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∗∆𝜃اگر 
= کارا )کارای  ∆تأمین نجیرهباشد، عضو ز 1

( تا 3روابط )ضعیف( است. همچنین، برای عملکرد ناکارا، 

( مسیر حرکت به سمت کارا شدن را از طریق تصویر 6)

ی کردن واحد ناکارا روی مرز کارایی از طریق مقادیر بهینه

 ∑ ∅𝑗
∆∗

𝑥𝑖𝑗
∆𝐽

𝑗=1 و ∑ ∅𝑗
∆∗

𝑦𝑟𝑗
∆𝐽

𝑗=1 کند.می ارائه 

های به دلیل تضاد احتمالی موجود ناشی از سنجه

-تأمین مرتبط، عملکرد زنجیرهای بین اعضای زنجیرهواسطه

از  تسلط-توان به سادگی و با مفهوم عدمتأمین را نمی

 𝑤𝑖( تعریف کرد. بنابراین فرض کنید 6( تا )3طریق روابط )

ت اولوی کنندهمنعکستوسط کاربر  شدهمشخصوزن 

تأمین باشد. همچنین عملکرد )عملیات( اعضای زنجیره

ی به ترتیب نشانگر مجموعه ∆𝐷 𝑅و ∆𝐷𝐼 فرض کنید  

تأمین های مستقیم برای عضو زنجیرهها و خروجیورودی

ها و های زیر برای نمایش ورودیباشند. پس ما از نماد∆ 

 ای استفاده می کنیم:های واسطهخروجی
 

:Ω𝑖, i = 1, …  ام.  iکارایی مرحله  4,

:Ω   .کارایی کل زنجیره 

𝜆𝑗:  کنندهنیتأمضرایب مربوط به مرحله 

:𝛽𝑗 ضرایب مربوط به مرحله تولید کننده 

:𝛿𝑗 ضرایب مربوط به مرحله عمده فروش 

:𝛾𝑗 ضرایب مربوط به مرحله خرده فروش 

𝑥𝑖𝑗
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟 ین کنندهورودی مستقل تام 

:𝑦𝑟𝑗
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟خروجی مستقل تامین کننده 

𝑥𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟 ورودی مستقل تولید کننده 

𝑥𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟

 خروجی مستقل تولید کننده :

:𝑥𝑖𝑗
𝑤ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠𝑎𝑙𝑒𝑟 ورودی مستقل عمده فروش 

:𝑦𝑟𝑗
𝑤ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠𝑎𝑙𝑒𝑟 خروجی مستقل عمده فروش 

:𝑥𝑖𝑗
𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟 ورودی مستقل خرده فروش 

:𝑦𝑟𝑗
𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟 خروجی مستقل خرده فروش 

 𝑡: 𝑍𝑡
𝑆−𝑀کننده بهه ای از تأمینامین خروجی واسطه

.کننده، تولید 𝑡 = 1, … , 𝑇 

 𝑚: 𝑍𝑚
𝑀−𝑆 نده به کنای از تولیدخروجی واسطهامین

.کننده،تأمین 𝑚 = 1, … , 𝑀  

𝑓: 𝑍𝑓
𝑀−𝑊  کننده به ای از تولیدخروجی واسطهامین

. فروش،عمده 𝑓 = 1, … , 𝐹  

𝑔: 𝑍𝑔
𝑊−𝑀  فروش به ای از عمدهخروجی واسطهامین

.کننده،تولید 𝑔 = 1, … , 𝐺  

𝑙: 𝑍𝑙
𝑀−𝑅  کننهده بهه ای از تولیدخروجی واسطهامین

.فروش،خرده 𝑙 = 1, … , 𝐿  

𝑞: 𝑍𝑞
𝑅−𝑀  فروش بهه ای از خردهخروجی واسطهامین

.کننده،تولید 𝑞 = 1, … , 𝑄  

𝑒: 𝑍𝑒
𝑊−𝑅  فروش بهه ای از عمدهخروجی واسطهامین

.فروش،خرده 𝑒 = 1, … , 𝐸  

𝑛: 𝑍𝑛
𝑅−𝑊  فروش به ای از خردهخروجی واسطهامین

.فروش،عمده 𝑛 = 1, … , 𝑁  

ای هههای واسههطهروجههیاسههت کههه فقههط خ توجهههقابل

هها در عهین ، چرا که هر کدام از این خروجهیاندشدهفیتعر

تهأمین نیهز حال نمایشگر ورودی مرتبط با عضوی از زنجیره

𝑍𝑡باشد. به عنهوان مثهال می
𝑆−𝑀 کننهده( )خروجهی تهأمین

 . [6]باشدکننده مینمایانگر ورودی برای تولید

ی زیهر را بهرای ریهزی خطهبدین ترتیب مسئله برنامهه

 تأمین به کار می گیریم: ارزیابی عملکرد یک زنجیره

Ω∗ = 𝑚𝑖𝑛
Ω𝑖,𝜆𝑗,𝛽𝑗,𝛿𝑗,𝛾𝑗,𝑧

∑ 𝑤𝑖Ω𝑖

4

𝑖=1

∑ 𝑤𝑖

4

𝑖=1

⁄  

s.t                                                               (7)  

 )تأمین کننده(

∑ 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟 ≤ Ω1𝑥𝑖𝑗0

𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟, 𝑖𝐽
𝑗=1 ∈

𝐷𝐼𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟             
  (9)      

 

∑ 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟 ≥ 𝑦𝑟𝑗0

𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟 , 𝑟 ∈𝐽
𝑗=1

𝐷𝑅𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟   
(8)  

 

∑ 𝜆𝑗𝑧𝑡𝑗
𝑆−𝑀 ≥ �̃�𝑡𝑗0

𝑆−𝑀𝐽
𝑗=1 , 𝑡 = 1, … , 𝑇                      

(11) 
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 پژوهشیمقاله 

 سازی و شبیه هادادهبا استفاده از تحلیل پوششی  نیتأمالگویابی در زنجیره 

 های سیستمپویایی
  

  3مهدی قادری، 2هیلدا صالح، *1مرتضی شفیعی

   آزاد اسلامیدانشگاه 
 

 22/92/1322تاریخ دریافت مقاله: 

 91/93/1099 تاریخ پذیرش مقاله:
 

 چکیده

ارائه محصولات و  ینحو برا نیبه بهتر رهیمنابع زنج یهیمناسب از کل بیاستفاده از ترک منظوربهرد عملک یابیامروزه ارز

. از باشدمی هاداده یپوشش لیاستفاده از مدل تحل نتأمیرهیزنج ییسنجش کارا هایاز روش یکیاست.  یضرور یخدمات امر

 نتأمی رهیزنج ییکارا یابیارز یزمان حال و گذشته برا یهایوجخرو  هایوروداز  هاداده یپوشش لیتحل هایمدل که ییآنجا

مقاله با  نیمنظور در ا نیبد باشند،یمناسب نم یاستراتژ نییالگو و تع ارائه یبرا هایابیارزحاصل از  جیلذا، نتا کنند،یاستفاده م

و سپس با استفاده از مدل  مکنییم ینبیشیرا پ یابیتحت ارز یاهواحد هایداده ستم،یس هایییایپو سازیهیاستفاده از شب

. در انتها مدل مپردازییبهبود عملکرد م هاییاستراتژ نیتدو یمناسب برا الگوی ارائه به ها،داده یپوشش لیتحل یشنهادپی

 نیت تدوصنع نیا ییکارا یرتقاا یمناسب برا هاییشده است و استراتژ سازیادهیاستان فارس پ ریش عیرا در صنا شدهیطراح

 است. دهیگرد

  های سیستم.سازی پویاییها، شبیهتأمین، الگویابی، تحلیل پوششی دادهمدیریت زنجیره: های کلیدیواژه

 

 2  1  مقدمه -1

 واحدهایی هاشرکت امروزی جهانی بازارهای در 

 صورتبه بتوانند که نیستند فردمنحصربه تجاری یهابانام

 دنیای در خدمات و کالاها یپیچیدگ کنند. فعالیت مستقل

یا  سازمان افتدمی اتفاق کم بسیار که است یاگونهبه امروز

 دیگر با همکاری و گرفتن کمک بدون و ییتنهابه ایمؤسسه

کند. این  ارائه خدمتی یا تولید را محصولی بتواند هاسازمان

 باعث ظهور رویکرد  وکارکسبها در دنیای چالش

ها را پشت سر مرزهای میان شرکت که شدهنیتأم رهیزنج

                                                 
 شیراز، واحد مدیریت، و اقتصاد دانشکده صنعتی، مدیریت دانشیارگروه -1*

 پست الکترونیک: ،شیراز اسلامی، آزاد دانشگاه
ma.shafiee277@gmail.com 

 دانشگاه تهران مرکزی، واحد علوم پایه، دانشکده استادیار گروه ریاضی، -2

 h.saleh@iauctb.ac.ir پست الکترونیک:، اسلامی،تهران آزاد
 و اقتصاد دانشکده صنعتی، مدیریت دانشجوی دکتری، گروه -3

نویسنده مسئول، ، شیراز اسلامی، آزاد دانشگاه شیراز، واحد دیریت،م

 m.ghaderi87@gmail.com پست الکترونیک:
 

گذاشته و شامل کلیه فعل و انفعالاتی است که از تأمین مواد 

به مشتری را در  شده ساختهاولیه تا تحویل کالای 

 یهارهیزنجدر محیط چالشی و رقابتی شدید،  .ردیگیبرم

بایستی دائماً عملکرد خود را بهبود دهند تا بقاء خود  نیتأم

 این جز با ارزیابی عملکرد میسر  و را تضمین کنند

تأمین یکی از  طراحی و ارزیابی صحیح زنجیره گردد.نمی

باشد که به دلیل موضوعات مهم برای مدیران و محققان می

 دوچندانروابط درونی واحدهای درگیر، پیچیدگی فرایند را 

کند. از این رو، در طراحی سیستم ارزیابی عملکرد می

ها، تمامی ارتباطات، تعاملات، اولویت بایستی تا حد ممکن

ها مد نظر قرار گیرد تا نتیجه ها و محدودیتتأثیرگذاری

تری از عملکرد تأمین بازخورد صحیحارزیابی یک زنجیره

جهت بهبود ارائه دهد. مدیریت تقاضا، سطح بهینه دسترسی 

های موجودی )سفارش، به محصول و کاهش هزینه

ل زنجیره یکی از اهداف مهم نگهداری و کمبود( در طو

باشد که مستلزم طراحی یک سیستم تأمین میزنجیره

ها زمینه ترینمشکل از باشد. یکیارزیابی عملکرد صحیح می
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های عملکرد و استفاده از تکنیک معیار در این حوزه، انتخاب

 نیترمهمباشد. یکی از مختلف برای ارزیابی عملکرد می

تأمین مورد استفاده قرار بی زنجیرههایی که در ارزیاتکنیک

باشد. این تکنیک با ها میگیرد تحلیل پوششی دادهمی

ها و ایجاد یک ها به ورودیاستفاده از نسبت موزون خروجی

 مرز کارا به محاسبه کارایی و ارزیابی عملکرد سیستم 

ها یکی از به عبارت دیگر تحلیل پوششی داده؛ پردازدمی

های درونی تواند پیچیدگیشد که میباهایی میتکنیک

تأمین را در فرایند ارزیابی مد نظر قرار داده و ارزیابی زنجیره

ها نیز تحلیل پوششی داده .تری ارائه دهدتر و واقعیدقیق

باشد. یکی از هایی میدارای محدودیت هاروشمانند سایر 

 از اینکه  عبارت استمشکلات استفاده از این تکنیک 

های ها و خروجیها از ورودیی تحلیل پوششی دادههامدل

کنند. لذا، به زمان حال و گذشته برای ارزیابی استفاده می

های گذشته به دست آید تبع آن نتایجی که بر مبنای داده

با  تواند چراغ راه هدایت سازمان به سمت آینده باشد ونمی

 استفاده از نتایج حاصل از این روش مدیران قادر به 

های زیر مجموعه ریزی برای آینده و بهبود فعالیتبرنامه

های کلاسیک تحلیل به عبارت دیگر مدل؛ باشندخود نمی

الگوی مناسب برای زمان آینده  ارائهها قادر به پوششی داده

های متعددی باشند. برای رفع این مشکل تاکنون روشنمی

که  [1]نی توسط گالو شدهارائهروش  ازجملهاست.  شدهارائه

ریزی آرمانی به جستجو در مجموعه با استفاده از برنامه

 با استفاده از  [2] گردد و یا استوارتامکان تولید می

ریزی آرمانی نقاطی را بر روی مرز کارایی جستجو برنامه

ترین شرایط به واحد تحت ارزیابی قرار که در نزدیک کندمی

ای تحت ارزیابی ها واحدهالبته در این روش ؛ کهدارند

و  شوندیمای در نظر گرفته واحدهای تک مرحله صورتبه

شده است. این محدودیت  یپوشچشم یسازماندرونروابط 

 سازی ها، دقیقاً نقطه قوت شبیهتحلیل پوششی داده

های سازی پویاییباشد. مدل شبیههای سیستم میپویایی

های ستمها و توصیف سیبینی دادهسیستم توانایی پیش

هایی تواند برای آزمودن سیستمبسیار پیچیده را دارد و می

های که هنوز موجودیت نیافتند یا برای آزمودن سیستم

 ها به کار روند.موجود بدون ایجاد تغییر در آن

مین أهای تمین مواد غذایی یکی از انواع زنجیرهأتزنجیره

آن در  مهم باشد که به دلیل پیچیدگی و اهمیت و نقشمی

، نیازمند توجه خاصی و سلامت افراد مردم زندگی روزمره

کننده مواد اولیه و بهبود لذا، انتخاب بهترین تأمین .باشدمی

تواند گامی مهم در تأمین مواد غذایی میعملکرد زنجیره

و  طرفکیجهت دستیابی به اهداف کلان اقتصاد کشور از 

رف دیگر باشد. بهداشت عمومی و سلامت افراد جامعه از ط

گیری و ها در فرایند بهبود، اندازهفعالیت نیترمهمیکی از 

باشد که با شناسایی وضعیت موجود نتایج و ارزیابی می

ریزی برای بهبود را های صنعت غذا مقدمات برنامهخروجی

های ارزیابی عملکرد، تکنیک که ییآنجاکند. از فراهم می

دهند و بر مبنای ی قرار میهای پیشین را مبنای ارزیابداده

کنند و با توجه به پویایی آن تصمیمات استراتژیک اتخاذ می

های پیشین و به دنبال محیط صنعت، ارزیابی بر مبنای داده

آن اتخاذ تصمیمات مهم استراتژیک بر اساس آن، لزوم 

گیری سازی و ارزیابی و تصمیمهای شبیهاستفاده از تکنیک

کند. لذا در این تر میینده را پر رنگهای آبر مبنای داده

های آتی با استفاده از ترکیب پژوهش با تمرکز بر دوره

های سیستم به سازی پویاییها و شبیهتحلیل پوششی داده

الگوی مناسب  ارائه دنبال تدوین استراتژی سازمانی برای

 باشیم.تأمین میبرای بهبود عملکرد زنجیره

 قادبیات و پیشینه تحقی -2

در طول چند دهه اخیر، مدیران شاهد یک دوره تغییرات 

 شدنیجهانشگرف جهانی به واسطه پیشرفت در تکنولوژی، 

اند. با افزایش تعداد رقبا بازارها و تثبیت اقتصاد سیاسی بوده

 ها مجبور شدند که سریعاً در کلاس جهانی، سازمان

نه های درون سازمانی را برای باقی ماندن در صحفرایند 

ها به دنبال شرکت 1891در دهه  .رقابت بهبود بخشند

بتوانند  هاآنها و راهبردهایی بودند که با استفاده از تکنیک

های تولیدی خود را کاهش داده و در بازارهای هزینه

ها عبارت بودند از: مختلف رقابت کنند. بعضی از این تکنیک

ناب،  ، سیستم کانبان، تولید"تولید به هنگام"سیستم 

ها توانستند با استفاده مدیریت کیفیت جامع و غیره. شرکت

های تولید خود را در حد ممکن ها هزینهاز این تکنیک

های رقیب نیز با استفاده از همین کاهش دهند. ولی شرکت

تولید خود را در حد ممکن کاهش  یهانهیهزها، تکنیک

رقابتی  ها و ماندن در بازاردادند. پس برای کاهش هزینه

ها پیدا کرد. های بالقوه برای کاهش هزینهباید سایر فرصت

ی زیادی برای های بالقوهها که فرصتیکی از این گزینه

تأمین است. یک کاهش هزینه در آن وجود دارد، زنجیره

تأمین شامل همه مراحلی )اعضای زنجیره( است که زنجیره

ی درخواست سازچه مستقیم و چه غیر مستقیم، در برآورده

تأمین مدیریت زنجیره. [3]یک مشتری نقش دارند
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 تای ئاز کاربر نها وکارکسب یندهای کلیدیایکپارچگی فر

شود که محصولات، شامل می را کنندگان اصلیتأمین

خدمات و اطلاعات را همراه با ارزش افزوده برای مشتریان و 

 .[4] آوردفراهم می ذینفعاندیگر 

 چارچوب مفهومی ، [4]کوپر  به اعتقاد لامبرت و

ارتباط نزدیکی باشد که می عنصرسه  شامل نیتأم رهیزنج

ای از شبکه) تأمینزنجیره ساختار :برقرار است هاآنبین 

 و اجزای تأمینزنجیره وکارکسبیندهای افر ،(هاشرکت

متشکل از تمام تأمین زنجیره ساختار شبکهتأمین. زنجیره

جیره تولید، خدمات از مواد خام زن هایی است که درشرکت

که ها )و روابط میان آن یئنها کنندهمصرفتا گرفته 

 وکارکسبیندهای اهای تجاری یا فرفعالیتها آن لهیوسبه

 همکاراننظر لامبرت و دارند. طبق  مشارکت( شودانجام می

( و کنندهشرکت مرکزی )شرکت کنترلیک این ساختار از 

 (کنندگان و مشتریانین)تأم شرکت مرتبطچندین 

شامل در نظر گرفته شود باید  ابعادی که .است شدهلیتشک

کنندگان و مشتریان در هر و تعداد تأمینتأمین زنجیره طول

به شکل تأمین زنجیره اینکه،قابل توجه  . نکتهباشدمیسطح 

های درختی آید بلکه بیشتر شبیه شاخهزنجیره پدید نمی

. [5] اندهای آن نماد یک شبکهها و شاخهاست که ریشه

هایی هستند که خروجی فعالیت ،وکارکسبیندهای افر

 .آورندمی به وجودرا برای مشتری  افزوده ارزشای با ویژه

تأمین به دلیل نیاز به سر و گیری عملکرد زنجیرهاندازه

که مربوط به هر یک از  کار داشتن با چندین اندازه عملکرد

و ادغام و هماهنگ کردن  باشدن میاعضای زنجیره تأمی

شود. دو مانع در عملکرد این اعضا، دشوار و چالش انگیز می

های ارزش وجود دارد. یک، گیری عملکرد زنجیرهاندازه

عملکرد هر عضو  کنندهمشخصوجود چند اندازه کارایی که 

و دیگری، وجود تضاد میان  باشدتأمین میدر یک زنجیره

 .[6] به مقادیر کارایی مشخص اعضای زنجیره نسبت

های تحلیل تحقیقات مشخص کرده است که مدل

تأمین را تواند کارایی زنجیرههای معمولی نمیپوششی داده

تأمین به درستی مشخص کند و کارایی عملکرد کل زنجیره

 های فردی ضرورتاً نشانگر کارایی عملکرد در مؤلفه

فت تا رسیدن به نمی باشد. در نتیجه پیشر تأمینزنجیره

به عبارت دیگر ؛ بهترین عمل ممکن است ناهموار باشد

ای های واسطهبهبود عملکرد یک عضو به دلیل وجود سنجه

 گذارد.بر وضعیت کارایی دیگر اعضا تأثیر می

متفاوتی  یهاروشها، در متون تحلیل پوششی داده

وجود دارد که پتانسیل استفاده شدن در ارزیابی کارایی 

دو  [8]و چن و ژو  [7]تأمین را دارند. سیفورد و ژو رهزنجی

یک فرایند  عنوانبهسازی کارایی رویکرد برای مدل

رویکرد  [9]اند. فار و گروسکوپف ارائه کرده یادومرحله

سازی ای را برای مدلهای شبکهتحلیل پوششی داده

ها و کلی، با ورودی صورتبه، یاچندمرحلهفرایندهای 

اند. گلونی، هاکمن و ای را ایجاد کردهی واسطههاخروجی

گیری کارایی را برای ، یک چارچوب اندازه[10]پاسی 

سری  صورتبهاز دو زیر سیستم که  متشکلهای سیستم

 صورتبهکنند که کنار یکدیگر واقع شدند را ارائه می

همزمان کارایی کل سیستم و هر زیرسیستم را جداگانه 

 کند.محاسبه می

 که پردازندیمهایی به ارائه مدل [11] و همکاران نگلیا

تأمین و اعضای آن را، در حالی که مستقیماً عملکرد زنجیره

گیرد، ارزیابی رابطه بین خریدار و فروشنده مد نظر قرار می

-سازی بر اساس مفهومی از بازیکند. فرایندهای مدلمی

 باشند.همکارانه میهای همکارانه و غیر

توسط  شدهمطرحای موجود های دو مرحلهمدلاگر چه 

و چن و  [13]، لیانگ و همکاران [12]کائو و هوانگ 

گیرنده با بیش از دو برای واحدهای تصمیم [14]همکاران 

مرحله قابل تعمیم است، ولی چنین تعمیمی مستلزم این 

یک ویژگی مشترک  یاچندمرحلههای است که فرآیند

های ی خروجید که در آن، همهمنحصر به فرد داشته باشن

ی بعد خود های مرحلههر مرحله، تنها و فقط تنها ورودی

ای، ی اول، هیچ مرحلهمرحله جزبهبه عبارت دیگر، ؛ باشند

ورودی )و/یا خروجی( مستقلی که در آن مرحله به فرایند 

چنین وارد و یا از آن خارج شود، نخواهد داشت. اگر چه، این

تری نیز موارد رایج یولای وجود دارند، های بستهسیستم

که  وجود دارند که در آن، هر مرحله یک سیستم باز است

های )و/یا ای، دارای ورودیهای واسطهعلاوه بر سنجه

چنین  باشند.های( مختص به خود نیز میخروجی

، به ویژه در صنایع، نسبتاً شایع یاچندمرحلهساختارهای باز 

موارد، خروجی یک مرحله شاید شکل است. در بسیاری از 

ماند در و آنچه باقی می نهائی باشد و به بازار مصرف برود

تری از محصول شود تا شکل خالصمرحله بعد فرآوری می

هایی از این بدست آید. صنایع پتروشیمی، عطرسازی و مثال

 .[6]قبیل هستند 
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روشی را برای بهبود عملکرد زنجیره  [15]سیفورد و ژو 

تحلیل حساسیت بازده به مقیاس توسعه  لهیوسبهزش ار

به ارزیابی کارایی کل  [16]اند. لیانگ و همکاران داده

ها پرداختند. تأمین با استفاده از تحلیل پوششی دادهزنجیره

دهد چندین نقطه تعادل نش وی در این تحقیق نشان می

 کننده وجود دارد.کننده و تولیددر بازی )مجادله( تأمین

نشان دادند که مدل مجادله  [17]همچنین چن و همکاران 

تواند برای تعیین یک تعادل نش کامل فرعی یکتا )اگر می

موجود باشد( مورد استفاده قرار گیرد. در این تحقیق فرض 

شود که بازده نسبت به مقیاس ثابت است که این مورد می

گ و باشد. لیانقابل تعمیم به بازده به مقیاس متغییر می

مطالعه مشابه دیگری انجام دادند و یک  [18]همکاران 

 در آنفروشنده که  -مدل غیر مشارکتی دو سطحی خریدار

پردازد و سپس بر مبنای آن ابتدا رهبر به اتخاذ تصمیم می

پیرو با در نظر گرفتن فرایندهای مشترک، تصمیم خود را 

مقطعی  ییکاراکند، ارائه کردند. این مدل بهینه می

کند و با اختصاص وزن به روشنده و خریدار را حداکثر میف

و فرایندهای مشترک )خروجی یک سطح که  هااقدام

گیرد( قرار می مورداستفادهورودی سطح دیگر  عنوانبه

کند. یو و همکاران بینانه کارایی را محاسبه میواقع صورتبه

، یک مدل تحلیل پوششی [19] در سال در مطالعه دیگری

دقیق جهت ارزیابی ها با استفاده از پارامترهای غیرداده

در فرایند حل  کهتأمین ارائه کردند. به این صورت زنجیره

بدبینانه جهت تبدیل  αو یک  نانهیبخوش αمدل از یک 

ریزی خطی دقیق به یک مدل برنامههای غیرمدل با داده

شود. در مدل پیشنهادی از یک بازه قطعی، استفاده می

گیرنده استفاده ایی برای مقدار کارایی هر واحد تصمیمکار

بندی واحدهای شود. با استفاده از بازه کارایی به رتبهمی

حداکثر  نیترکوچکشود و پرداخته می گیرندهتصمیم

گیرنده کارا شناخته واحد تصمیم عنوانبهکاهش در کارایی 

های ها با دادهشود. این مدل تحلیل پوششی دادهمی

تأمین بکار ، سپس برای ارزیابی کارایی زنجیرهقیردقیغ

ابتدا دو تعریف از  [20]یانگ و همکاران  شود.گرفته می

تأمین بر مبنای بازده نسبت مجموعه امکان تولید زنجیره

کنند و بر مبنای این دو تعریف یک مقیاس ثابت ارائه می

ئه ها برای ارزیابی کارایی کل ارامدل تحلیل پوششی داده

دهند. به عبارتی دیگر مدل ارائه شده با شناسایی توانایی می

تأمین و با جایگزینی یا بهبود کارا در زنجیره صورتبهتولید 

واحدهای فرعی ناکارا و همچنین با مشخص نمودن 

پردازد. چن و یان واحدهای الگو )کارا( به ارزیابی کارایی می

یک شبکه  صورتبهتأمین را ، ساختار درونی زنجیره[21]

 کنند. در نظر گرفته و مدلی جهت ارزیابی آن ارائه می

 در این پژوهش ما با رویکردی جدید به ارائه الگو 

پردازیم. در در ادامه به توضیح این روش می ؛ وپردازیممی

دهیم که اگر این روش اساس کار را بر این موضوع قرار می

ها در زمان آینده جیها و خرومدیران قادر به برآورد ورودی

بینی توانند به پیشها میباشند با استفاده از این داده

بنابراین ابتدا ؛ های تحت ارزیابی خود بپردازندعملکرد واحد

بینی های سیستم را برای پیشسازی پویاییروش شبیه

کنیم و در های تحت ارزیابی معرفی میهای واحدداده

های کلاسیک تحلیل لمرحله بعد نحوه استفاده از مد

 کنیم.ها را برای ارائه الگوی مناسب اصلاح میپوششی داده

 متدولوژی تحقیق -3

کنیم که مدل ای را پیشنهاد میدر این قسمت مدل کلی

کند و از پنج عضو سازی میتأمینی را شبیهزنجیره

فروش، فروش، عمده، خردهینهائ یمشتراست:  شدهلیتشک

کننده هر کدام از اعضا به استثنای نکننده و تأمیتولید

کننده که خارج از مرز مدل فرض و تأمین ینهائ یمشتر

هایی را از عضو بلافصل قبل خود توانند سفارشاند، میشده

محصولات  زمانهم صورتبهدر زنجیره دریافت کنند و 

(. به این منظور برای هر سطح 1نهائی را عرضه کنند )شکل

ای که کنیم، به گونهرا ترسیم میحلقوی -نمودار علی

دستی را به ترتیب از سطح های مواد و اطلاعات پایینجریان

 کند.تأمین توصیف میقبلی به سطح بعدی در زنجیره

 

 

 

 

 

تأمین ابتدا باید سازی زنجیرهسازی و شبیهبرای مدل 

حلقوی آن را رسم کرد و سپس برای اجرای  -نمودار علی

حلقوی را به نمودار جریان ترجمه  -ر علیسازی، نموداشبیه

کنیم، کنیم. مدلی که در این پژوهش از آن استفاده میمی

شود که ساختار آن خطی بوده و تأمینی انجام میبا زنجیره

 فروش و فروش، عمدهنهائی، خردهبا سطوح مشتری

هر کدام از  پژوهشاین گیرد. در کننده شکل میتولید

 چارچوب مفهومی دهندهلیتشکط به هم مرتب عناصر

-مطرح کرده [4]لامبرت و کوپر به صورتی که زنجیره تأمین

تأمین 

 کننده

 تولید

 کننده

عمده 

 فروش

خرده 

 فروش

 مشتری

 نهائی

 تأمین( اعضای زنجیره 1شکل )
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ایم. روشی مبنای مفهومی خود در نظر گرفته عنوانبهرا  اند

حلقوی  -که در این پژوهش برای ترسیم نمودار علی

 باشد:کنیم به شرح زیر میتأمین استفاده میزنجیره

را شناسایی  یموردبررسی ابتدا عناصر مؤثر بر مسئله

برای ترسیم  شدهاستفادهکنیم. در این پژوهش عناصر می

 باشد:زیر می صورتبهتأمین حلقوی زنجیره -نمودار علی

و تقاضا از یک سطح به  ینهائ یمشترالف( تقاضای 

 سطح بلافصل بعدی.

فروش و فروش، عمدههای شرکت )خردهب( سفارش

 شدهارسالکت شامل تقاضای های شرکننده(. سفارشتولید

های دهنده و سفارشاز سطح بلافصل قبل سطح سفارش

به عبارت دیگر، ؛ باشدعقب افتاده همان سطح از زنجیره می

ای که در نظر گرفتیم مربوط به سطح زنجیره iاگر اندیس 

𝑃𝑝𝑖تقاضای سطح بلافصل قبل آن و 𝐷𝑖−1باشد،
   

باشد، آنگاه مورد نظر می سطح افتادهعقبهای ش سف

 :[22]های شرکت به صورت زیر خواهد بود سفارش

سفارشات شرکت 𝑖ام = 𝐷𝑖−1 + 𝑃𝑝𝑖
                 (1)  

فروش و فروش، عمدههای عقب افتاده )خردهپ( سفارش

 کننده(.تولید

فروش و فروش، عمدهت( موجودی در دست )خرده

ای است که دست، مقدار موجودیکننده(. موجودی در تولید

تواند منفی باشد و مقدار آن هرگز نمیدر انبار موجود می

باشد. موجودی در دست به این دلیل اهمیت دارد که 

مقدار تقاضای معین مشتری است که مستقیماً  کنندهنییتع

 شود.از محل موجودی انبار تأمین می

 فروش و فروش، عمدهبینی تقاضا )خردهث( پیش

 بینیبینی با استفاده از تکنیک پیشکننده(. پیشتولید

 شود.هموارسازی نمایی انجام می

 فروش و فروش، عمدهج( وضعیت موجودی )خرده

 :شودکننده(. وضعیت موجودی با رابطه زیر تعریف میتولید

(2 ) 

وضعیت موجودی

= موجودی در دست

+ (محصولات در حین سفارش) سفارشات داده شده ولی دریافت نشده

−   سفارشهای عقب افتاده

-فروش و عمدههای تکمیل موجودی )خردهچ( سفارش

 فروش(.

 کننده(. های تولیدی )سطح تولیدح( سفارش

های تولید و تکمیل موجودی با توجه به سیاست سفارش

شود. موجودی اتخاذ شده برای مدیریت تقاضا ایجاد می

، «بینی تقاضاپیش»علاوه بر سیاست موجودی، متغیرهای 

در به « تدارکات تولید یا عرضه زمان»و « مقدار موجودی»

 شوند.های تولیدی در نظر گرفته میاندازی سفارشراه

 کننده(فروش و تولیدخ( زمان تدارک )عمده

 فروش و فروش، عمدهد( محصولات در راه )خرده

 یزماندهد که تا ای را تشکیل میکننده(، هم موجودیتولید

زمان تدارک سفارش )زمان لازم برای تهیه و ارسال  هک

باشد و هم از محصول( به پایان نرسیده، در دست نمی

شود که پس از انجام و تکمیل ای تشکیل میموجودی

 باشد.فرایند تولید در انبار در دسترس می

کننده(. به صورت تعداد ذ( ظرفیت تولید )سطح تولید

شوند، بیان وره تولید میواحدهای محصولی که در یک د

 شود.می

 (دکنندهیتولر( تولید )سطح 

 (دکنندهیتولز( زمان تدارک تولید )سطح 

فروش و فروش، عمدهسازی )خردههای برآوردهژ( نرخ

سازی به صورت نسبت بین های برآوردهتولیدکننده(. نرخ

تعداد واحدهای منتقل شده به مشتری در واحد زمان به کل 

 شود.ها تعریف میهای تقاضا شده توسط آنتعداد واحد

های سفارش و های موجودی )هزینه)س( هزینه

کننده( و فروش و تولیدفروش و عمدهنگهداری( )خرده

های کمبود موجودی )زمانی که سفارش به موقع هزینه

 شود(.تحویل داده نشود، ایجاد می

تأمین منطقی است که این عناصر مطابق با نوع زنجیره

 سازی شده، متفاوت باشند.مدل

پس از شناسایی عناصر مؤثر بر مسئله رابطه یا تأثیرات 

کنیم. میان عناصر را تعریف یا به عبارت بهتر ترسیم می

سازی در زمان مدل شدهساختههای سپس تمامی حلقه

 های مثبتی که سیستم را ناپایدار ویژه حلقهسیستم به

و در نهایت پس از انجام  مکنند را باید در نظر بگیریمی

گذار نیستند را مراحل فوق، عناصری را که بر سیستم تأثیر

نهائی کسی است که کنیم. در این مطالعه، مشتریحذف می

کند را، )رویکرد ای را که زنجیره عرضه میمحصولات نهائی

کند. این مشتریان، افرادی هستند کششی تقاضا( تقاضا می

شوند. به سوپرمارکت وارد می که برای دریافت محصول

 برای این مشتریان توسط  جادشدهیاتقاضاهای 



00 

تحلیل پوششی داده ها ره تامین با استفاده از  الگویابی در زنجی
  

 

 

 

 0077بهار  -07شماره  – سال بیست و سوم                        56

شود و فروشان برآورده میها به عنوان خردهسوپرمارکت

فروشان کالاهای مورد نیاز خود را برای فروش از خرده

 فروشان را تأمین فروشی که خردهانبارهای بزرگ عمده

 کنند. می فروشان خریداریعمده عنوانبهکنند می

 های گوناگون تولیدی و تکمیل موجودیسفارش

 های اطلاعاتی بین تمام عناصری هستنددهنده جریاننشان 

های مواد با جریان کهدهند، در حالیکه زنجیره را شکل می

گونه شوند. هیچتحویل کالا به این عناصر نشان داده می

عضای روابط همکاری اطلاعاتی تشریک مساعی و ... بین ا

به عبارت دیگر هر عضو ؛ زنجیره، در نظر گرفته نشده است

از اعضای زنجیره خود مشغول برآورده کردن نیازهای عضو 

بلافصل قبل خود در زنجیره و دادن سفارش به عضو بلافصل 

 باشد.بعد خود در زنجیره می

ها، ما در این پژوهش به مدیریت تقاضا، تحویل سفارش

تکمیل موجودی یا خرید به عنوان  مدیریت جریان تولید و

پردازیم که تأمین میزنجیره وکارکسبهای یکی از فرایند

 تأمین بیانگر مدیریت تقاضای هریک از اعضای زنجیره

های سیستم و روابط باشد. پس از شناخت تمام متغیرمی

گرافیکی در  صورتبهرا  هاآن، هاآنعلت و معلولی میان 

کنیم. رسم نمودار علولی ترسیم میقالب نمودار علت و م

 ترین سطح حلقوی با در نظر گرفتن پایین -علی

( را 4(، )3(، )2های )شود شکلتأمین شروع میزنجیره

 ملاحظه نمایید:

 

و  ینها توجه خاصی به زنجیره تأمامروزه سازمان

از  ینزنجیره تأم مدیریت آن دارند، در این میان یکپارچگی

افزایش اهمیت  ا. ب]1[باشدیره کارا مضروریات یک زنجی

های زنجیره تأمین باید یاستراتژمدیریت زنجیره تأمین، 

های شرکت ایفا نماید. از یاستراتژنقش مهمی در طراحی 

 دیدگاه مدیریت زنجیره تأمین استراتژیک، طراحی یک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای اعضای با توجه به رویکرد فرایندی و روابط شبکه

تأمین، شناسایی فرایندهای کلیدی و متغیرهای مؤثر زنجیره

تر زنجیره و هر یک از بر عملکرد به منظور ارزیابی دقیق

تأمین سازی زنجیرهشبیهباشد. اعضای آن بسیار ضروری می

یندهای کلیدی افر ،سیستم هایسازی پویاییشبیهمبتنی بر 

اجزای  کند.تأمین شناسایی میرا در زنجیره وکارکسب

باشند که توسط آن تأمین، متغیرهایی میمدیریت زنجیره

 تأمین یکپارچه وزنجیره لهیوسبه وکارکسبهای یندافر

نه فقط  مفهوم مدیریت زنجیره تأمین .[4] شودیممدیریت 

مستلزم کارایی کل زنجیره تأمین بلکه کارایی جداگانه 

 باشد. هر عضو تأمین میهریک از اعضای زنجیره

تأمین استراتژی خود را برای رسیدن به کارایی زنجیره

یک عضو لزوماً به معنی کارایی  111دارد. کارایی % %111

عضو دیگر نیست. گاهی به دلیل تضاد احتمالی بین  %111

تأمین، ناکارایی یک عضو ممکن است به دلیل ضای زنجیرهاع

های مربوط به عملیات کارایی عضو دیگر باشد. برخی سنجه

 عنوانبه یسادگبهتوان تأمین را نمیاعضای زنجیره

بندی کرد. تأمین طبقهزنجیره "خروجی"یا  "ورودی"

کننده کننده فقط خروجی تأمینمثال درآمد تأمین عنوانبه

کننده تمایل به افزایش آن دارد( بلکه ورودی ت )تأمیننیس

کننده تمایل به کاهش آن داد( نیز کننده )تولیدبرای تولید

تأمین رود. به همین خاطر، مفهوم کارایی زنجیرهبه شمار می

و ما  قرار گیرد موردمطالعهتعریف شود و  دقتبهباید 

تأمین و جیرههایی هستیم که بتوانند کارایی زننیازمند مدل

گیری کنند. تاکنون روشاعضای آن را تعریف کرده و اندازه

تأمین با هایی برای برآورد عملکرد دقیق اعضای زنجیره

 تأمینرهفروش در زنجیخرده حلقوی سطح -( نمودار علی2) شکل

 تأمینحلقوی سطح تولیدکننده در زنجیره -(  نمودار علی0شکل )

 

 تأمینفروش در زنجیرهحلقوی سطح عمده-( نمودار علی3شکل )

ولی  [23]است  شدهدادهسنجش یک اندازه عملکرد توسعه 

 با این وجود، تلاشی برای یافتن بهترین عملکرد 
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قابل و هیچ مدل ریاضی  است نشدهانجامتأمین زنجیره

 زمانهماطمینانی برای 

تأمین گیری کردن عملکرد کل زنجیره( تعریف و اندازه1)

 های احتمالی در خصوص مقادیر کارایی مشخصبا تضاد

 تأمین( ارزیابی عملکرد اعضای زنجیره2)

هایی برای کار( یافتن بهترین عملکرد و ارائه راه3)

یجاد نشده تأمین به بهترین عملکرد خود، ارسیدن زنجیره

 .[6]است 

های سازی پویاییبنابراین در مقاله، با استفاده از شبیه

تأمین و زنجیره وکارکسبسیستم فرایندهای کلیدی 

کنیم. پس های مؤثر بر این فرایندها را شناسایی میشاخص

 نیتأمهای کلیدی ارزیابی عملکرد زنجیره از تعیین شاخص

ها در ی مقادیر شاخصبین((، اقدام به پیش4) -(2شکل ))

های سیستم سازی پویایییک سال آینده از طریق شبیه

 کنیم. می

های تحلیل همچنین با توجه به این نکته که مدل

نگر هستند، یعنی مقادیر ها گذشته و حالپوششی داده

 های گذشته به دست ارزیابی کارایی را برمبنای داده

 ها ی دادههای تحلیل پوششدهند. همچنین تکنیکمی

کارهای بهبود را برای رسیدن به بهترین عملکرد )رویکرد راه

کنند. از طرف های ناکارا ارائه میبرداری( را به واحدالگو

های های بهبود کارایی برای واحددیگر، به دلیل اینکه راهکار

و  باشدهای کارا میناکارا از طریق الگوبرداری از واحد

های کارا در آینده که این واحداحتمال این وجود دارد 

و در نتیجه  نسبت به موقعیت فعلی خود بهتر عمل کنند

کارهای بهبود کارایی برای واحد ناکارا منجر به عدم راه

کارایی این واحد در آینده شود. لذا، برای غلبه بر این ضعف 

ها، اقدام به ارزیابی موقعیت های تحلیل پوششی دادهمدل

ها در واحد یمابقررسی نسبت به موقعیت فعلی واحد تحت ب

های سازی پویاییآینده کردیم که این مهم را از طریق شبیه

کارهای از این طریق راه ؛ وسیستم به عمل تبدیل کردیم

های بهبود کارایی تبدیل کردیم بهبود کارایی را به استراتژی

م ها فراهشرایط کاملاً رقابتی برای واحد صورتبهو شرایط را 

 کردیم.

ها در این بنابراین مدل پیشنهادی تحلیل پوششی داده

تأمین و همچنین هر یک مقاله، کارایی کل سیستم زنجیره

های بهبود برای کارسنجد و راهتأمین میاز اعضای زنجیره

کند. این تأمین ارائه میرسیدن به بهترین عملکرد زنجیره

 ی معمول هامدل نیاز به فرضیات غیر واقعی در مدل

 های احتمالی را از بین تأمین و مدلسازی زنجیرهبهینه

 برد.می

یک  عنوانبه توانیمتأمین را زنجیره همچنین سیستم

که خروجی در نظر گرفت به طوری-سیستم یکپارچه ورودی

 های مربوطهتأمین نیز برای تولید از ورودیهر عضو زنجیره

های عملکرد یم سنجهتوانکند. در نتیجه میاستفاده می

 و خروجی ورودی صورتبهتأمین را اعضای زنجیره

 بندی کنیم.دسته

 یسازمدل -3-1

های مجموعه ورودی به ترتیب نماد∆𝑅 و ∆𝐼 فرض کنیم

 ها و تأمین باشد. ورودیزنجیره∆ و خروجی عضو 

تأمین را به های مرتبط به هر یک از اعضای زنجیرهخروجی

𝑥𝑖 علائم  ترتیب با
∆(𝑖 ∈ 𝐼∆) و 𝑦𝑟

∆(𝑟 ∈ 𝑅∆) نشان می-

به ترتیب بردارهای شامل  ∆�⃗�و ∆�⃗� دهیم. حالا فرض کنید 

 𝑥𝑖
∆(𝑖 ∈ 𝐼∆) و 𝑦𝑟

∆(𝑟 ∈ 𝑅∆)باشند. کارایی پارتو-

-تأمین کارا به کار میکوپمن ذیل برای تعریف عضو زنجیره

 رود.

عضو  :[6]تأمین کارا ضو زنجیرهع 1-3تعریف 

, ∆�⃗�)کارا است اگر ∆ تأمین زنجیره �⃗�∆) .مغلوب نباشند 

مشاهده مرتبط با هر یک از اعضای   𝐽فرض کنید 

𝑗)زنجیره را داریم  = 1, … , 𝐽) به عبارت دیگر ما مقادیر .

𝑥𝑖 مشاهده شده ورودی 
∆(𝑖 ∈ 𝐼∆)  و خروجی 𝑦𝑟

∆(𝑟 ∈

𝑅∆) ی به وسیله∆ تأمین را داریم. کارایی هر عضو زنجیره

های ورودی محور با بازده پوششی تحلیل پوششی داده مدل
 :[6]شود گیری میبه مقیاس ثابت زیر اندازه

 

𝜃∆∗
= 𝑚𝑖𝑛

∅𝑗
∆,𝜃∆

𝜃∆                                          (3 )            

 𝑠. 𝑡 
 

∑ ∅𝑗
∆𝑥𝑖𝑗

∆ ≤ 𝜃∆𝑥𝑖𝑗0

∆ , 𝑖 ∈ 𝐼∆𝐽
𝑗=1                     (4)  

 

∑ ∅𝑗
∆𝑦𝑟𝑗

∆ ≤ 𝑦𝑟𝑗0

∆ , 𝑟 ∈ 𝑅∆𝐽
𝑗=1                       (5)  

 

∅𝑗
∆ ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝐽.                                   (6)    
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∗∆𝜃اگر 
= کارا )کارای  ∆تأمین عضو زنجیره باشد، 1

( تا 3روابط )ضعیف( است. همچنین، برای عملکرد ناکارا، 

( مسیر حرکت به سمت کارا شدن را از طریق تصویر 6)

ی کردن واحد ناکارا روی مرز کارایی از طریق مقادیر بهینه

 ∑ ∅𝑗
∆∗

𝑥𝑖𝑗
∆𝐽

𝑗=1 و ∑ ∅𝑗
∆∗

𝑦𝑟𝑗
∆𝐽

𝑗=1 کند.ارائه می 

های به دلیل تضاد احتمالی موجود ناشی از سنجه

-تأمین مرتبط، عملکرد زنجیرهای بین اعضای زنجیرهواسطه

از  تسلط-توان به سادگی و با مفهوم عدمتأمین را نمی

 𝑤𝑖( تعریف کرد. بنابراین فرض کنید 6( تا )3طریق روابط )

اولویت  کنندهمنعکستوسط کاربر  شدهمشخصوزن 

تأمین باشد. همچنین عملکرد )عملیات( اعضای زنجیره

ی به ترتیب نشانگر مجموعه ∆𝐷 𝑅و ∆𝐷𝐼 فرض کنید  

تأمین های مستقیم برای عضو زنجیرهها و خروجیورودی

ها و های زیر برای نمایش ورودیباشند. پس ما از نماد∆ 

 ای استفاده می کنیم:های واسطهخروجی
 

:Ω𝑖, i = 1, …  ام.  iکارایی مرحله  4,

:Ω   .کارایی کل زنجیره 

𝜆𝑗:  کنندهنیتأمضرایب مربوط به مرحله 

:𝛽𝑗 ضرایب مربوط به مرحله تولید کننده 

:𝛿𝑗 ضرایب مربوط به مرحله عمده فروش 

:𝛾𝑗 ضرایب مربوط به مرحله خرده فروش 

𝑥𝑖𝑗
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟 قل تامین کنندهورودی مست 

:𝑦𝑟𝑗
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟خروجی مستقل تامین کننده 

𝑥𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟 ورودی مستقل تولید کننده 

𝑥𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟

 خروجی مستقل تولید کننده :

:𝑥𝑖𝑗
𝑤ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠𝑎𝑙𝑒𝑟 ورودی مستقل عمده فروش 

:𝑦𝑟𝑗
𝑤ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠𝑎𝑙𝑒𝑟 خروجی مستقل عمده فروش 

:𝑥𝑖𝑗
𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟 ورودی مستقل خرده فروش 

:𝑦𝑟𝑗
𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟 خروجی مستقل خرده فروش 

 𝑡: 𝑍𝑡
𝑆−𝑀کننده بهه ای از تأمینامین خروجی واسطه

.کننده، تولید 𝑡 = 1, … , 𝑇 

 𝑚: 𝑍𝑚
𝑀−𝑆 کننده به لیدای از توخروجی واسطهامین

.کننده،تأمین 𝑚 = 1, … , 𝑀  

𝑓: 𝑍𝑓
𝑀−𝑊  کننده به ای از تولیدخروجی واسطهامین

. فروش،عمده 𝑓 = 1, … , 𝐹  

𝑔: 𝑍𝑔
𝑊−𝑀  فروش به ای از عمدهخروجی واسطهامین

.کننده،تولید 𝑔 = 1, … , 𝐺  

𝑙: 𝑍𝑙
𝑀−𝑅  کننهده بهه ای از تولیدخروجی واسطهامین

.،فروشخرده 𝑙 = 1, … , 𝐿  

𝑞: 𝑍𝑞
𝑅−𝑀  فروش بهه ای از خردهخروجی واسطهامین

.کننده،تولید 𝑞 = 1, … , 𝑄  

𝑒: 𝑍𝑒
𝑊−𝑅  فروش بهه ای از عمدهخروجی واسطهامین

.فروش،خرده 𝑒 = 1, … , 𝐸  

𝑛: 𝑍𝑛
𝑅−𝑊  فروش به ای از خردهخروجی واسطهامین

.فروش،عمده 𝑛 = 1, … , 𝑁  

ای هههای واسههطهفقههط خروجههی اسههت کههه توجهههقابل

هها در عهین ، چرا که هر کدام از این خروجهیاندشدهفیتعر

تهأمین نیهز حال نمایشگر ورودی مرتبط با عضوی از زنجیره

𝑍𝑡باشد. به عنهوان مثهال می
𝑆−𝑀 کننهده( )خروجهی تهأمین

 . [6]باشدکننده مینمایانگر ورودی برای تولید

یهزی خطهی زیهر را بهرای ربدین ترتیب مسئله برنامهه

 تأمین به کار می گیریم: ارزیابی عملکرد یک زنجیره

Ω∗ = 𝑚𝑖𝑛
Ω𝑖,𝜆𝑗,𝛽𝑗,𝛿𝑗,𝛾𝑗,𝑧

∑ 𝑤𝑖Ω𝑖

4

𝑖=1

∑ 𝑤𝑖

4

𝑖=1

⁄  

s.t                                                               (7)  

 )تأمین کننده(

∑ 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟 ≤ Ω1𝑥𝑖𝑗0

𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟, 𝑖𝐽
𝑗=1 ∈

𝐷𝐼𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟             
  (9)      

 

∑ 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟 ≥ 𝑦𝑟𝑗0

𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟 , 𝑟 ∈𝐽
𝑗=1

𝐷𝑅𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟   
(8)  

 

∑ 𝜆𝑗𝑧𝑡𝑗
𝑆−𝑀 ≥ �̃�𝑡𝑗0

𝑆−𝑀𝐽
𝑗=1 , 𝑡 = 1, … , 𝑇                      

(11) 
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∑ 𝜆𝑗𝑧𝑚𝑗
𝑀−𝑆 ≤ �̃�𝑚𝑗0

𝑀−𝑆𝐽
𝑗=1 , 𝑚 = 1, … , 𝑀              

(11) 

 

𝜆𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝐽                                                  

(12)      

 )تولید کننده(

 

∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟

≤𝐽
𝑗=1

Ω2𝑥𝑖𝑗0

𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟
, 𝑖 ∈

𝐷𝐼𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟                                               
(13)  

      

∑ 𝛽𝑗𝑦𝑟𝑗
𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟

≥ 𝑦𝑟𝑗0

𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟
, 𝑟 ∈𝐽

𝑗=1

𝐷𝑅𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟  (14                                      )

                   

 

∑ 𝛽𝑗𝑧𝑡𝑗
𝑆−𝑀 ≤ �̃�𝑡𝑗0

𝑆−𝑀𝐽
𝑗=1 , 𝑡 = 1, … , 𝑇                 

  (15) 

 

∑ 𝛽𝑗𝑧𝑚𝑗
𝑀−𝑆 ≥ �̃�𝑚𝑗0

𝑀−𝑆𝐽
𝑗=1 , 𝑚 = 1, … , 𝑀                

(16) 

 

∑ 𝛽𝑗𝑧𝑓𝑗
𝑀−𝑊 ≥ �̃�𝑓𝑗0

𝑀−𝑊𝐽
𝑗=1 , 𝑓 = 1, … , 𝐹                  

(17) 

 

∑ 𝛽𝑗𝑧𝑔𝑗
𝑊−𝑀 ≤ �̃�𝑔𝑗0

𝑊−𝑀𝐽
𝑗=1 , 𝑔 = 1, … , 𝐺                

(19) 

 

∑ 𝛽𝑗𝑧𝑙𝑗
𝑀−𝑅 ≥ �̃�𝑙𝑗0

𝑀−𝑅𝐽
𝑗=1 , 𝑙 = 1, … , 𝐿                    

(18) 

 

∑ 𝛽𝑗𝑧𝑞𝑗
𝑅−𝑀 ≤ �̃�𝑞𝑗0

𝑅−𝑀𝐽
𝑗=1 , 𝑞 = 1, … , 𝑄                  

(21) 

 

𝛽𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝐽                                                 

(21) 

 )عمده فروش(

 

 

 

∑ 𝛿𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑤ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠𝑎𝑙𝑒𝑟 ≤ Ω3𝑥𝑖𝑗0

𝑤ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠𝑎𝑙𝑒𝑟 , 𝑖 ∈𝐽
𝑗=1

𝐷𝐼𝑤ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠𝑎𝑙𝑒𝑟                                                             
(22) 

 

∑ 𝛿𝑗𝑦𝑟𝑗
𝑤ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠𝑎𝑙𝑒𝑟 ≥ 𝑦𝑟𝑗0

𝑤ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠𝑎𝑙𝑒𝑟, 𝑟 ∈𝐽
𝑗=1

𝐷𝑅𝑤ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠𝑎𝑙𝑒𝑟                                                         
(23)  

  

∑ 𝛿𝑗𝑧𝑓𝑗
𝑀−𝑊 ≤ �̃�𝑓𝑗0

𝑀−𝑊𝐽
𝑗=1 , 𝑓 = 1, … , 𝐹                 

(24) 

 

∑ 𝛿𝑗𝑧𝑔𝑗
𝑊−𝑀 ≥ �̃�𝑔𝑗0

𝑊−𝑀𝐽
𝑗=1 , 𝑔 = 1, … , 𝐺                 

(25) 

 

∑ 𝛿𝑗𝑧𝑒𝑗
𝑊−𝑅 ≥ �̃�𝑒𝑗0

𝑊−𝑅𝐽
𝑗=1 , 𝑒 = 1, … , 𝐸                    

(26) 

 

∑ 𝛿𝑗𝑧𝑛𝑗
𝑅−𝑊 ≤ �̃�𝑛𝑗0

𝑅−𝑤𝐽
𝑗=1 , 𝑛 = 1, … , 𝑁                     

(27) 

 

𝛿𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝐽                                                  

(29) 

 

 خرده فروش()

 

∑ 𝛾𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟 ≤ Ω4𝑥𝑖𝑗0

𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟 , 𝑖 ∈𝐽
𝑗=1

𝐷𝐼𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟    

(28)  

∑ 𝛾𝑗𝑦𝑟𝑗
𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟 ≥ 𝑦𝑟𝑗0

𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟, 𝑟 ∈ 𝐷𝑅𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟𝐽
𝑗=1    

(31)  

    



 

الگویابی در زنجیره تامین با استفاده از تحلیل پوششی داده ها
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∑ 𝛾𝑗𝑧𝑙𝑗
𝑀−𝑅 ≤ �̃�𝑙𝑗0

𝑀−𝑅𝐽
𝑗=1 , 𝑙 = 1, … , 𝐿                  

     (31)   

         

∑ 𝛾𝑗𝑧𝑞𝑗
𝑅−𝑀 ≥ �̃�𝑞𝑗0

𝑅−𝑀𝐽
𝑗=1 , 𝑞 = 1, … , 𝑄                   

(32) 

 

∑ 𝛾𝑗𝑧𝑒𝑗
𝑊−𝑅 ≤ �̃�𝑒𝑗0

𝑊−𝑅𝐽
𝑗=1 , 𝑒 = 1, … , 𝐸                    

(33) 

 

∑ 𝛾𝑗𝑧𝑛𝑗
𝑅−𝑊 ≥ �̃�𝑛𝑗0

𝑅−𝑤𝐽
𝑗=1 , 𝑛 = 1, … , 𝑁                    

(34) 

 

𝛾𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝐽                                                

(35) 

 

∗Ωبدیهی است که اگر = ∗𝜃𝛥، آنگاه 1
= 1  

∗𝜃𝛥که طوریباشد، بهمی
از دست آمده مقدار بهینه به 

∗Ωباشد. به عبارت دیگر، اگر ( می6( تا )3) روابط = 1 

تأمین کارا هستند. توجه داشته گاه تمام اعضای زنجیرهآن

یک شاخص برای ورودی و  عنوانبهتواند می ∗Ωباشید که 

تأمین )ناکارا( به کار جویی در هزینه برای زنجیرهیا صرفه

جویی بیشتری باشد، باید صرفه ترکوچک ∗Ω رود. هر چه

برای رسیدن به بهترین عملکرد حاصل شود. همین مشاهده 

∗𝜃𝛥تواند برای نیز می
، در قالب بهترین عملکرد عضو 

 تأمین به کار رود. زنجیره

 همچنین: 

 

(5 ) 

(
𝑤1𝜃𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑟∗

+ 𝑤2𝜃𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟∗
+

𝑤3𝜃𝑤ℎ𝑜𝑙𝑒𝑠𝑎𝑙𝑒𝑟∗
+ 𝑤4𝜃𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟∗ ) ∑ 𝑤𝑖

4

𝑖=1
⁄  

 

 یابیدستقابلجویی در ورودی بیانگر شاخص صرفه 

باشد. قضیه زیر تأمین با هم میهمه اعضای زنجیره لهیوسبه

تأمین دارای پتانسیل برای دهد که کل زنجیرهنشان می

جویی بیشتر در ورودی و رسیدن به به صرفهرسیدن 

که در قسمت قبل بیان شد  طورهمانباشد. عملکرد بهتر می

-توسط مدل شدهارائهتصویر  بر اساساطلاعات بدست آمده 

ها در زمان ها برای بهبود فعالیتهای تحلیل پوشششی داده

روش  نیدر اباشد. الگوی مناسب کافی نمی ارائهو  آینده

دهیم که اگر مدیران قادر ر را بر این مبنا قرار میاساس کا

ها در زمان آینده باشند با ها و خروجیبینی ورودیبه پیش

توان الگوی واحدهای تحت ارزیابی ها میاستفاده از این داده

سازی کرد. برای این منظور از ترکیب شبیه ارائهرا در آینده 

ها ی دادههای تحلیل پوششهای سیستم با مدلپویایی

 o برای ارزیابی زنجیره کنیم.زیر استفاده می صورتبه

ها، واسطه است؛ ورودی شدهدادهطور که در ذیل نشان همان

-این زنجیره را در زمان کنونی در نظر می یهایو خروج

ها، واسطه و ها از ورودیگیریم ولی برای سایر واحد

 کنیم.بینی شده استفاده میهای پیشخروجی

(36 ) 

⋮                                                                    

DMUn
K+1: (xn1

K+1, … , xnm
k+1, z11

k+1, … , z1d
k+1yn1

k+1, … , yns
k+1) 

 

DMU1
k+1: (x11

k+1, … , x1m
k+1, z11

k+1, … , z1d
k+1y11

k+1, … , y1s
k+1) 

                     ⋮                                           

 DMUP
K: (xp1

k , … , xpm
k , z11

k , … , z1d
k yp1

k , … , yps
k )          

توان بنابراین با استفاده از نتایج حاصل از این ارزیابی می

تصویر جدید را برای واحدهای ناکارا معرفی کرد.به طور 

الگوریتم زیر توضیح  صورتبهرا  شدهفتهگخلاصه فرایند 

 دهیم: می

های آوری مقادیر ورودی، واسطه و خروجیجمع (1

 واحدهای تحت ارزیابی. 

های واحدهای تحت ها و خروجیبینی ورودیپیش (2

 ارزیابی در زمان آینده.

 ها.اجرای مدل تحلیل پوششی داده (3

 

 مطالعه موردی -2-3

صنعت شیر استان فارس  نیتأمزنجیره  5در این مطالعه 

( 5طور که در که شکل )است. همان شدهگرفتهدر نظر 

  صورتبه نیتأم یهارهیزنجنشان داده شده است هریک از 

بر  صرفاًاست به عبارت دیگر  شدهگرفتهدو عضوی در نظر 

ایم و تمرکز نموده دکنندهیتولفروش و روی دو عضو خرده

مطالعه در نظر گرفته  در این کنندهنیتأممشتری نهایی و 

 اند. نشده

 

 

 

د تولی

هکنند  

خرده 

 فروش

 دوسطحتأمین با ( زنجیره5شکل ) 
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لازمه هر پژوهش کاربردی مطالعه و شناخت پارامترهای 

مؤثر در قلمرو کاری پژوهش است. به همین منظور، در 

تأمین، های مؤثر زنجیرهراستای شناخت و استخراج شاخص

ها و ای بر روی متغیرای گستردهمطالعات میدانی و کتابخانه

 مختلف  یهاتیفعالر زمینه های موجود دشاخص

بر  این بخش متغیرها راتأمین صورت گرفت که در زنجیره

که در رسم  APIOBPCS" [25], [24]اساس مدل 

 کنیم:استفاده شد، معرفی می هاآنحلقوی از  -نمودار علی

و تقاضای هر سطح دیگر « نهائیتقاضای مشتری»

 های شرکت، در سطح بعدی آن، سفارش شدهواقع

بینی تقاضا، ، وضعیت موجودی، پیشافتادهعقبهای فارشس

 های تولیدی، های تکمیل موجودی، سفارشسفارش

های تدارک، محصولات در راه )محصولات در حال زمان

 تولید برای تولیدکننده و محصولات در راه برای 

فروش(، ظرفیت تولید، تولید، زمان تدارک تولید و خرده

 .یبرآورده سازهای نرخ

 اشاره شد، از نمودار  هاآنمتغیرهایی که در بالا به 

حلقوی، با شناسایی اینکه کدام متغیرها کمکی، سطح  -علی

باشند، باید به نمودار جریان تبدیل شوند. این یا نرخ می

برای ایجاد  ازیموردناست که متغیرهای  توجهقابلنکته 

شوند و در مناسب نمودار جریان، به نمودار جریان اضافه می

حلقوی مورد نیاز نیستند  -در نمودارهای علی که یصورت

 ویژه متغیرهای نرخ که متغیرهای سطح را اصلاح  )به

( و 6تأمین به صورت شکل )کنند(. نمودار جریان زنجیرهمی

 کنیم. ( ترسیم می7)

ها به علت گستردگی همچنین با توجه به تعدد شاخص

طریق مصاحبه با متخصصان و  تأمین، اززنجیره یهاتیفعال

هایی که در قسمت مدیران صنایع در باره اهمیت شاخص

هایی که در ارزیابی کارایی شاخص نیترمهمقبل ارائه شد، 

 شدهانتخابهای هستند، انتخاب شد. شاخص رگذاریتأث

 باشند.( می9شکل ) صورتبه

 
 دکنندهیتول سطح (6شکل )
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 سازینرخ برآورده سازینرخ برآورده

محصولات تحویل داده 
محصولات تحویل داده 

 شده به خرده فروش

تقاضای مشتری 

در 
ی 

ود
وج

م

ت
دس

 تقاضای خرده فروش

ک 
دار

ن ت
زما

ن 
زما

در 
ی 

ود
وج

م

د 
دا

تع

 های تولیدیسفارش

 تقاضای تولید کننده

تأمین 

 کننده

تولید 

 کننده

خرده 

 فروش

مشتری 

 نهائی

ت 
ولا

ص
مح

 های ارزیابی عملکرد زنجیره تأمینشاخص (8شکل )

 
 فروشخرده( سطح 7شکل )
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  t های واحدها در دورهو خروجی هایورود( مقادیر 1جدول ) 

 

 شدهانیب( 1ها در جدول )مقادیر مربوط به هریک از شاخص

هها در قالهب در مرحله بعد بها مشهخص شهدن متغیهر است.

های سطح، نرخ و کمکی و رسم نمودار جریهان، بهرای متغیر

 سازی نیاز به نوشتن معادلات مربوط به هریکاجرای شبیه

 

( 1افزار )پیوست ارد کردن این معادلات به نرمها و واز متغیر

هها در با وارد کردن معادلات مربوط به هریک از متغیهر دارد.

سهازی تأمین، اقهدام بهه اجهرای شهبیههایهر یک از زنجیره

هها در هها و خروجهیبینهی شهده ورودیکردیم. مقادیر پیش

 ( نشان داده شده است.2جدول )

 

  

t دوره 

فروشخرده یاواسطه یهاسنجه   دکنندهیتول     

 تقاضای

 یمشتر

ینهائ  

 نرخ 

برآورده 

یساز  

فروشخرده  

 محصولات

تحویل 

 شدهداده

به 

-مشتری

 نهائی

موجودی 

 در دست
 

 تقاضای

خرده 

 فروش

 نرخ 

-برآورده

سازی 

تولید 

دهکنن  

 محصولات

 تحویل

شده داده

 به

خرده 

 فروش

 

 محصولات

تولید 

 شده

زمان 

 تدارک

 تولید

هکنند  

زمان 

 تدارک

 تولید

موجودی 

 در دست

تعداد 

نکارکنا  

-سفارش

های 

 تولیدی

 

𝑥2
𝑅 𝑦2

𝑅 𝑦1
𝑅 𝑥1

𝑅  𝑧1
𝑅−𝑀 𝑧2

𝑀−𝑅 𝑧1
𝑀−𝑅  𝑦1

𝑀 𝑥5
𝑀 𝑥4

𝑀 𝑥2
𝑀 𝑥2

𝑀 𝑥1
𝑀 DMU 

38 89%  25 2  41 89%  38  15 12 4/1  5 15 41 1 

98 85%  235 12  91 85%  95  63 8 37/1  17 29 85 2 

319 87%  129 41  291 87%  251  181 13 39/1  95 111 351 3 

131 89%  84 31  111 89%  115  56 11 38/1  49 39 151 0 

238 85%  139 24  191 85%  145  132 12 39/1  61 79 231 5 

t+1 دوره 

  تولید کننده  سنجه های واسطه ای  خرده فروش

 تقاضای

-مشتری

 نهائی

 نرخ 

-برآورده

 سازی

خرده 

 فروش

محصولات 

ه تحویل داد

شده به 

-مشتری

 نهائی

موجودی 

 در دست
 

ی تقاضا

خرده 

 فروش

 نرخ 

-برآورده

سازی 

تولید 

 کننده

محصولات 

 تحویل

شده بهداده  

خرده 

 فروش

 
محصولات 

هتولید شد  

زمان 

 تدارک

- تولید

 کننده

زمان 

 تدارک

 تولید

موجودی 

 در دست

تعداد 

انکارکن  

-سفارش

های 

 تولیدی

 

𝑥2
𝑅 𝑦2

𝑅 𝑦1
𝑅 𝑥1

𝑅  𝑧1
𝑅−𝑀 𝑧2

𝑀−𝑅 𝑧1
𝑀−𝑅  𝑦1

𝑀 𝑥5
𝑀 𝑥4

𝑀 𝑥3
𝑀 𝑥2

𝑀 𝑥1
𝑀 DMU 

54 89%  89 89  33 89%  33  18 81 5/0  38 84 31 1 

81 84%  160 809  313 84%  33  40 8 33/0  33 19 30 2 

193 83%  803 803  888 83%  104  891 83 39/0  94 800 890 3 

819 89%  801 801  169 89%  803  31 80 38/0  803 39 83 0 

135 84%  858 858  141 84%  34  888 81 39/0  883 39 868 5 

 t+1سازی شده در زمان های شبیهروجی( مقادیر ورودی و خ2جدول )



00 
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های بیشهتر در جوییدرک بهتر و نشان دادن صرفه منظوربه

بها  DEAمهدل تأمین، های هر یک از اعضای زنجیرهورودی

اسهتفاده از مقهادیر جهدول  ( و بها6( تا )3استفاده از روابط )

جداگانه به کهار  صورتبهاز اعضای زنجیره یک ( برای هر 1)

تهأمین را از میهانگین ایی کهل زنجیهرهاست و کار شدهگرفته

سپس با استفاده از مقادیر  دست آوردیمهکارایی اعضای آن ب

فراینهد  بهر اسهاسو ( 35( تها )7روابط )( و 2( و )1جدول )

و  نیتهأمزنجیره  5پیشنهادی در این مقاله کارایی هریک از 

همچنین هریک از اعضای زنجیره مورد ارزیهابی و محاسهبه 

مهدل در نتایج حاصل از ارزیهابی توسهط ههر دو قرار گرفت. 

نتایج مورد مقایسه قهرار گرفتهه  است و شدهانیب( 3جدول )

 است. 

 نیتأم( نتایج ارزیابی عملکرد زنجیره 3جدول )

 

تأمین را بر اساس  ، عملکرد اعضای زنجیره3و  2های ستون

 دیگر  عبارتکند به مشخص می (6تا ) (3)روابط 

𝜃𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟∗
 فروش و نمره کارایی خرده 

𝜃𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟∗
نمره کارایی تولید کننده است  

، نشان دهنده کارایی کل زنجیره است که 4مچنین ستون ه

-تأمین بهتوسط میانگین امتیازات کارایی اعضای زنجیره

به همراه  5تأمین در ستون آید. عملکرد زنجیرهدست می

Ω𝑖
  کهطوریدر دو ستون آخر نشان داده شده است. به ∗

 Ω1
 فروش و بیانگر کارایی خرده ∗

 Ω2
 کننده است. همچنین هنده کارایی تولیدهدنشان∗

 Ω∗  های تامین را نشان نمره کارایی کل هریک از زنجیره

 . دست آمده استبه (35( تا )7روابط )دهد که توسط می

برابر  4کنید امتیاز کارایی زنجیره طور که مشاهده میهمان

∗Ωاست یعنی ) 1 = ( به عبارت دیگر، چهارمین زنجیره 1

ن در صنایع شیر استان فارس، بهترین عملکرد را در تامی

باشد. باید توجه تأمین در این صنعت دارا میزنجیره 5بین 

تأمین نیز کارا تمام اعضای زنجیره 4داشت که در زنجیره 

 باشند. می

دست آمده بدیهی است که، همچنین براساس نتایج به

که با استفاده تأمین میانگین امتیازات کارایی اعضای زنجیره

( بزرگتر از امتیاز 4( به دست آمده است )ستون 3از مدل )

 باشد. ( می∗Ωتأمین )کارایی زنجیره

را در نظر بگیرید که در آن  5تأمین به عنوال مثال، زنجیره

فروش( به صورت کارا عمل تأمین )خردهیک عضو از زنجیره

ن برابر است تأمیمیانگین کارایی اعضای زنجیره کند ولیمی

روابط استفاده از مده با دست آو امتیاز کارایی به  852/1با 

که بیانگر این نکته  باشدمی 832/1برابر با ( 35( تا )7)

جویی است که این سیستم زنجیره تأمین قادر به صرفه

باشد. به عبارت دیگر مقادیر بهینه ها میبیشتر در ورودی

های آید، استراتژیمیدست به (35( تا )7روابط )که از 

منظور حرکت به سوی بهترین عملکرد را برای بهتری را به

تأمین دهد. اینک زنجیرهتأمین ناکارا را نشان میهایزنجیره

Ω2کنید طور که مشاهده میرا در نظر بگیرید همان 1
∗ =

فروش خردهعملکرد  دهنده این است که نشانامر و این   1

های گونه تغییری در سنجهن نیاز به هیچو بنابرای کارا است

باشد، اما برای دستیابی به فروش نمیمربوط به خرده

t+1 ها در دوره مابقی واحد  ،t واحد تحت ارزیابی در دوره 

  کارایی اعضای زنجیره تأمین  کارایی زنجیره تأمین

دکنندهیتول خرده فروش فروشخرده میانگین  زنجیره تأمین  دکنندهیتول    

Ω2
∗  Ω1

∗  Ω∗   𝜃𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟∗
 𝜃𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟∗

 DMU 

1 971/1  835/1   865/1  1 831/1  1 

87/1  682/1  931/1   95/1  1 711/1  2 

747/1  849/1  947/1   896/1  872/1  1 3 

1 1 1  1 1 1 0 

964/1  1 832/1   852/1  1 814/1  5 
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بایست کننده می، تولید1تأمین بهترین عملکرد زنجیره

Ω1های سیستم خود را به اندازه ورودی
کاهش دهد. نرخ  ∗

 %88به  %89کننده باید از نرخ تکمیل فعلی تکمیل تولید

فروش باید . محصولات تحویل داده شده به خردهافزایش یابد

ها که بر مبنای کاهش یابد. این جواب %1به اندازه  تقریباً 

کننده در دهند که تولیدباشند، نشان میبهترین عملکرد می

فروش را که محصولات تحویل داده شده به خردهحالی

 %88دهد باید قادر به نگه داشتن نرخ تکمیل کاهش می

  باشد.

های تامین، زنجیره ممکن است تمایل در برخی از زنجیره 

به کار با هزینه بالا و دسترسی بالا به محصول داشته باشند 

تری از خدمت که دیگران متمایل به سطوح پاییندر حالی

های ارائه شده در دادهباشند. مفهوم کارایی تحلیل پوششی

-و اندازه این پژوهش در ابتدا روشی را برای مشخص کردن

تأمین تأمین و همچنین اعضای زنجیرهگیری کارایی زنجیره

کند که دو زنجیره تأمین کند و سپس روشن میارائه می

خروجی متفاوتی داشته باشند و -ممکن است ترکیب ورودی

تأمین را قادر ( اعضای زنجیره4هر دو کارا باشند. مدل )

ین را بهبود تأمسازد تا به صورت جمعی عملکرد زنجیرهمی

، هر (35( تا )7روابط )بخشند. همچنین از طریق استفاده از 

هایی برای رسیدن به بهترین تواند راهتأمین میزنجیره 

 عملکرد بیابند و به مزیت رقابتی دست یابند.

 

 

 

 

 

 ی رگیجهینت. 0 

 نای در ما هدف ها،داده یپوشش لیتحل هایخلاف مدل بر

-. چرا که مدلباشدنمی هاواحد دیبنو رتبه سهیپژوهش مقا

 بر و هستند، نگرحال و گذشته هاداده یپوشش لیتحل های

به  . لذاپردازندیعملکرد م یابیگذشته به ارز هایداده مبنای

 دیبه دست آ هگذشت هایداده یکه بر مبنا یجیتبع آن نتا

باشد.  ندهیسازمان به سمت آ تیچراغ راه هدا تواندینم

 نیبه عملکرد بهتر و کارا شدن از ا دنیرس برای ناکاراواحد 

واحد نسبت به  نیا کهییاز آنجا یکند. ول برداریواحد الگو

-راه باشد،یعملکرد را دارا م نبهتری هاعملکرد گذشته واحد

 تواندیواحد نم نیعملکرد ا یشده بر مبنا هیتوص یکارها

 یهااحتمال وجود دارد که واحد نای که چرا باشد، گشاکار

آنها ساخته شده در  بیاز ترک  یکه واحد مجاز ییکارا

 هیتوص کارهایاز خود نشان دهند و راه یعملکرد بهتر ندهیآ

 نگه ناکارا همچنان را هاواحد نیناکارا، ا هایواحد یشده برا

حل  یبرا کاریهتا را میپژوهش بر آن شد نیا در لذا،. دارد

 کیسراغ تکنبه  لیدل نی. به هممیمسئله ارائه کن نیا

رفتار  سازیو با مدل میرفت ستمیس هایییایپو سازیهیشب

و  نتأمیرهیزنج هایریمتغ نیروابط ب جادیو ا نتأمیرهیزنج

را نشان دهد، به  هاریمتغ نیکه روابط ب یساختن معادلات

. میپرداخت ندهیسال آ کیدر  نتأمیرهیرفتار زنج ینبیشیپ

در  رهایشده متغ ینبیشیحال با در دست داشتن اطلاعات پ

با استفاده از  نتأمیرهیعملکرد زنج یابیاقدام به ارز نده،یآ

که،  نصورتیبه ا م؛کردی هاداده یپوشش لیتحل کیتکن

نگه  ودخ یفعل تیرا در موقع یابیتحت ارز نتأمی رهیزنج

و  میبرد ندهیرا به آ نتأمی هایرهیزنج یو ما بق میداشت

 ینبیشیرا نسبت به عملکرد پ یابیعملکرد واحد تحت ارز

ارائه  یو به جا میکرد یابیارز ندهآی در ها¬واحد هیشده بق

بهبود عملکرد را  هاییبهبود عملکرد، استراتژ کارهایراه

 ییمرز کارا یرو اراعملکرد واحد ناک نیبه بهتر دنیرس یبرا

 .میارائه کرد
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