتریان و مدیران رضایت آن دنبالبه و اقتصادی امور در موفقیت به رسیدن برای
 ساختار با پیچیده هایسیستم مدیریت و عملکرد بررسی منظور به مناسب روش یک کارگیری به

 ریزیبرنامه روش یک ایشبکه هایداده پوششی تحلیل.  آیدمی شمار به ضروری و مهم امری ایشبکه
 خروجی و ورودی چندین شامل گیرندهتصمیم واحدهای عملکرد ارزیابی برای ثرمؤ و مناسب ناپارامتری

 پوششی تحلیل تکنیک اساس بر تحقیق این در. گیرد می نظر در نیز را داخلی فرآیندهای که باشدمی
 پذیریدسترسی فرض همچنین و فرآیندها میانی عوامل برای مناسب نقش گرفتن نظر در با هاداده

 حضور در ایمرحله دو ایشبکه ساختار با هاییسیستم سود کارآیی نامطلوب، عوامل برای ضعیف
 مطالعه یک پیشنهادی روش بیشتر تحلیل و شرح منظور به. گیردمی قرار ارزیابی مورد نامطلوب عوامل

 .شودمی ارایه نیز کاربردی
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 مقدمه -1
توسعه در جهت یابی به سود بیشتر و در نتیجه دستبالا بردن سطح درآمد  کاهش هزینه،     

چنین با توجه به این های اقتصادی است. همدر عرصۀ فعالیتهای مهم رشد اقتصادی از دغدغه
هر سازمان یا نهاد ا و نهادها قرار داریم هکه امروزه در عصر ارتباطات و رقابت بین سازمان

ل سازمان خود در جهت رشد و نهادها در صدد ایجاد تغییر و تحوبرای پیشی گرفتن از سایر 
جهت ارزیابی عملکرد فرآیندهای تولیدی  در این راستا ارائه راهکار مناسبباشد. پیشرفت می

 . آیدامری مهم به شمار می
ارزیابی عملکرد واحدهای  برایها یک روش ناپارامتری مناسب تحلیل پوششی داده

مطرح  و همکاران 1لین بار توسط چارنزاست که اوگیرنده با چندین ورودی و خروجی تصمیم
که  هاها یا خروجیاز ورودی ترکیب درستی یا به عبارتی یتخصیص کارآیی. مفهوم [1] شد

 .[2] مطرح شد 2نخستین بار توسط فارلبیشترین درآمد را ایجاد نماید،  ترین هزینه یابتواند کم
آمد و هزینه، در کارآییجهت ارزیابی  ریزی خطینظر مدل برنامهبر اساس مفهوم مورد  سپس

شده جهت تعیین میزان . در روش پیشنهادی مطرح[3] ارائه شد و همکاران 3سود توسط فار
ا و یا هر دو هخروجی ها،های یکسان برای ورودیزینه، درآمد و سود به ترتیب قیمته کارآیی

های بالا و پائین های ناپارامتریک کرانبا استفاده از روش 4ری و کیم .شددر نظر گرفته ها آن
ارزیابی ل در صنعت فولاد ایالات متحده را هزینه ک کارآییتکنیکی محاسبه و  کارآییرا برای 

 .[4] نمودند
اندازه  ،دنهای متفاوتی داشته باشها قیمتنشان داد که وقتی ورودی 5تون ،2002در سال 

های ها با هزینهواحد کارآییزیرا  ؛باشدهزینه دچار نقص می کارآییفارل برای محاسبۀ  کارآیی
و این نقص تنها به  دادتر، میزان بیشتری را نشان میهای کمها با هزینهبیشتر نسبت به واحد

های متفاوت با اعمال قیمتبر این اساس  .[5] واسطه ساختار مجموعه امکان تولید مورد نظر بود
تولید، مدل جدیدی برای عه امکانبر روی مجمو هاها و خروجیورودیدر نظر گرفته شده برای 

تون و  یبر اساس روش پیشنهاد 6فوکویاما و وبر هزینه، درآمد و سود ارائه نمود. کارآییتعیین 
 . [6، 5] هزینه ارائه دادند کارآییشعاعی، روشی جهت ارزیابی های غیرمدل

موقعیت فیزیکی گیرنده بنا به فوکویاما و وبر بر این اساس که هر یک از واحدهای تصمیم
روشی برای تعیین میزان ، کنندخود چه میزان ورودی مصرف و چه میزان خروجی تولید می

ه های ورودی و خروجی بدر مواقعی که میزان قیمتاین روش  .[7] سود ارائه دادند کارآیینا
های که قیمت برای مواردی 7. کامانهو و دیسونباشد، مناسب میندصورت دقیق مشخص نیست
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زیابی روشی برای ار گیرنده هستندهای متفاوتی از واحدهای تصمیمورودی وابسته به موقعیت
ها را رفع های تحلیل پوششی دادههای موجود در مدلکه محدودیتهزینه ارائه نمودند  کارآیی

ه جهتی شده تون با استفاده از تابع فاصل اساس مدل ارائه برنیز همکاران  و 8. ساهو[8] نمودمی
پیشنهادی را برای  های هزینه، درآمد و سود ارائه دادند و روشکارآییروشی برای ارزیابی 

 .[9، 5] ها به کار بردندزیابی عملکرد چندین شعبه از بانکار
توجهی به ساختار درونی ها های متداول تحلیل پوششی دادهدر مدلدانیم طور که میهمان

سیستم به صورت جعبه سیاه در نظر گرفته شده و تنها با در نظر شود و ساختار سیستم نمی
نظر پرداخته  سیستم مورد های نهایی به بررسی عملکردهای اولیه و خروجیگرفتن ورودی

بسزایی در عملکرد سیستم ایفا  شود. این در حالی است که گاهی فرآیندهای داخلی نقشمی
 ای را معرفی نمودندهای شبکهیل پوششی دادهتحل 9کنند. به همین سبب فار و گراسکوفمی

ساختارهای دو  کارآییبه منظور ارزیابی [ 11-22] از جملههایی پس از آن روش .[10]
 .ای پیشنهاد شدمرحله

ای از جمله موضوعاتی و یا سود بر روی ساختارهای شبکه هزینه، درآمد کارآییارزیابی 
توان به از جمله این مطالعات می .اندمورد توجه محققان قرار گرفته های اخیردر سالهستند که 

اشاره کرد که با در نظر گرفتن هر دو نقش عوامل میانی )نقش  10روش پیشنهادی لوزانو
هزینه بر روی  کارآییخروجی برای مرحله اول و ورودی برای مرحله دوم فرآیند( به تحلیل 

ردارهای با در دست داشتن ب حیدیهاشمی و تو. بنی[23] تای پرداخته اسفرآیندهای دو مرحله
هزینه، درآمد و سود  کارآییجهت تعیین ها روشی ها و خروجیهزینه و قیمت برای ورودی

زاده سلجوقی حسین .[24] ارائه نمودند متغیرهای کمکیبر اساس مدل  ایبرای فرآیندهای شبکه
ای ارائه مرحله هزینه و اثربخشی ساختار دو کارآییو ذاکر هرفته نیز روشی برای ارزیابی 

 کارآییتعیین  به همکاران و هاشمبنی. [25] شعبه بانک تجارت را ارزیابی نمودند 26نمودند و 
در تمامی  که ذکر است شایان .[26] پرداختند مینتأ زنجیرههای شبکههزینه، درآمد و سود در 

با  11فوکویاما و ماتوسک. باشدمیعوامل مطلوب شامل تنها  هافرآیندساختار موارد فوق 
ای ارائه درآمد ساختارهای دو مرحله کارآییاستفاده از تابع فاصله جهتی مدلی برای ارزیابی 

و هر هزینه کل  کارآییجهت تعیین مدلی نویری و همکاران جهانی صیادچنین، . هم[27] نمودند
 . [28] نمودند ارائه حلقه بسته در حضور عوامل نامطلوب تأمین زنجیرههای مؤلفهیک از 

های فعالیت زینه، درآمد و سود برای مدیران دره کارآییمیزان اهمیت تعیین  دلیل به
مطالعات کمی که خصوص فرآیندهایی شامل عوامل نامطلوب و همچنین با توجه به بهاقتصادی 
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وشی جهت ارزیابی در نظر داریم رگرفته در این تحقیق  تا به امروز در این خصوص صورت
. ارائه نماییم های نامطلوبای همراه با خروجیبا ساختار دو مرحله ایسود شبکه کارآیی

های نامطلوب و پذیری ضعیف برای خروجیدر نظر گرفتن فرض دسترسی همین منظور بابه
سود  کارآییبی مربوطه به تحلیل و ارزیاتعیین نقش مناسب برای عوامل میانی در فرآیند 

ها ها و خروجیبا بردار هزینه و قیمت معین و متفاوت برای ورودیسیستم مورد نظر 
هر  سود کارآیی سود کل سیستم، کارآییه بر محاسبه روش پیشنهادی علاودر  پردازیم.می

 .  شودتعیین مینیز نظر  مورد ایهای ساختار دو مرحلهلفهمؤ یک از
 کارآییمروری بر مفاهیم  در بخش دوم ساختار مقاله به این صورت است که ،در ادامه

به  نامطلوب خواهیم داشت. در بخش سوم هایپذیری ضعیف برای خروجیسود و دسترسی
ای در حضور سود فرآیند دو مرحله کارآیییابی تشریح مدل ریاضی پیشنهادی به منظور ارز

ای در زمینه تولیدات مرغ گوشتی به مطالعهچهارم نیز  بخششود. پرداخته می عوامل نامطلوب
و پیشنهادهایی برای تحقیقات  گیرینتیجه شود. سرانجام در بخش پنجممی ادهاختصاص د

   شود. ارائه می آینده
 

 مروری بر مفاهیم اولیه -2

 تعریفچنین و هم توسط تونشده سود ارائه کارآیی بخش مروری بر روش محاسبهدر این 
 . [5، 29] خواهیم داشت 11پذیری ضعیف شفارددسترسی

 

 سود کارآیی-1-2

ها و ورودی برایبا اعمال قیمت  2002در سال تون  ،طور که در مقدمه اشاره شدهمان
های مختلف برای به دلیل حضور قیمتوجود آمده  ها در مجموعه امکان تولید نقص بهجیخرو

های جدیدی کارآییو بر اساس آن  را رفع نمودفارل  کارآییها در اندازه ها و خروجیورودی
  .[5] ، درآمد و سود تعریف نمودبرای هزینه
گیرنده  واحد تصمیم kفرض کنید شده  سود جدید تعریف کارآییرای معرفی حال ب

 ( ,..., )kDMU k K1  شامل بردارهای ورودی( ,..., )k k mkx x x 1 و خروجی 0

( ,..., )k k sky y y 1 )های ورودیگرفتن قیمت. با در نظر داشته باشیم 0 , )ikc i k  و

)خروجی   , )rkp r k، سود واحد تحت ارزیابی  کارآیی تون o نسبت ) را به صورت زیر
                                                                 : [5] ( تعریف نمودسود حاصل برای واحد تحت ارزیابی شده به بیشترین سود مشاهده
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ry  باشندمی ترین و بیشترین مقدار برای ورودی و خروجیکمهای مجهول و وزنبه ترتیب 
 کارآیی  (،1با توجه به کسر ) .نمایندمی تولید شترین سود را برای هر واحد مورد ارزیابیکه بی

)*سود مقداری بین صفر و یک دارد )oPE 0 1.   

*اگر و تنها اگر  شودمی ی سود نامیدهکارآ oواحد تحت ارزیابی  -1 تعریف

oPE 1،  در
 . شودنامیده می ی سوداین صورت واحد تحت ارزیابی ناکارآغیر 
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 پذیری ضعیفدسترسی -2-2
تولیدی علاوه بر تولیداتی که منجر به توسعه های صنعتی و دانیم در فعالیتطور که میهمان

)تولیدات مطلوب(، با مواردی مواجه هستیم که ممکن است موجب زیان اقتصادی شود اقتصاد می
ها عواملی ای و آلایندهو یا تخریب محیط زیست شوند. عواملی چون تولید گازهای سمی و گلخانه

شوند. با توجه به عنوان عوامل نامطلوب معرفی میآیند که تحت از این قبیل موارد به شمار می
از این رو  ،اینکه حضور عوامل نامطلوب نقش بسزایی در ارزیابی عملکرد واحدها خواهند داشت

 را 31شده که در نهایت رویکرد کسماننوتی در جهت برخورد با آنها معرفیرویکردهای متفا
 .[30] وامل نامطلوب معرفی کردبرخورد با ع توان یکی از بهترین رویکردها درمی

گیرنده واحد تصمیم kفرض کنید بر این اساس، در جهت معرفی رویکرد پیشنهادی 

 ( ,..., )kDMU k K1 گیرنده طوری که هر واحد تصمیمد دارد بهوجو

: ,...,kDMU k K1  بردار ورودی( ,..., )k k mkx x x 1 و  را مصرف نموده 0

)مطلوب و نامطلوب خروجی بردارهای  ,..., )k k Nkv v v 1 )و  0 ,..., )k k Jkw w w 1 0 
 . با در نظر گرفتن مجموعه امکان تولید به صورت زیر:نمایدترتیب تولید میرا به

( )P x ={ ( , )v w ) را تولید کند : , )v w x می تواند  } 
 :[29] پذیری ضعیف را به صورت زیر تعریف نموددسترسی شفارد

پذیری ضعیف دارند اگر و تنها اگر های مطلوب و نامطلوب دسترسیخروجی -2تعریف 

( , ) ( )v w P x  و 0 )آن گاه  1 , ) ( )v w P x  . 

  مجموعه تکنولوژی خطی زیر را معرفی نمود:کسمانن  ،2بر اساس تعریف 

{( , , ) : ,  ,..., ,

                       ,  ,..., ,

                       ( ) ,  ,..., ,  

                       ( ) ,  

                      

K
k k

n n

k

K
k k

j j

k

K
k k k

m m

k

K
k k

k

T v w x v v n N

w w j J

x x m M





 

 









  

 

  

 









1

1

1

1

1

1

1

1

                                  ( )

 , ,  ,..., }. k k k K   

3

0 1
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 ای با عوامل نامطلوبسود فرآیند دو مرحله کارآیی -3
ای ین بخش ابتدا یک ساختار دو مرحلهبا توجه به اهمیت مفهوم سود در صنعت تولید، در ا

ها تکنولوژی اس اصول موضوعه تحلیل پوششی دادهو بر اسشامل عوامل نامطلوب معرفی 
شده، روشی  معرفیبه تکنولوژی بنا سپس شود. ی برای ساختار مورد نظر تعریف میمناسب

 . گرددای مورد نظر ارائه میدو مرحله سود ساختار کارآییرای ارزیابی ب

)واحد تحت ارزیابی  kفرض کنید  )DMU  وجود دارد که هر: ,...,kDMU k K1 

شامل بردار ورودی  kDMUمرحله اول هر باشد. می 1شامل دو مرحله به صورت شکل 

( ,..., )k k Nkx x x 1 ) ، بردار خروجی نهایی نامطلوب0 ,..., )k k Jkw w w 1 و بردار  0

)خروجی مطلوب  ,..., )k k Mkv v v 1 نوان که به ع kvعلاوه بر بردار خروجی باشد. می 0
دیگری چون ، مرحله دوم شامل بردار ورودیشودورودی مرحله دوم استفاده می

( ,..., )k k Tkz z z 1 )بردار خروجی نهایی نامطلوب چنین و هم 0 ,..., )k k Ikh h h 1 0 

)و بردار خروجی نهایی مطلوب  ,..., )k k Rky y y 1   باشد.می 0
 
 

 
 

 
 

 ای با عوامل نامطلوبساختار یک فرآیند دو مرحله .1شکل

 

) ضرب بردار قیمتچنین فرض کنید حاصلهم ,..., )kc k K1  در هر یک از بردارهای
 به صورت ایمرحلهمرحله اول و دوم فرآیند دو ورودی و خروجی مطلوب و نامطلوب 

 :نمادهای زیر نشان داده شوند

1مرحله  2مرحله    
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,  ,..., ,

,  ,..., ,

,  ,..., ,
                                                        

,  ,..., ,

,  ,..., ,

,  ,..., .

k x

n nk nk

k v

m mk mk

k w

j jk jk

k z

t tk tk

k y

r rk rk

k h

i ik ik

x c x n N

v c v m M

w c w j J

z c z t T

y c y r R

h c h i I

  

  

  

  

  

  

1

1

1

1

1

1

             ( )













4

 

) بردار قیمتذکر است که  شایان ,..., )kc k K1 ها و برای هر یک از ورودی
چنین اصول هم( و 4با در نظر گرفتن نمادهای )حال ها مقدار معین و متفاوتی دارد. خروجی

های مطلوب پذیری ضعیف برای خروجیچون شمول مشاهدات، تحدب، دسترسی ایموضوعه
ترین مجموعه های مطلوب، کوچکها و خروجیپذیری آزاد برای ورودیو نامطلوب، دسترسی

 شود: صورت زیر تعریف میبه 1ق با شکل ای مطابمکان تولید برای ساختار دو مرحلها

{( , , , , , ) :Stage 1 constraints:   

 ,  ,..., , ,  ,..., ,  ,  ,..., ,

Stage 2 constraints:

, ,..., ,  , ,..., ,

K K K
k k o k k k o k k k o

n n m m j j

k k k

K K
k k k o k k o

m m t t

k k

T x v w z y h

x x n N v v m M w w j J

v v m M z z t T

    

  

  

 



     

   

  

 

1 1 1

1 1

1 1 1

1 1 ,  ,..., ,

,  ,..., ,Generic constraints: , ,  , }  ( )

K
k k k o

r r

k

K K
k k k o k k k

i i

k k

y y r R

h h i I k

 

    



 

 

      



 

1

1 1

1

1 1 0 0 1 5

 

خطی شدن تکنولوژی فوق شده است. موجب غیر k یکنواختفاکتور کاهشی غیرحضور 

) به صورت استفاده از تغییر متغیر کسمانن بنابراین با ,..., )k k k k K    1  که

  k k k  و( )k k k   1 ( به فرم خطی زیر 5)، تکنولوژی [30] در نظر گرفته شد
 شود:تبدیل می
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{( , , , , , ) :

Stage 1 constraints: 

( + ) ,  ,..., ,

,  ,..., ,

,  ,..., ,

Stage 2 constraints:

, ,..., ,

( ) , ,...,

K
k k k o

n n

k

K
k k o

m m

k

K
k k o

j j

k

K
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,  ,..., ,  

,  ,..., ,

Generic constraints:                                                                        ( )

( ) ,  

,  ,  ,..., }.

K
k k o
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y y r R

h h i I
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1

1

1

1

1
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1

0 1

 

و دوم  لفه اولشده که به ترتیب قیدهای مؤژی خطی فوق از سه دسته قید تشکیلتکنولو
نماید. معرفی میباشد، را که بیانگر شرط تحدب می قید عمومیچنین فرآیند مورد نظر و هم

)شاخص میانی مطلوب  ،قابل ملاحظه است 1که در شکل طور همان ,..., )k k Mkv v v 1  ،
کند. دوم فرآیند مورد نظر را ایفا می نقش خروجی برای مرحله اول و نقش ورودی برای مرحله

با توجه به این که میزان تولیدات خروجی مرحله دوم فرآیند وابسته به میزان تولیدات شاخص 
چنین با توجه به مطلوب بودن شاخص مورد نظر و هدف ارزیابی عملکرد کل هم میانی بوده و
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صورت آن در هر دو مرحله از فرآیند به فرآیند از نظر سوددهی، قید مربوط به

 ( ,..., )
K

k k o

m m

k

v v m M


 
1

  در نظر گرفته شده است. 1

ساختارهای دو ین میزان سود تعی شده فوق برای تکنولوژی خطی تعریفحال بر اساس 
، بیشترین مقدار سود برای واحد تحت ارزیابی 1ای مطابق با شکل مرحله

oDMU  با استفاده
 شود:ریزی زیر محاسبه میاز مدل برنامه

* (  ) ( )

. . 

Stage 1 constraints:                    

( + ) ,  ,..., ,

,  ,..., ,

,  ,..

M R N J T I

o m r n j t i

m r n j t i
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k

e Max v y x w z h

s t

x x x n N
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w w w j

 





     







 
      

 

  

  

  

     







1 1 1 1 1 1
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1
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Stage 2 constraints:

, ,..., ,
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( ) , ,..., ,

,  ,..., ,  

,  ,..., ,                                                   

Generic constraints:

( ) ,  

,  ,  ,..., .
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1

1

1
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      ( )7  

,  و های مجهولوزن kو  kدر مدل شدنی فوق،   ,  , ,  r t j m ny z w v x  وih ترین کم
ای واحد تحت که بیشترین سود را بر باشندمی های مجهولها و بیشترین خروجیورودی

هزینه کل را به (، ماکزیمم تفاضل درآمد و 7. تابع هدف مدل )نمایندین مینظر تعیارزیابی مورد
نماید. در فرآیند مورد نظر، درآمد کل به صورت یین بیشترین میزان سود محاسبه میمنظور تع

)خروجی مطلوب  مجموع بردارهای ,..., )k k Mkv v v 1 )و  0 ,..., )k k Rky y y 1 و  0
لفه مؤهر دو های نامطلوب رت مجموع بردارهای ورودی و خروجیچنین هزینه کل به صوهم

)های به نام ,..., )k k Nkx x x 1 0 ،( ,..., )k k Tkz z z 1 0 ،( ,..., )k k Jkw w w 1 0 ، 

( ,..., )k k Ikh h h 1  در نظر گرفته شده است.  0
* * * * * *( , , , , , )x v w z y h  ( است که بر اساس آن بیشترین 7جواب بهینه مدل )یک

صورت مورد نظر بهای سود سیستم دو مرحلهمیزان 

* * * * * * *(  ) ( )
M R N J T I

o m r n j t i

m r n j t i

e v y x w z h
     

          
1 1 1 1 1 1

آید. دست میبه 

 به صورت oشده برای واحد تحت ارزیابی  راین با در دست داشتن سود مشاهدهبناب

(  ) ( )
M R N J T I

o o o o o o

m r n j t i

m r n j t i

v y x w z h
     

         
1 1 1 1 1 1

بیشترین مقدار چنین و هم 

*آل )سود یا سود ایده

oe( حاصل از مدل )سود واحد تحت ارزیابی  کارآیی(، 7o صورت زیر به
 شود:                                                         محاسبه می
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*

* * * * * *

(  ) ( )

                ( )

(  ) ( )

M R N J T I
o o o o o o

m r n j t i

m r n j t iOverall

o M R N J T I

m r n j t i

m r n j t i

v y x w z h

PE

v y x w z h

     

     

    



    

     

     

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

8

                                          

Overall*(، واضح است که 8با توجه به تعریف )

oPE 0 بودن واحد  . از این رو کارآ1

 شود.صورت زیر تعریف میاز نظر سود به oDMUتحت ارزیابی 
شود اگر و تنها اگر ی سود نامیده میبه طور کل کارآ oواحد تحت ارزیابی   -3تعریف 
*Overall

oPE 1. خواهد بود. تحت ارزیابی از نظر سوددهی ناکارآواحد  ،این صورتدر غیر 
ی اهای فرآیند دو مرحلهلفهسود برای هر یک از مؤ کارآیی (،7بر اساس جواب بهینه مدل )

 شود:صورت زیر تعیین میمورد نظر به
 لفه اول: سود مؤ کارآیی

*

* * *

( )

                                                          ( )

( )

M N J
o o o

m n j

m n jStage

o M N J

m n j

m n j

v x w

PE

v x w

  

  

 



 

  

  

1 1 11

1 1 1

9  

 لفه دوم:سود مؤ کارآیی

*

* * * *

( ) ( )

                                          ( )

( ) ( )

M R T I
o o o o

m r t i
Stage m r t i

o M R T I

m r t i

m r t i

v y z h

PE

v y z h

   

   

  



  

   

   

2 1 1 1 1

1 1 1 1

10  

                                       
صورت نسبت سود سود کل به کارآییها نیز همانند لفهسود هر یک از مؤ کارآیی

ز سود امقدار نیز اشاره شد،  طور که قبلاًشده است. همان آل تعریفشده به سود ایدهمشاهده
لفه اول (، در مؤ11( و )9تعاریف )آید. بنابراین با توجه به تفاضل درآمد و هزینه به دست می

آمد و به ترتیب نقش در wو خروجی نامطلوب  xو مجموع ورودی  vخروجی مطلوب 
بر میزان  vچنین با توجه به اهمیت نقش شاخص میانی مطلوب همکنند. هزینه را ایفا می

و خروجی مطلوب  vنیز به آن اشاره شد، مجموع شاخص میانی  لفه دوم که قبلاًتولیدات مؤ
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y  نقش درآمد و مجموع ورودیx  و خروجی نامطلوبw  لفه دوم هزینه را برای مؤنقش
 کنند. بازی می

 ایهای سیستم دو مرحلهلفهاز نظر سود برای هر یک از مؤ بودن (، کارآ10( و )9بنا به )
 شود.   صورت زیر تعریف میشده بهمعرفی

ی سود خوانده کارآ oهای اول و دوم واحد تحت ارزیابی لفههر یک از مؤ -4تعریف 

Stage* ترتیب داشته باشیمتنها اگر به شوند اگر ومی

oPE 1 Stage*و  1

oPE 2 ) توجه داریم  1

Stage*که 

oPE 10 Stage*و  1

oPE 20 1.) 

تعریف دیگری نیز  ،شدهای معرفیهای ساختار دو مرحلهلفهارتباط مؤ چنین با توجه بههم
 توان ارائه نمود.صورت زیر میسود کل به کارآییای بر

Overall*شود )ی سود نامیده میطور کل کارآبه oواحد تحت ارزیابی  -5تعریف 

oPE 1 )

*ی سود باشند )اگر و تنها اگر هر دو مؤلفه اول و دوم آن کارآ *Stage Stage

o oPE PE 1 2 1.) 
های لفهاردی ممکن است تنها یکی از مؤدر موباشد که حاکی از این مطلب می تعاریف فوق

به  یک برای آن محاسبه شود اما کارآییعبارتی مقدار سیستم از نظر سوددهی کارآ شود یا به
 ی سود خواهد شد. طور کل ناکارآبه سوددهی، سیستم از نظر لفه دیگرمؤ کارآییدلیل نا

 

 موردی مطالعه -4

ت مرغ پیشنهادی این تحقیق، مثالی در زمینه تولیدامنظور تحلیل و بررسی بیشتر روش به
پردازیم. نموده و به تحلیل و ارزیابی آن از نظر سوددهی میمرکز تولیدی مطرح 15گوشتی 

 ه شده است.ارائ 2ختار تحت بررسی در شکل سا

که مرحله طوری باشند. بهدو مرحله می مرکز تولیدی شامل 15هر یک از  ،2مطابق با شکل  
 د.نعهده دار های گوشتی را برروزه و مرحله دوم تولید مرغ 21ی هااول تولید جوجه

 
 
 
 
 

 
 ای تولیدات گوشتیمرحلهفرآیند دو . 2شکل

1مرحله  2مرحله    

 تعداد مرگ و میر

های عملیاتیهزینه  

های تعداد جوجه

شده تازه متولد  
گوشتی هایتعداد مرغ  

 تعداد مرگ و میر

روزه 21های جوجهتعداد   
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 باشند:ها به شرح زیر میلفهاز مؤعوامل ورودی و خروجی هر یک 

 

 روزه(: 21های لفه اول )تولید جوجهمؤ 
 شدههای تازه متولد: تعداد جوجهxورودی

 روزه 21های : تعداد جوجهvشاخص میانی مطلوب             
  ها: تعداد مرگ و میر جوجهwخروجی نامطلوب             

 لفه دوم )تولید مرغ های گوشتی(:مؤ 
 هااینهای عملیاتی شامل تهیه غذا، دارو و امثال : هزینهzورودی             
 روزه 21: تعداد جوجه های vشاخص میانی مطلوب             
 های گوشتی: تعداد مرغyخروجی مطلوب             

    

 ها: تعداد مرگ و میر مرغwخروجی نامطلوب          
را های خروجی و ورودی به ترتیب نقش ،vشاخص میانی مطلوب  که ذکر است شایان

   کند. های اول و دوم ایفا میلفهمؤهر یک از برای 

های گوشتی مرکز تولیدی مرغ 15اری متغیرهای خلاصه آمهای فوق، با توجه به شاخص
ای ورودی و خروجی هر هقیمتبه اطلاعات مربوط چنین همگردآوری شده است.  1در جدول 
 قابل ملاحظه می باشد.  2در جدول  های اول و دوملفهیک از مؤ

 
 های گوشتیمرکز تولیدی مرغ 15اری متغیرهای خلاصه آم .1جدول

 
 
 

 متغیرها میانگین نیمممی ماکزیمم انحراف معیار

2608.53 25278 16656 20493.13 x  1ورودی مرحله 
43.001 249 118 180.2 w 1خروجی نامطلوب مرحله 
5392.08 25140 16494 20316.26 v میانی مطلوبشاخص 
3595.46 48638 36338 40478.53 z  2ورودی مرحله 
3386.17 28669 16190 20506.13 y  2مطلوب مرحله خروجی 
117.64 635 214 477.53 h 2خروجی نامطلوب مرحله 
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 های اول و دوملفههای مؤو خروجیها ورودی هایقیمت .2جدول

 
مرکز تولید مرغ  15هر یک از  سود برای کارآیی ،2و  1ی هاتوجه به مقادیر جدولا ب

( 10و ) (9(، )8و روابط ) (7ها بر اساس مدل )های آنلفهز مؤا گوشتی و همچنین هر یک
در  حاصل از مدل پیشنهادیسود های کارآییات و جزئی 3در شکل نتایج محاسبه شده است. 

 باشد.قابل ملاحظه می 3 جدول
 

hc 
yc 

zc vc wc xc 
 هاتولیدی

1.72 5.98 1 3.9 1.72 2.54 1 
1.23 4.23 1 6.1 2.73 2.93 2 
1.34 5.97 1 5.6 1.24 1.39 3 
3.29 5.52 1 6.2 2.38 2.42 4 
1.47 6.53 1 5.3 1.83 3.30 5 

2.23 6.65 1 6.2 1.40 1.45 6 
1.56 5.76 1 4.1 1.87 1.89 7 
1.53 6.38 1 5.2 1.56 2.52 8 
1.12 4.95 1 6.1 1.32 2.63 9 
1.84 3.76 1 4.3 1.92 1.74 10 
2.93 5.66 1 3.1 2.93 2.96 11 
2.01 6.75 1 7.2 1.95 1.68 12 
1.55 4.81 1 5.1 1.58 2.30 13 
2.74 4.26 1 4.6 2.34 1.67 14 
1.02 6.89 1 6.4 1.99 1.27 15 
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 ای تولیدات گوشتیسود فرآیند دو مرحله کارآیی .3شکل 

 

 های واحدهای تولیدیلفهسود و تکنیکی کل و مؤ کارآیی .3جدول

0.592

1 1
0.77240.7799

1
0.7478

1
0.7556

1 1 1
0.5726

1 10.2848

1 1
0.8945

0.4124

1

0.6389

1

0.7178

1 1 1

0.4934

1 1
0.4661

1 1

0.7124

0.6219

1

0.6921

1

0.6235

1 1 1

0.4642

1 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ود
س

ی 
رای

کا

واحدهای تولیدی

کارایی سود مرحله اول کارایی سود مرحله دوم کارایی سود کل

*Overall

oBPE *Stage

oTE 2
 

*Stage

oTE 1
 

*Overall

oTE 
*Stage

oPE 2 *Srage

oPE 1 *Overall

oPE تولیدی ها 

0.2769 0.7936 0.9971 0.8954 0.5920 0.2848 0.4661 1 

1 0.7591 0.8232 0.7912 1 1 1 2 

1 1 1 1 1 1 1 3 

0.1715 1 1 1 0.7724 0.8945 0.7124 4 

0.2793 0.8058 0.8645 0.8351 0.7799 0.4124 0.6219 5 

1 1 1 1 1 1 1 6 
0.5695 0.6956 0.9709 0.8332 0.7478 0.6389 0.6921 7 

1 1 1 1 1 1 1 8 

0.0139 0.6775 0.8181 0.7478 0.7556 0.7178 0.6235 9 

1 0.6340 0.8330 0.7335 1 1 1 10 

1 1 1 1 1 1 1 11 
1 1 1 1 1 1 1 12 

60.074  1 1 1 0.5726 0.4934 0.4642 13 
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های دو، سه و ستون باشد کهشامل هشت ستون می 3کنید جدول میطور که ملاحظه همان

های پنج، شش و ستون های اول و دوم وهلفسود کل و هر یک از مؤ کارآییبه ترتیب چهار 
را  شدهای معرفیدو مرحلههای سیستم لفهتکنیکی کل و هر یک از مؤ کارآییهفت به ترتیب 

سود کل فرآیند بدون در نظر  کارآییمقدار یا ستون هشتم چنین ستون آخر دهند. همنشان می
جعبه سیاه  صورتنظر بهدر نظر گرفتن سیستم موردای و صورت ساختار شبکهتن آن بهگرف

  دهد.یرا نشان م
طور کل تولیدی به مرکز 15مرکز از میان  9دهند که نشان می 3مقادیر ستون دوم جدول 

و چهار سه  هاین مقادیر ستونچنی. هماندی سود شدهناکارآواحد  6و  اندی سود شدهکارآ
. مقدار باشندمی موردنظر نیز از نظر سود کارآواحد  9 های اول و دوملفهمؤ دهند کهنشان می

ی واحد تولیدی کارآ 15واحد از میان  7د که ندهپنج نشان می ستونهای موجود در کارآیی
دهند میهای شش و هفت نشان و اما مقادیر ستون باشندمیی تکنیکی واحد ناکارآ 8و تکنیکی 
 حد تولیدی از نظر تکنیکی کارآوا 7های دوم لفهو مؤ تولیدی واحد 8های اول لفهکه مؤ

حاوی های آن در جدول لفهکنیکی کل سیستم و هر یک از مؤسود و ت کارآییمقدار . باشندمی
 پردازیم.می هاباشند که به شرح آننکات حائز اهمیتی می

ی سود خواهد ای کارآدو مرحلهکل فرآیند  بخش قبل گفته شد 5طور که در تعریف همان
کل ساختارهای  کارآییابستگی وی سود باشند. هر دو مؤلفه آن کارآ اگر و تنها اگر بود

همواره  ا چه تکنیکی، سوددهی و موارد دیگرههای آن در تمامی زمینهلفهای به همه مؤشبکه
طور بهای زمانی کل ساختار شبکه تکنیکی نیز کارآییبه این ترتیب در خصوص برقرار است. 

چهار،  ،های دو، سهاین مطلب در ستونشند. با های آن کارآلفهکارآ خواهد بود که تمامی مؤکل 
، 12، 11، 10، 8، 6، 3، 2سود، واحدهای  کارآییدر رابطه با  باشد.هفت مشهود می پنج، شش،

باشند. در زمینه ی سود میکارآ ها هم، هر دو مؤلفه آناندشده ی سودارآطور کبهکه  15 ، 14
اند و شده کارآ 13 ، 12، 11، 8، 6، 4، 3 کارای لفه واحدهای تولیدیتکنیکی نیز هر دو مؤ کارآیی

لفه دوم خود به لحاظ مؤ کارآییدارد به دلیل نا لفه اول کارامؤ وجود این کهبا  15اما واحد 
  شده است. ناکارآطور کل بهتکنیکی 

نکته قابل توجه دیگر این است که  ،هالفهکل به تمامی مؤ کارآییابستگی علاوه بر و
توانند از عبارتی واحدهای تولیدی میی تولیدی ممکن است از هر نظر کارآ نباشند. بهواحدها

1 0.7217 0.8494 0.7855 1 1 1 14 
1 0.7560 1 0.8785 1 1 1 15 
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 .عکسبردر حالی که از نظر سوددهی عملکردشان مطلوب نباشد و  ،باشند لحاظ تکنیکی کارآ
در حالی که از نظر  ،هستند از نظر سوددهی کارآ 15 ، 14، 10، 2عنوان مثال، واحدهای هب

در صورتی  اند،بوده ر تکنیکی کارآاز نظ 13و  4واحدهای  اند و یاملکرد خوبی نداشتهتکنیکی ع
 باشند. می از نظر سوددهی ناکارآ که

های تولیدی روش پیشنهادی نشان های واحدلفهسود کل و هر یک از مؤ کارآیی مقادیر
لفه دوم از نظر سوددهی عملکرد بهتری داشته و که در برخی از واحدهای تولیدی، مؤدهند می

لفه سود مؤ کارآیی، مقدار عنوان مثالبه لفه اول عملکرد بهتری داشته است.، مؤدر برخی دیگر
باشد و این یعنی می 0.7724لفه دوم آن برابر مؤ کارآییو مقدار  0.8945برابر  4اول واحد 

دوم آن بوده است. این در  مؤلفهبهتر از عملکرد  دهیاز نظر سود 4اول واحد  مؤلفهعملکرد 
اول  مؤلفهنظر سوددهی بهتر از از  13 ، 9، 7، 5، 1دوم واحدهای  مؤلفهد حالی است که عملکر

سود  کارآییو  0.4934 برابر 13اول واحد  مؤلفهسود  کارآیی ،عنوان نمونهبهها بوده است. آن
 باشد. می 0.5726آن برابر  دوم مؤلفه
هر یک از مراکز تولیدی  مؤلفهعملکرد کل سیستم بر اساس عملکرد هر دو طور کلی به

داشته از نظر سود بیشتری  کارآییمقدار دوم در یک مرکز  مؤلفهاگر  ،عبارتیشود. بهتعیین می
کل  کارآییاول بر میزان  مؤلفهتاثیر بیشتری نسبت به  مؤلفهبه این معناست که این  ،باشد

بیشتر بودن مقدار  هد بود. یعنیاول نیز صادق خوا مؤلفهاین مطلب در مورد خواهد داشت. 
 شت.کل خواهد دا کارآییدوم اثر بیشتری بر مقدار  مؤلفهاول نسبت به  مؤلفهسود  کارآیی

، شدهدر مثال مطرح های واحدهای تولیدیمؤلفههر یک از  کارآییبه مقدار  بنابراین با توجه
سود  کارآییمقدار تاثیر بیشتری بر  13 ، 9، 7، 5، 1اول واحدهای  مؤلفهو  4دوم واحد  مؤلفه

بر این اساس در تکنیکی نیز صادق است.  کارآییمطالب فوق در زمینه  اند.کل سیستم داشته
کل  کارآییواحدهای تولیدی بر  اول مؤلفه کارآیی نیز تاثیردر زمینه کارای تکنیکی  مثال فوق،

 باشد.می های دوممؤلفهاز  یشتربها آن
سود هر یک از واحدهای  کارآییستون هشتم مقدار  ،طور که در ابتدا معرفی شدهمان

های اولیه و ها و تنها در نظر گرفتن ورودیون در نظر گرفتن ساختار داخلی آنتولیدی بد
های کارآییم این مقادیر را با مقدار دهد. حال اگر بخواهیهای نهایی را نشان میخروجی

ها مقایسه ن ساختار آنای بودک از واحدهای تولیدی با فرض شبکهدست آمده برای هر یبه
ی سود با فرض تعداد واحدهای کارآ اگر چه این مطلب اشاره کرد کهتوان به می ،نماییم
در  با تعداد واحدهای کارای سودنگرفتن فرآیند داخلی آن یعنی در نظر  ای نبودن سیستمشبکه
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 نداردتفاوتی نظر در مثال مورد ،ای در نظر گرفته شده استحالتی که سیستم به صورت شبکه
 کارآییدر مقدار  مؤلفهصورت تک ص میانی و در نظر گرفتن سیستم بهثیر حذف شاخاما تأ

 باشد.  روشنی قابل ملاحظه می به 13 ، 9، 5، 4، 1ن چو یی سودواحدهای ناکارآ

 

 و پیشنهادهای آتی گیرینتیجه -5
 ها وا کاهش هزینهدنیای رقابتی امروز مدیران همواره در تلاشند تا ب دانیم درطور که میهمان

از سوددهی دست رشد و توسعه اقتصادی به سطح مطلوبی افزایش سطح درآمد در جهت 
های نامطلوب در ای شامل خروجیابتدا یک ساختار دو مرحله ،این تحقیقدر یابند. از این رو 

 پذیری ضعیف برای عوامل نامطلوب وسپس با در نظر گرفتن فرض دسترسی نظر گرفته شد.
مجموعه  ها،تحلیل پوششی داده بر اساس اصول موضوعه توجه به اهمیت نقش شاخص میانی،

فرض ارائه شد.  نظربرای ساختار مورد متغیر زده به مقیاستکنولوژی مناسبی تحت فرض با
شده اعمال شد. در تکنولوژی تعریفها نیز ها و خروجیورودیمتفاوت برای معین و های قیمت

سود ساختار دو  کارآیییابی شده مدلی جهت ارزبا توجه به تکنولوژی تولید معرفیسپس، 
سود  کارآییای در حضور عوامل نامطلوب ارائه شد. مدل پیشنهادی علاوه بر ارزیابی مرحله

  باشد.های آن نیز میمؤلفهسود هر یک از  کارآییتعیین کل ساختار مورد نظر قادر به 
د بدون در سو کارآییسود حاصل از مدل پیشنهادی و  کارآییمیان نتایج  چنین مقایسههم

یدی تول عملکرد واحدهایکه حاکی از این است تکنیکی  کارآییای و نظر گرفتن ساختار شبکه
هتر از زمانی است که ب ،شودمیها در نظر گرفته مرغ گوشتی در حالتی که فرآیند داخلی آن

بودن یک واحد تولیدی از نظر  شود. به علاوه، کارآیها در نظر گرفته نمای آنساختار شبکه
توانند واحدهای تولیدی می ،عبارتیود. بهبودن آن از منظر سود نخواهد ب دلیلی بر کارآتکنیکی 

تواند از نظر می ر واقع یک واحددهای مختلف عملکرد متفاوتی از خود نشان دهند. در زمینه
، علاوه بر موارد فوقعکس. نباشد و بر تکنیکی کارآ باشد در حالی که از نظر سود کارآ

سود و تکنیکی  کارآییدر زمینه  های آنمؤلفهای به تمامی کل ساختار شبکه کارآییوابستگی 
 طور کلمختلف زمانی بههای ای در زمینهاین مطلب دارد که ساختارهای شبکهنشان از نیز 
 باشند.  ها کارآهای آنمؤلفهخواهند بود که تمامی  کارآ

ای با ساختارهای متفاوت های شبکهسود فرآیند کارآییارزیابی تعمیم مدل پیشنهادی برای 
 باشند. آتی جالبی برای تحقیق تواند موضوعمیدیگر در حالت عدم قطعیت 
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