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 چکیده
 ی برا  کارآمد   یابزار  محور،داده  و  یرپارامتریغ  روش  ک ی  عنوانبه(  DEA)  ها داده  یپوشش  لیتحل

  یخروج  و   یورود  نیچند  با(  ها DMU)  رندهیگمیتصم  ی واحدها  از  ی امجموعه  ینسب  ییکارا  یابیارز

  را  ها آن  و   رندیگیم  دهیناد  را  ها DMU  ی درون  ساختار  DEA  ک یکلاس  ی هامدل  حال،   ن یا  با.  است

  است افتهی توسعه یاشبکه یDEA ت،یمحدود نیا رفع یبرا. رندیگ یم نظر  در اهیس ی هاجعبه عنوانبه

  از   یاریبس در ن،یا بر علاوه. کندیم  یسازمدل حیصر طور به را DMU یاجزا نیب یدرون تعاملات که

  و   گسسته   تیماه  یدارا  ینینابیب  محصولات  ای  ی خروج  ،یورود  یرهایمتغ   یبرخ  ،یواقع   یکاربردها

  یهامدل  در  هایژگیو  نیا.  باشد  داشته  وجود  زین  یمنف  یهاداده  است  ممکن  یحت  و  هستند  حیصح  ریمقاد

 در.  گردند  یرعملیغ  و  نادرست  یبرآوردها  به  منجر  توانندیم  و  شوندیم  گرفته  دهیناد  DEA  مرسوم

  ی بخش دو  ی سر ی هاستمیس یبرا دارجهت ی فاصله تابع بر یمبتن  یاشبکه ی DEA مدل   ک ی مقاله، نیا

  با  یشنهادیپ  مدل .  داراست  را  ح یصح  مقدار  و   ی منف  ی هاداده  همزمان  پردازش  ت یقابل  که  شودیم  ارائه

  و   ثابت  اس یمق  به  بازده  فرض دو  هر  تحت  ستمیس  ییکارا  یریگاندازه  امکان   جهت،  بردار  مناسب  ف یتعر

  29  یرو  بر  یمورد  یمطالعه  کی  ،یشنهادیپ  مدل  یهاتیقابل  شینما  یبرا.  کندیم  فراهم  را  ریمتغ 

  که   دهدیم  نشان   جینتا.  است  شده  انجام  یپزشک  یمصرف  زاتیتجه  صنعت  در  یرانیا  نیتأم  یره یزنج

  نقاط  یارائه  با   بلکه  کند،  کیتفک  یدرستبه  را  ناکارا  و   کارا  یهاDMU  است   قادر  تنهانه  یشنهادیپ  مدل

  کرد یرو که دهدیم  نشان هاافتهی. سازدیم مشخص زین را بخش هر عملکرد اصلاح  قیدق ریمس ر،یتصو

 در   ژهیوبه  ن،یتأم  یهاره یزنج  ییکارا  بهبود  و  یابیارز   یبرا  معتبر  یابزار  عنوانبه  تواندیم  یشنهادیپ

 . ردیگ قرار استفاده مورد ،یپزشک زاتیتجه رینظ  حساس عیصنا

  ی ها داده   ، ی منف   ی ها داده   دار، جهت   ی فاصله   تابع   ، ی ا شبکه   ی DEA  ، ( DEA)   ها داده   ی پوشش   ل ی تحل   : ها کلیدواژه 

 . ن ی تأم   ی ره ی زنج   ح، ی صح   مقدار 

های مدیریت در ایرانپژوهش  

 1-32صص  ،1404 زمستان ، 4، شماره 29دوره 

پژوهشینوع مقاله:   
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1
)داده  یپوشش  تحلیل نخستDEA)1ها  که  چارن  بارین،  همکاران    2ز توسط  شد،   [1]و  مطرح 

 ی از واحدها  یامجموعه   ینسب   ییکارا  یریگاندازه  یبرا  یرپارامتریمحور و غداده  یکردیرو

. از زمان انتشار [4-2]  چندگانه است  هایی و خروج  هایبا ورود  3(هاDMU)  گیرندهیمتصم

و صنعت    یبانکدار  یرمختلف نظ  یهادر حوزه   یفراوان  یو کاربرد  یادیبن  یهاپژوهش   یه،اول

 یدهرا ناد  DMU  یساختار درون  DEA  یککلاس  ی هاحال، مدل  ین با ا[.  7-5]ارائه شده است    یمهب

به   DMUو    گیرندیم سجعبه   یکی  منزلهرا  اکنندیم  یتلق  یاهی  ساز  ینه زم  یتمحدود  ین. 

 DMU  یاجزا  یانم  یکه تعاملات داخل  یکردیشد؛ رو  یاشبکه  یDEAی  و توسعه  یریگشکل

 . دهدیمدنظر قرار م  یحاًرا صر

واقع  یاریبس  در مسائل  خروج  یورود  یرهایمتغ  یبرخ  ی،از  ماه  یو  گسسته    یتی از 

مقاد تنها  و  اخت  یحصح  یربرخوردارند  تعداد   یبرا  کنند؛ی م  یاررا  کارکنان،  تعداد  مثال، 

هستند که ذاتاً   یرهاییمتغ  یداد،رو  یکشمار دفعات وقوع    یا  هانامهیتعداد گواه  آلات،ینماش

مقاد  یمتقسقابل از مدل  .یستندن  یکسر  یربه  ا  DEAمتعارف    یهااستفاده  را   یرهامتغ  ینکه 

 یااجرا نبوده  قابل  یاتیمنجر شود که از لحاظ عمل  یجی ممکن است به نتا  کنند، ی فرض م  یوستهپ

 یحمقدار صح  یرهایگنجاندن متغ  ی،کاست  ینمنظور رفع ارا بازتاب ندهد. به  یستمس  یرفتار واقع

ساختار    یبر مبنا  ییکارا  یابیارز  شودیکار سبب م   ین ا  یرااست، ز  یضرور   DEAدر چارچوب  

  سازی یادهو پ  یرقابل تفس  ییآمده از نظر اجرادستبه  یهاحلو راه  یردها صورت گداده  یواقع

شده   ترینانهبواقع  ییمرز کارا  یجاد باعث ا  بودنیح صح  یودکردن قلحاظ  ین، باشند. افزون بر ا

را   ییکارا  یل گسسته سروکار دارند، تحل  هاییتبا محدود  گیرندگانیمکه تصم  یطیو در شرا

 .سازدیو معتبرتر م  تریق دق  یطور معناداربه

در   یرادارد، ز  اییژهو  یتاهم  یاشبکه  ی DEAبه چارچوب    یحمقدار صح  یرهایمتغ  گسترش

هر بخش    هایخروجی و    یانیم  ها، محصولاتورودی   یبرخ  بخشی،چند  هاییستم از س  یاریبس

که شامل   ییهاکرد. در شبکه   یسازمدل   یوستگیها را با فرض پآن  توانیاند و نمگسسته  یتاًماه

 یافته،تعداد اقلام انتقال  یرنظ  یرهایی هستند، متغ  یعو توز  یدتول  ین،تأم  ند مان   ی متوال  یندهایفرا

 

1 Data Envelopment 

Analysis (DEA) 

2 Charnes 3 Decision-Making Units 

(DMUs) 
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 یار اخت  یحصح  یر، مقادبخشبه هر    یافتهیصتعداد کارکنان تخص  یا   یوب،تعداد محصولات مع

جا کند. ادغام جابه   یطور مصنوعرا به   ییمرز کارا  تواندیم  یت ماه  ینا  گرفتنیدهو ناد  کنندیم

مراحل مختلف    ینکه تعاملات ب  کندیامکان را فراهم م  ینا  یاشبکه  یDEAن در  بودیحصح  یودق

ب دقت  ارز  یی بازنما  یشتریبا  و  اجزا  یک   هر  ییکارا  یابیشود  بازتاب  یاز   یدهندهشبکه، 

کل    ینه تنها برا  ییکارا  یلتحل  شودی بسط موجب م  ینباشد. ا  یاتیعمل  یواقع  هاییت محدود

 یبرا  یشنهادیپ  یصورت معتبر انجام شود و راهکارهابه  یز ن  بخشهر    یبلکه برا  یستم،س

 باشند.  یواقع  یماتتصم  یگسسته  یعتو سازگار با طب  سازییادهپقابل  ییبهبود، از نظر اجرا

طور  ، که بهDDFبر    یمبتن  یا شبکهی  DEAمدل    یکی  که توسعه   دهدینشان م  هایتمحدود  این

  یریتمد  (3و )  ی،منف  یهاداده  یریت( مد2)  سیستم،  ی( لحاظ ساختار درون1)  ییزمان تواناهم

  ی راستا   در.  شودیمحسوب م  یضرورت پژوهش  یکرا داشته باشد،    مقدار صحیح  یهاداده

ارائه   یساختار سر  در  DDFبر    ی مبتن  یاشبکهی  DEAمدل    یک   مقاله  ینموجود، ا  یرفع خلأها

 اند از: عبارت  یشنهادیمدل پ یاصل  هاییژگیو و  یا. مزاکندیم

ثابت   یاستحت هر دو فرض بازده به مق  یتقابل  ین که ا  یستم،س  یی کارا  یریگامکان اندازه (1

(CRS )1  متغیر  یاسو بازده به مق  (VRS )2  .برقرار است 

  یهاداده  یریتقادر به مد  پیشنهادی، مدل  DDFبر    یموجود مبتن  یهابا مدل  یسهدر مقا (2

 .باشدیم  یحصحمقدار   یهاداده  ینو همچن  یمنف

ز  دهیسازمان به شرح  بخش    است:  یرمقاله  در  ادبیات  است.    2مرور  ، 3بخش  ارائه شده 

  یرهای متغ  یریتمد  یزو ن  یمنف  یهابرخورد با داده  یرا با تمرکز بر نحوه  DDF  یچارچوب نظر

  پیشنهاد را    یسر  یاشبکه   یDEAمدل    4. بخش  دهدی قرار م  یمورد بررس   یحصح  یرمقاد  یدارا

حال    ینرا دارد و در ع  یحصح   یرمقاد  یرهایو متغ  یمنف  یها پردازش داده  یتکه قابل  کندیم

 هایتقابل  یشمنظور نمابه  یی تجرب مطالعه  یک  5بخش    .کندیم  یینتع  یزبردار جهت مناسب را ن

.  پردازدیپژوهش م  هاییافته  یریتیمد  یامدهای پ  یین به تب  6. بخش  دهدیمدل ارائه م  یایو مزا

 . آوردیفراهم م  یندهآ  یقاتتحق  یبرا  یشنهادهاییو پ  یبندجمع  7بخش    یتاً، نها

 

 

1 Constant Returns to Scale 

(CRS) 

2 Variable Returns to Scale 

(VRS) 
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 ات یادب  مرور -2

  گرفتند،یدر نظر م  پارچهیک  یستمس  یک   انعنوها را بهDEA  ،DMU  یهاول  یهاکه مدل  یدر حال

ساده  ینا  یاصل  یتمحدود دروننگاه  ساختار  به  توجه  عدم  فرآ   یانگارانه،   یانی م  یندهایو 

DMU  براها ا  یبود.  بر  مفهوم    ینغلبه  اوا[  8]  یاشبکه  یDEAضعف،   2000  یدهه  یلدر 

تجزیلادی  م با  که  کرد  امکان  رحله)م   یوستهپبه هم  یرفرآیندز  ینبه چند  DMU  ییه ظهور   ،)

همچن  ییکارا  تریق دق  یبررس و  م  یداخل  یهاگلوگاه  ییشناسا  ینکل  فراهم  اآوردیرا    ین . 

 ترییقدرک عم  ها،ی به خروج  های ورود  یلتبد  یاه«س  یجعبه»  یبا آشکارساز  ین،نو  یمپارادا

 یا مه  یداخل  یهایندفرآ  ینو تعامل ب  یامرحله   ییکارا  یلتحل  یرا برا  ینهو زم  ییاز منابع ناکارا

است. ابتدا  یکی  عنوانبه  ساخته  پایهاشبکه  یساختارها  ترینییاز  از   یسر  یستمس  ای،ی 

را به   های نخست، ورود  بخشکه در آن    یستمیس  شود؛یمشتق م  دوبخشی  یستمس  ینترساده

  ی برا یعنوان ورودرا به یانیدوم، همان محصولات م بخشو   کندیم  یلتبد یانیمحصولات م

 ییساختار، کارا  ینی ادرباره  ین. در مطالعات نخستگیردیم  ربه کا  یینها  هایی خروج  یدتول

جمله   ی ازبعد  یهاپژوهش[.  11-9]   شدیصورت مستقل برآورد مغالباً به  ها بخشاز    یکهر  

فاره  فاره و و[ 12]  1آثار  فاره و گراسکُپف [13]  2یتاکر ،  به [  15]  5و تمبور   4و لوثگرن   [14]  3، 

رویکرد  [  16]  7و هوانگ   6کائو  منفرد پرداختند.  های بخش  یاتبا لحاظ عمل  یستم س  ییکارا  یابیارز

 یستم س  ییارائه کردند که در آن کارا  CRSتحت فرض  بخشی  دورا برای یک سیستم    ضربی

[ 17] 8یو از جمله کائو و ل یبعد  ی. کارهاشودیم یانب هابخش ییضرب کاراصورت حاصل به

و   یفن  ییکارا  ییه و تجز  یفاز  ای هداده  یطدر مح  ییی کارامحاسبه[،  18]و کائو و هوانگ  

  یکرد رویک  [  19]و همکاران    9چِن   ینقرار دادند. همچن  یساختار مورد بررس  ینرا در ا  یاسمق

کارا  یمعرف  یستمس  ییکاراگیری  اندازه  یبرا  جمعی آن  در  که  صورت  بهسیستم    ییکردند 

چن و  [  18] در کائو و هوانگ    یی کارا  گیریاندازه  .شودیارائه مها  بخش  ییکارا  ی وزن  یانگینم

همکاران   م[  19]و  ب  یسر  هاییستمبه س  توانیرا  دو   یشبا  تعمین  بخش  از  برا   یمز    ی داد. 

 

1 Färe 

2 Whittaker 

3 Grosskopf 

4 Löthgren 

5 Tambour 
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7 Hwang 

8 Liu 

9 Chen 
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تفص کائو    یسر  هاییستمس  یرامونپ  تریلیمطالعات  ل[20]به  همکاران    یو،  و    1آن   ،[21]و 

و    2و ژو  [25]، آزادی و همکاران  [24] ، امیرتیموری و همکاران  [23]لیو    لین و[،  22]همکاران  

 . یدمراجعه کن[  26]همکاران  

  یر نظ محوری خروج یا محوری ورود یهامدل ییه موجود بر پا یاشبکهی DEA یهامدل اکثر

هم  ییهامدل  اند؛یافتهتوسعه  BCC   [27  ]و    CCR  [1 ]مدل   امکان سنجش  ناکاراکه   ییزمان 

ی بر تابع فاصله  یمبتن  یکردهایرو  یتاهم  یت،محدود  ین. اکنندیرا فراهم نم  یو خروج  یورود

 یتکه قابل  کندی را برجسته م4  [29  ](SBMبر اسلک )  یی مبتنو اندازه3  [28  ](DDFدار )جهت

 یل به دل DDF، تابع SBMبا  یسهرا دارند. در مقا یو خروج ی ورود ییراتزمان تغسنجش هم

برخوردار است.    یبالاتر  یمحاسبات   یداده، از کارآمد  یلاز به تبدیو عدم ن  ی کاملاً خط  یتماه

ا بر  انتخاب    VRS  ،DDFدر چارچوب    ین،علاوه  با  قادر است   یکتنها  مناسب،  بردار جهت 

 هایژگی و  این   ها پردازش کند.داده  یدستکار  یابه اصلاحات مدل    یازرا بدون ن  یمنف  یهاداده

توسعه  مبتن  یهای مدلموجب  اندازه  DDFبر    یمختلف  از جمله مدل  است؛  ی دامنهی  شده 

)جهت نسخهRDM)5   [30]دار  اندازهشدهاصلاح  یها،  شعاع ی  مدل  ،[ 32،  31]ی  ی   یهاو 

توجه به   بااند.  ارائه شده[  34]  یوو ل  ینو ل  [33]  و چن  6ینکه توسط ل  DDFبر    یمبتن  ییکاراابر

 DDFبر  ی مبتن یایپوی DEAمدل  ین چند[ 35]و همکاران  7، لوDDF یشده برامطرح یایمزا

برا کارا  یرا  سودآور   یاتیعمل  ییبرآورد  انجمن  یاعتبار  هاییهاتحاد  یو  با   ی هامرتبط 

برای  [  36]پور  فرضی و    خواهیزدی ا  کردند.  معرفی  2011–2006ی  در دوره   یوانکشاورزان تا

  ی کرده و آن را برا  یطراح  DDFبر    یمدل مبتن  گیری کارایی یک سیستم دوبخشی، یکاندازه

تول  یرانیا  ینتأم  ییرهزنج  29  یابیارز لبه  یپزشک  یمصرف  یزاتتجه  یددر  بردند.  و   ین کار 

 د ارائه نمودن  یبخشتنوع  یتبا قابل   DDFبر    یمبتن  یایپو  یاشبکهی  DEAمدل    یک [  37]همکاران  

، DDF  ییهکنند. بر پا  یابیمشترک را ارز   گذارییهسرما  یها صندوق  یادورهتا عملکرد چند

  29  یابیارز  یمتناظر آن را برا  پویایو مدل    RDM  ایشبکهمدل    یک[  38]توانا و همکاران  

 

1 An 

2 Zhu 

3 Directional Distance 

Function (DDF) 

4 Slacks-based measure 

(SBM) 
5 Range Ddirectional 

Measure (RDM) 
6 Lin 

7 Lu 
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مورد بحث،    یایپو  ای یاشبکه  یهاذکر است که مدل  یانساختند. شا  یترویتد  یی بانک ملشعبه

داده  یتقابل م  یمنف  یهاپردازش  دارا  پژوهش  در  .باشندیرا  به مدل   یهامقابل،   یهامربوط 

[ 39] و همکاران    1وانکه  یضرب  یامحدود است. مدل دومرحله  DDFبر    یمبتن  یضرب  یاشبکه

پردازش    یی شده و توانا  یفتعر   CRSاست که فقط تحت فرض    یکردرو  یناز ا  یی معدودنمونه

 را ندارد.   یمنف  یهاداده

 یط  ینشهر چ  248سبز در    یاقتصاد  یی کارا  بینییشو پ  یابیبه ارز  [40]و همکاران    2ژانگ

بر    یمبتن  یامرحله سه  یاشبکه  SBMمدل    یکاز    هاآن.  پرداختند  2021تا    2010  یهاسال

.  کردنداستفاده    زیستییط مح  یو حکمران  یاجتماع  یتوسعه   ی،اقتصاد  یدتول  هاییرسیستم ز

قرار دارد که در    یینیدر سطح پا  ینچ  یسبز در شهرها  یاقتصاد  ییکه کارا  یدهدنشان م  یجنتا

 یک   [41]پیکانی و همکاران    آخر است.  یگاهدر جا  یغرب  یو منطقه   یشتازپ  یشرق  یآن منطقه

  یکه برا  دادندارائه    یادومرحله   یاشبکه   هاییستمعملکرد س  یابیارز  یچارچوب نوآورانه برا

و    یا مزااز    شده است.   یطراح  یواقع  یایدن  یهاو عدم دقت در داده  یتمواجهه با عدم قطع

بسط مطالعات   یبرا  یننو  یچارچوب   یتوسعه (  1)  به  توانیمها  آن پژوهش    یدیکل  هایی نوآور

DEAساختارها  یشهود  یفاز  ی )عموم  یادومرحله   یاشبکه   یدر  مفهوم    یمعرف  (2ی؛ 

تنظ  یفاز  هاییت »محدود چارچوب    «یمقابل    ( 3)و    ی؛شهود  یفاز  یاشبکه   یDEAدر 

اجرا و ارتباط آن    یتقابل  یدهندهکه نشان  یدر بخش بانکدار  یشنهادیچارچوب پ  یاعتبارسنج

  ی رابطه  یلتحل  یبرا  یکیاز روش گراف[  42]  3چن و وانگ   .، اشاده کرداست  یبا مسائل واقع

 یDEA  یشده  و دو مدل اصلاح  کردند استفاده    VRSدومرحله تحت    ید تول  یمرزها  ینمتقابل ب

  یر و تصو  ییکارا  ییه تجز  یها براآن   یو پوشش  یضرب  یهابه همراه مدل  ایمرحله دو  یاشبکه

رفع    یبرا  هاآن.  کردند  یشنهادپ  یخروج  ماهیتو    یورود  ماهیت  دیدگاهاز    یببه ترت  یمرز

که   کردند  یشنهاد پ  یادومرحله   ی اشبکه  VRS  ،DDFتحت    یو خروج   یورود  ماهیت  یریسوگ

تصو  ماهیتبدون    ییکارا  ییهتجز  یهاراه چارچوب    یمرز  یرو  در   یاشبکه   یDEAرا 

 ی زن چانه  یبر باز  ی مبتن  DEA  یدمدل جد  یبا ارائه[  43]  5و لیو  4زو  .کندیم  یبررس  یادومرحله 

مدل امکان مذاکره   ین ا  (1)  دادند:نامطمئن، سه دستاورد عمده را ارائه    ی هاداده  یبرا  یادومرحله 

 

1 Wanke 

2 Zhang 

3 Wang 

4 Zou 

5 Lio 
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  آورد؛ یفراهم م  یکتامنصفانه و    اییوهبه ش  یکل  یی کارا  ییه تجز  یمراحل را برا  ینب  یمشارکت

ادغام  یزنچانه یندرا در فرآ ییکارا ییه هر مرحله از تجز یترضا یدرجه  یشنهادیمدل پ (2)

 یبرا  یعمل  یتبلکه مقبول  نماید،یم  ینرا تضم  یجنتا  یاضیامر نه تنها صحت ر  ین که ا  کندیم

نامطمئن را با   یهاداده  چالشطور مؤثر  بهها  آنمدل    (3؛ )به همراه دارد  یزرا ن  یردرگ  ینطرف

 دهد.یباور پوشش م  یبر درجه  یمبتن  یتعدم قطع  یهاز نظر  یریگبهره

 DDF  بر ی مبتن  DEA  یهامدل  -3
قرار    یابیمورد ارز  یخروج  sو   یورود   mکه بر اساس    یریدرا در نظر بگ  n  DMUتعداد  

ijx   (miکنید  . فرض  گیرندیم ,,1=  و )rjy  (sr ,,1=  ) و    های ورود  یرمقاد  یبترتبه

، 28]همکاران   و 1ها، چمبرز DMUگیری کارایی  برای اندازه  باشند. ها  DMU  ینا  هایی خروج

44]  DDF   مجموعه روی  بر  تولید  را  امکان  صورت  به  Tی 

}),(|max{),,,( T+−= gyfxgfyx     تعریف کردند؛ که در اینجا بردارهای

f  وg ی از پیش تعیین شده هستند. هاجهتDDF گیری شده برای اندازه
oDMU  در امتداد

),(جهت   gf−    تحت فرضVRS  :برای کار با مقادیر منفی عبارت است از 

(1 ) 

 

 

 

 

 

 

 

   

تابع، فاصله ی  این 
oDMU    نقطه  را در راستای اندازهتا  تولید  گیری  ای روی مرز 

تا چه   های دارند و ورود  یشتا چه حد امکان افزا  های که خروج  دهدیمقدار نشان م  ینا  کند.می
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 DMUدهد که این  نشان می  در حالت بهینه، مقدار هدف  .  یابندکاهش    توانند یم  یزانم

محکی را که  ،  . بعلاوه،  کارا است، و غیرکارا است، اگر  

oDMU  دهد.گیری کارایی متکی بر آن است، نشان میدر اندازه 

های کارا و غیرکارا را شناسایی کند، لیکن قادر نیست وسعت ناکارایی  DMUتواند  می  (1)مدل  

بالای   کران  زیرا  را بسنجد، 

o   پورتلا نیست.  انداز  [30]همکاران   و 1معلوم  دامنههیک  ی ی 

عنوان بردار تواند بهمی  DMUترین گام ممکنی که  دار را پیشنهاد کردند که در آن از بزرگجهت

که  طوری شود، بهجهت حرکت کند، استفاده می

o   تر یا مساوی با یک باشد، که در  کوچک

−اینجا   o1  میبه تعریف  کارایی  بهعنوان  بهشود.  جهت  خاص،  تعریف  طور  زیر  صورت 

 شود: می

(2 ) 
.,,1,max

,,,1,min

,,1

,,1

sryyg

mixxf

rorj
nj

ro

ij
nj

ioio

=−=

=−=

=

=

  

−با این شرایط، کارایی  o1  .بین صفر و یک خواهد بود 

  یوسته را پ  های و خروج  های ورود  یرآن است که مقاد  DEA  یککلاس  یهااز فروض مدل   یکی

  یاو/  هایاز ورود  یبرخ  ی،واقع  یای دن  یاز کاربردها  یاریدر بس  حال،ین. بااگیرندیدر نظر م

وارد شدن    بدون خدشه  .کنندیم  یاررا اخت  یحصح  یرگسسته بوده و تنها مقاد  یتاًماه  های خروج

صورت  به   یورود  یرهایمتغ  یمجموعه  یدبحث، فرض کن  یتبه کل mIII NII ,,1==  

مجموعه  صورت  به  یخروج   یرهایمتغ  یو  sOOO NII ,,1==  شده اند؛ افراز 

بودن هستند   یحصحمقدار  شرط    یدارا  یرهایشامل متغ  IOو    II  هاییرمجموعه ز  کهی طور به

گیری  اندازه  ی. براگیرندی را دربر م  یوستهپ  یربا مقاد  یرهاییمتغ  NIOو    NII  هاییرمجموعه و ز

  ییکارا
oDMU  یرمدل ز  یح،صحمقدار    یخروج  یاو/  یورود  یرهایتحت فرض وجود متغ  

 :شودیمپیشنهاد  

 

1 Portela 

0=

o

0

o),(
1

*

1

*  ==

n

j rjj

n

j ijj yx 



 ـ ایران  در مدیریت هایپژوهش  1404زمستان   ،4 شماره ،29 دوره  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

9 

(3 ) 


























=

=

=+

=−

+

+

−

−











=

=

=

=

=

sign.in  edunrestrict,,,1,0

,1

,,~,~

,,~,~

,,

,,

,,

,,

s.t.

max

1

1

1

1

1

oj

n

j

j

I

rororooro

I

ioioiooio

NI

rooro

n

j

rjj

I

rooro

n

j

rjj

NI

iooio

n

j

ijj

I

iooio

n

j

ijj

o

nj

Oryygy

Iixxfx

Orgyy

Orgyy

Iifxx

Iifxx























  

فراهم   یتیقابل  ها،ی خروج  یاو/  های از ورود  یبخش  یبرا  بودنیحصح  یودبا افزودن ق(  3)  مدل

ا  یی کارا  یابیدر ارز  یرهامتغ  یبرخ  یگسسته  هاییژگیتا و  کندیم  ینلحاظ شود. در واقع، 

ها از شاخص   یشود که برخ یده سنج  یطیها در شراDMUکه عملکرد    دهدیچارچوب امکان م

  ی منجر به برآوردها  تواندیم  یوستهمدل کاملاً پ  یکو استفاده از    پذیرندیح میصح  یرتنها مقاد

ا  بینانهیرواقعغ  یانادرست    ی کنندهبرآوردشده منعکس  ییکارا  ی،اصلاح ساختار  ینشود. با 

معتبرتر    یج، نتاهاDMU  ینب  هاییسهها بوده و در مقاداده  یواقع  یتو ماه  یعمل  هاییت محدود

 .شودیم  ارائه  یو قابل اتکاتر

 DDF  بر یمبتن  یاشبکه  یDEA  یهامدل  -4
امکان   ی،اشبکهی  DEAقدرتمند در    یهااز چارچوب   یکیعنوان  به  DDFبر    یمبتن  هایمدل

  هاییو خروج  های همزمان ورود  یریرا با در نظر گ  یاچندمرحله   هاییستمس  ییکارا  یابیارز

  یستم کل س  ییکارا  یابیکه تنها به ارز  DEA  یککلاس  یها. بر خلاف مدلکنندیفراهم م  یانیم
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نقاط ضعف   یقدق  ییبه مراحل مختلف، امکان شناسا  ییکارا  ییهها با تجزمدل  ین ا  پردازند،یم

م فراهم  را  قوت در هر مرحله  انمایندیو  در  کارگبخش  ین .  به  با  در چارچوب    DDF  یری، 

مدل با   ینا  .استها  DMU  یکل  ییکارا  یکه قادر به محاسبه   دهیممیتوسعه    یمدل  ی،اشبکه

و اهداف    یواقع  یطبا شرا  یقتطب  یلازم برا  یریپذانعطاف  ،مختلف  یهااز انتخاب جهت  یبانیپشت

 باشد. یمتنوع را دارا م  یریتیمد

را در نظر بگیرید؛ که    1صورت نشان داده شده در شکل  ای بهساختار سیستم دوبخشی پایه

)1(ورودی    mدر آن بخش اول از  

ijx   (mi ,,1=  که از بیرون تأمین شده است استفاده )

و  می بینابینی    hکند  djz   (hdمحصول  ,,1=  تولید نیز  را  از  یم(  دوم    hنماید. بخش 

djz   (hdمحصول بینابینی   ,,1=کند و  ی بخش اول استفاده میوسیله ( تولید شده بهs 

)2(خروجی  

rjy  (sr ,,1=شود. کند که به بیرون سیستم فرستاده می( تولید می 

 
 ای.یهپا ساختار سیستم دوبخشی  : 1شکل 

  1(PPS)  یدامکان تول  یاز مجموعه   یمتفاوت  یهاگونه  ی،اشبکه  هاییستم مربوط به س  یاتدر ادب

متعلق به فاره و    یکردها،رو  یناز ا  یکی  .گیرندی قرار م  ییسنجش کارا  یاند که مبناشده  یفتعر

از    یکهر  های  PPS  یعتجم  یق از طر  یاشبکه  یستمس  یک  PPSاست که در آن    [8]گراسکُپف  

صورت  به  PPSنشان داده شده است،    1که در شکل    یستمیس   ی. براشودیها ساخته مبخش

 : گرددی م  یفتعر  یرز

(4)

 

 

1 Production Possibility Set 

(PPS) 

 
1 

 
2 
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dz  (hdبینابینی  محصولات   ,,1=  یرونو از ب  شوندیو مصرف م  یدتول  یستمداخل س( در  
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چن و   یالهقها، از جمله مپژوهش  یبرخ  متضاد دارند.  یمقدار مطلوب آن اهداف  یدرباره  یانیم

بهره[ 45]همکاران   با  قیود  از    یریگ،  مجموعه 
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اقتباس    یسازمدل  یرا برا[  45]چن و همکاران    یکردرو  یزمقاله ما ن  ین. در ارودیشمار مبه

 VRSتحت فرض    DMU  ییکارا  یابیارز  یبرا  یاشبکه  یDEAاساس، مدل    ین. بر اکنیمیم

 :شودیمپیشنهاد    یرصورت زبه
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  یین تع  یچارچوب سازگار و هماهنگ برا  یک،  [45]چن و همکاران    یکرداز رو  یرویبا پ  (،5)مدل  

م محصول  م  یانیمقدار  ذات  کندیارائه  تعارض  مصرف  یدکنندهتول  یان م  یتا   ین ا  یکنندهو 

 یر متغ  یک  وانعنبه  یانی مدل، مقدار محصول م  ینبرود. در ا  یناز ب  یستممحصول درون س

هر دو بخش را   ییکارا  یطزمان شراکه بتواند هم  یاگونهدر نظر گرفته شده است، به  یمتصم

 یانکه مدل، جر شودیموجب م یانیمقدار محصول م یتساو یودبرآورده سازد. استفاده از ق

که ممکن است   هاییجواب کند و از بروز    یسازرا هماهنگ  یستمخدمات داخل س  یامواد    یواقع

  شود.   یریرا ناکاراکننده جلوه دهند جلوگ  یگربخش را کاراتر و بخش د  یک  یطور مصنوعبه

و  طوربه پ  یاصل  یژگیخلاصه،  تعر  یشنهادی مدل  با  که  است  برا  یفآن  مشترک    ی مقدار 

راستا و بدون تناقض از کل  عادلانه، هم  یابیارز  یکسازگار،    یود و استفاده از ق  یانیمحصول م

 دهد. یارائه م  یستمس

 شود:صورت زیر تعریف می، بردار جهت به(5)برای مدل  
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با این شرایط، کارایی 
oDMU   یعنی− o1  .بین صفر و یک خواهد بود 

 همواره شدنی است.  (5)مدل    :1ی قضیه

 روشن است که  برهان:
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 ∎کند.( است و این اثبات را کامل می5یک جواب شدنی برای مدل )

  یدکن  فرض mIII ,,121 ==  به   یمجموعه  یانگرنما  1Iکه    یمکن  یکتفک  یاگونهرا 

مربوط به    هاییساند  یمجموعه   یانگرب  2Iو    یحبا مقدار صح  یرهایمربوط به متغ  هاییساند

طور مشابه،  باشد. به   یوستهپ  یرهایمتغ sOOO ,,121 ==  که در    یریدرا در نظر بگ

صح  یرهایمتغ  های یساند  یمجموعه  1Oآن   مقدار   هاییساند  یمجموعه   2Oو    یحبا 

  یمجموعه   یبرا  ین،. همچنکندیرا مشخص م  یوستهپ  یرهایمتغ hDDD ,,121 ==  

در    با  تعلق دارد.  یوستهپ  یرهایبه متغ  2Dو    یحصح  با مقدار  یرهایبه متغ  1Dکه    یمدار  یزن

ا گرفتن  داده  یبنددسته  یننظر  ترککه  —هااز  متغ   یبیشامل  صح  یرهایاز  مقدار  و    یحبا 

 یاشبکه یDEAمدل —است های و خروج یانیمحصولات م  ها، ی در ورود  یوستهپ یرهایمتغ

 :شودیفرموله م  یرصورت زبه  ییهاداده  یندر حضور چن  یشنهادیپ
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  یک و با درنظرگرفتن تفک  یا ساختار شبکه  یکها در  DMU  ییبا هدف سنجش کارا  (7)  مدل

  ینها تدوآن ییوسته پ یا یحصح یتبر اساس ماه های و خروج ینابینیمحصولات ب ها،ی ورود
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 یی بازنما  یدرستهر دو بخش به  یکه روابط فناورانه   کنندیم   ینمدل تضم  یودشده است. ق

مقدار   و  کل س  ینابینیب  محصولشوند  و  به   یزن  یستمدر  گردد.    یینتع  یکتاصورت سازگار 

  یاشبکه  ییو سازگار از کارا  یکپارچه  یق،دق  یریقادر است تصو  یشنهادیمدل پ  ترتیب،ینابه

DMUداده پاپیوسته – یحمختلط )صح  یهاها در حضور  و  ارائه دهد   های یلتحل  یبرا  اییه( 

 فراهم کند.  یریتیمد  گیرییمو تصم  یلیتکم

 همواره شدنی است.  (7)مدل    :2ی قضیه

 است.  1ی  اثبات مشابه قضیه  برهان:

 یمختلط، در بخش بعد  یهادر برخورد با داده  یشنهادیپ  یمدل سر  یی دادن کارامنظور نشانبه

  گیرد؛ یقرار م  یلمورد تحل  [36]  پوریو فرض  خواهیزدیشده در امطرح   یواقع  یمورد  یمطالعه

 .شودیرا شامل م  یرانیا  ینتأم  ییرهزنج  29که    یامطالعه

 ی مورد یمطالعه  -5
داده   یشرا افزا  کنندگانینبه تأم  یدارانخر  یاتکا  یزانم  ین،تأم  یگاهو کاهش پا  یسپاربرون 

  ی و اقتصاد  محیطییستز  ی،بعُد اجتماعبر سه  یدبا تأک  یداریمفهوم پا   یر،اخ  یهادر سال  .است

ب ادب  یشتریتوجه  است  ینتأم  ییرهزنج  یریتمد  یاتدر  کرده  جلب  خود   یداری پا  .به 

عوامل مرتبط با    .سازمان است  یک  یو اجتماع  محیطییست ز  ی،عملکرد اقتصاد  یدهندهبازتاب

  ی اجتماع  شارهایدارند و ورود ف  ینتأم  ییرهزنج  یکبلندمدت    یتدر موفق  یاتیح  ینقش  یداریپا

 یدرباره  یجهان  هایینگران  . امروزهکرده است  تریچیدهتدارکات را پ  یندفرآ  محیطی،یست و ز

کنندگان و ها، مصرفرسانه  ی،است. فعالان اجتماع  یافته  یشافزا  یتوجهطور قابل به  یداریپا

خود را گسترش    پذیرییتمسئول  یتا دامنه  کنند یم  یبها را ترغنهاد شرکتمردم  یهاسازمان

  یدارپا  یاتعمل  یاجرا  .لحاظ کنند  خود  یاتو عمل  هاگیری یمرا در تصم  یداریپا  یهاداده و مؤلفه 

ارتقا  یبرا ا  یضرور  یمشتر  یترضا   یخلق ارزش و  بر    تواندیامر م  یناست و  با تمرکز 

 رداختن پ  حال، ینباا  .محقق شود  یاقتصاد  یشرفتو پ  زیستیطحفاظت مح  ی،اجتماع  یتوسعه 

 و سلامت کارکنان است.   یمانند عدالت اجتماع   ی،توجه به عوامل اجتماع  یازمندن  یداریبه پا

رقابت بازارها  یدشد  بعلاوه،  بر  مسازمان   یامروز  یحاکم  وادار  را  ن  کند یها  به   یازهایتا 

و   یسپاربرون  یشی گذشته، افزادهه  ی و اثربخش ارائه دهند. ط  یقدق  یع، سر  یپاسخ  یانمشتر

کنندگان به عرضه   یدارانخر  یموجب شده است وابستگ  کنندگانینتأم  یگاهی پاکاهش گستره
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 [. 48-46]  شود  یدتشد  ازپیشیشب

  ین است. ا  یپزشک  یمصرف  یزات تجه  ی،پزشک  یعو پرکاربرد در صنا  یدی کل  یاز ابزارها  یکی

اقلام  یزاتتجه تزر  یشامل  محافظت    یزات تجه  یشگاهی،آزما  هاییتک  یق،مانند سرنگ، ست 

بر نبودن حساس و زمان  یتماه  یلهستند که به دل  بارمصرفیکگاز و باند و انواع مواد    ی،فرد

برنامه  یموجود  یقدق  یریتمد  یازمندن  مدت،یطولان  سازییرهذخ   ی یرهکارا در زنج  یزیرو 

 یتفعال  یپزشک  یمصرف  یزاتتجه  یدر حوزه  ی متعدد  یدکنندگانتول  یران. در اباشندیم  ینتأم

 ی اشبکهی  DEA  ی هامدل  یقاز طر  توان یمحصولات را م  ینا  ینتأم  هاییرهزنج  یی دارند و کارا

زنج  یریگاندازه چند    یپزشک  یمصرف  یزاتتجه  تأمین  ییرهکرد.  از    یل تشک  بخشمعمولاً 

 یتو در نها  یکیمراکز لجست  کنندگان،یعتوز  یدکنندگان،تول  یه،مواد اول  کنندگانین : تأمشودیم

درمان  هایمارستانب مراکز  ماهیو  م   ینا  یاتیح  یت.  باعث  قابل  یعوامل  شودیاقلام   یت مانند 

کمبود کالا    یسکر  یریتمناسب و مد  ینگهدار  یطشرا  پایدار،  یفیتکوتاه، ک  یلزمان تحو  یابی،رد

 ی هادر مواجهه با داده یشنهادیپ یمدل سر یی توانا یش منظور نماکنند. به یداپ اییژهو یتاهم

مقدار صح  یمنف اارائه  یواقع  یمورد  یمطالعه  یح،و  در  فرض  خواهیزدیشده   [ 36]  پوری و 

به دو    هایرهزنج  ینا  یدتول  ینداست. فرا  یرانیا  أمینت  ییرهزنج  29که شامل    شودیم  یبررس

ی DEA  ی ها. استفاده از مدلیدکنندهو بخش تول  کننده ینشده است: بخش تأم  یم بخش مجزا تقس

را بهبود دهد و از اتلاف  یپزشک یمصرف یزاتتجه ینتأم ییرهعملکرد زنج تواند ی، میاشبکه

 یاتیعمل  یداریپا  یموضوع برا  ین کند، که ا  یریجلوگ  یفیو مشکلات ک  یموجود  ودمنابع، کمب

 است.   یاتی کاملاً ح  یمارانب  یمنیا  یشو افزا  یمراکز درمان

هزعبارت   کنندهینتأم  بخش  های ورود از:  ن  یطمح  یمنیا  یینهاند  سلامت  و  کار    یرویکار 

(.  ینامنف  ی)ورود  محیطییستز  های ینه( و هزینامنف  یسالانه )ورود  یینه(، هزینامنف  ی)ورود

 ین با ا  گیرند؛یسالانه« قرار م  یینهعنوان »هز  یلموارد ذ  ینا  ی تمام  یی، نها  یلدر تحلمعمولاً  

  ی پژوهش سه ورود  ین، ا[50]و همکاران    یو شاورد  [49]و همکاران    رمیحال، همانند خداک

به را  بررسمذکور  جداگانه  پا  کند یم  یصورت  ب  ینتأم  هاییرهزنج  یداری تا  دقت    یشتری با 

 شود.   یابیارز

بینابینی افزا  محصولات  نرخ  برنامه  یینههز  یششامل  در  )دارا  یدتول  یهامشارکت   ی سبز 

ی )عامل نامنف  یدکننده به تول  کننده یناز تأم  یافته( و تعداد محصولات انتقالینامنف  یا   یمنف  یرمقاد



 ـ ایران  در مدیریت هایپژوهش  1404زمستان   ،4 شماره ،29 دوره  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

17 

نسبت   ینتأم  ییره زنج  دهد یمثبت باشد، نشان م  jz1  ( هستند. چنانچه مقدارو مقدار صحیح

  ی مقدار منف  ینمحصولات سبز کرده است؛ و اگر ا  یدصرف تول  یشتریی بنهیبه سال قبل هز 

 نسبت به سال گذشته است.  هاینهکاهش هز  یانگرباشد، ب

گواهعبارت  یدکنندهتول  بخش   هایخروجی  تعداد  از:  )خروج  ISO  هاینامهیاند  شده    ی اخذ 

مقدار صحیحنامنف و  آموزشی  کارکنان  تعداد  حوزه  یدهد(،  و سلامت   یمنیا  ی،شغل  یهادر 

  ی منف  یربا مقاد یتعداد محصولات سبز )خروج یش(، نرخ افزای و مقدار صحیح نامنف ی)خروج

  مورد   ینتأم  ییره زنج  29(.  یو نامنف  فیمن  یربا مقاد  یدرآمد )خروج  یش( و نرخ افزایو نامنف

  1. جدول  روندیشمار مدر کشور به  یپزشک  یمصرف  یزاتتجه  یدکنندگانتول  ینترمطالعه، مهم

 دهد.یم  یشها را نما DMU  یهامجموعه داده

 (. [ 36])منبع:    ینتأم ییره زنج 29های  ی دادهمجموعه :1جدول 

DMU   ها خروجی   محصولات بینابینی   هاورودی 

 
 jx2 

 
 

jz1  
 

   jy4
 

1  11 1242 86  2 - 2  1 15 12 8 - 

2  14 2145 126  8 12  4 74 16 25 

3  9 2025 115  12 10  4 45 15 22 

4  12 1680 95  5 - 5  2 34 8 - 12 

5  16 1860 110  1 - 7  3 41 12 8 

6  13 1478 85  1 3  2 12 11 2 

7  11 1345 75  4 - 2  2 16 11 2 - 

8  10 1565 93  2 - 5  3 22 11 3 

9  8 1860 121  3 7  4 35 12 6 

10  9 2112 134  2 12  4 68 11 15 

11  15 1456 114  1 4  1 23 11 4 

12  14 1724 98  2 6  2 35 11 7 

13  12 1386 74  5 - 3  1 16 12 - 3 - 

14  12 1635 83  2 - 7  2 21 8 4 

15  13 1494 77  4 - 2  1 31 7 - 1 

16  16 1897 118  7 8  3 42 15 7 

17  13 1982 122  11 10  3 54 12 13 

jx1jx3jz2jy1jy2jy3
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DMU   ها خروجی   محصولات بینابینی   هاورودی 

 
 jx2 

 
 

jz1  
 

   jy4
 

18  11 1344 79  6 - 4  2 14 10 - 6 - 

19  10 1883 126  2 5  2 32 8 18 

20  9 2020 125  9 11  4 68 9 21 

21  8 1665 105  8 - 3  2 35 11 - 5 

22  12 1487 84  4 - 2  2 27 5 3 

23  15 1568 72  1 - 5  2 18 4 6 

24  12 1925 108  6 8  4 48 8 17 

25  14 1782 102  2 9  3 24 3 8 

26  10 2110 116  10 6  4 75 16 23 

27  12 1250 86  8 - 3  1 27 12 - 6 - 

28  14 1954 125  4 11  3 82 2 19 

29  12 1680 89  1 5  2 33 5 4 
 

 نتایج.  دهیمی قرار م  یابیها را مورد ارزDMUها،  داده  بودنیوسته در گام نخست، با فرض پ

( از مدل  که در ستون اند. همانارائه شده  2( در جدول  5حاصل   2جدول    4  تا  2  یهاگونه 

 ی برا ینابینی محصولات ب یرِتصو نقاطو  یستم س یی کارا یازهایامت  یبترتبه شود،یمشاهده م

، 13،  9،  7،  2،  1  یهاDMUشامل    DMU  نُه (،  5اساس مدل )  بر  گزارش شده است.  DMUهر  

 DEA  یهااند. از آنجا که در مدلشده  ییکارا شناساهای  DMUعنوان  به  28و    26،  23،  21

ها بدون DMU  ین ا  یشدهمشاهده  یهاداده  گیرد،یقرار م  ییواحد کارا همواره بر مرز کارا

آن است که   یانگرها بثبات داده  ین اند. احفظ شده  یردر نقاط تصو  یلی تعد  یا   ییرتغ  گونهیچه

اصلاح    یابه بهبود    یازیاست و ن  ینهبه  یندفرا  یدر هر دو مرحله ها  DMU  یناز ا  یکعملکرد هر  

  سایر  یابیدر ارز  شودیموجب م  یی در مرز کاراها  DMU  ینحضور ا  ین، ندارند. افزون بر ا

DMUناکارا نقش    هایDMUبهبود آن   یهاکنند و جهت یفامرجع را ا هایDMU بر اساس  ها

 شود.  یینکارا تع  یهاDMU  ینا  یبترک

 

jx1jx3jz2jy1jy2jy3
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 ین. تأم ییرهزنج 29 یرتصو نقاطو   یستمس ییکارا یازهایامت :2جدول 

DMU   ( 5نتایج حاصل از مدل )   ( 7نتایج حاصل از مدل ) 

 کارایی  

jz1̂
 



jz2
 کارایی  ˆ

jz1̂
 

jz2
ˆ )2(

1
~

jy )2(

2
~

jy 

1  0000/1 2 - 2  0000/1 2 - 2 1 15 

2  0000/1 8 12  0000/1 8 12 4 74 

3  0.9246 8.1703 8.5601  0.9730 9.4693 9 4 46 

4  0.7082 0.1666 5.3419  0000/1 1.1067 5 2 34 

5  0.6333 4.1775 5.9426  0000/1 2 6 3 41 

6  0.8365 0.5127 - 3.7983  0000/1 0.3952 - 4 2 12 

7  0000/1 4 - 2  0000/1 4 - 2 2 16 

8  0.9814 1.7514 - 5.0128  0000/1 0.7973 5 3 22 

9  0000/1 3 7  0000/1 3 7 4 35 

10  0.7463 7.0743 8.0829  0.7857 7.0901 8 4 71 

11  0.7894 0.9679 3.8264  0000/1 0.0000 3 1 23 

12  0.7070 2.5675 5.3774  0000/1 2.287 4 2 35 

13  0000/1 5 - 3  0000/1 5 - 3 1 16 

14  0.8276 0.8866 - 3.7966  0000/1 1.4163 - 3 2 21 

15  0.7793 3.2507 - 3.4661  0000/1 2.5455 - 4 1 31 

16  0.7718 7.0389 7.1651  0000/1 7 7 3 42 

17  0.6092 6.0158 6.6026  0000/1 3 7 3 54 

18  0.9586 4.0633 - 2.2954  0000/1 4.9903 - 3 2 14 

19  0.7119 4.4108 6.2824  0000/1 5.8804 5 2 32 

20  0.8516 7.9043 8.3473  0.9286 9.3547 9 4 69 

21  0000/1 8 - 3  0000/1 8 - 3 2 35 

22  0.8045 1.2685 - 3.3655  0000/1 1.4414 - 3 2 27 

23  0000/1 1 - 5  0000/1 1 - 5 2 18 

24  0.8115 6.9265 7.5957  0.8529 7.4043 7 4 53 

25  0.6453 2.8334 5.4648  0000/1 1 5 3 24 

26  0000/1 10 6  0000/1 10 6 4 75 

27  0.9516 3.0737 - 2.1584  0000/1 8 - 3 1 27 

28  0000/1 4 11  0000/1 4 11 3 82 
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DMU   ( 5نتایج حاصل از مدل )   ( 7نتایج حاصل از مدل ) 

 کارایی  

jz1̂
 



jz2
 کارایی  ˆ

jz1̂
 

jz2
ˆ )2(

1
~

jy )2(

2
~

jy 

29  0.7431 0.3480 4.3508  0000/1 1.0769 - 3 2 33 

 

 یدنرس  یبرا  ینتأم  ییرهآن هست که هر زنج  یانگرها بDMU  ی آمده برادستبه   یرتصو  نقاط

  ین ا  یگر،د  یانانجام دهد. به ب  ینابینیمحصولات ب  یردر مقاد  یلتعد  یزانچه م  یدبا  ییبه مرز کارا

 PPS  یمرز کارا  یرو   یقاًکه دق  اند یواقع  یهاداده  ی«شدهسازیینه»به  ینسخه  یرنقاط تصو

 یین و تع  یی در درک منشأ ناکارا  ینقش مهم  یرنقاط تصو  ینا  یلتحل  ین، . بنابراگیرندی قرار م

 دهد ینشان م  یرنقاط تصو  یمجموعه   بررسی  دارد.  ینتأم  های یرهاصلاح عملکرد زنج  یرمس

  یاریاند. در بسخود تجربه کرده   یردر نقاط تصو  یقابل توجه  ییراتناکارا تغ  یهاDMUکه  

 یبه ارتقا  یاز ن  یانگر که ب  یافته  یشافزا  ینسبت به مقدار واقع  یرتصو  یهااز مؤلفه  یکیموارد،  

ک  یااول    بخش  یخروج ب  بخشبه    یافتهانتقال   یانجر  یفیتبهبود  است.  نمونه،   رایدوم 

DMUمانند    یافته  یشها افزاآن  ینابینیمحصولات ب  هاییبکه ترک  ییها(DMU15  ،8  ،4  یها ، 

  ی هستند. در نقطه   یبا عملکرد مرز  یترازاول جهت هم  بخش  ییکارا  یشافزا  یازمند (، ن26و    19

کاهش معنادار   یر)نظ  دهندینشان م  یرهااز متغ  یکیها کاهش محسوس در  DMU  یمقابل، برخ

ب  در ب29و    20،  17،  6  یهاDMUاول    ینابینیمحصول  که  اضافه   یانگر(،    یا مصرف  وجود 

  یر نقاط تصو  یمجموع، پراکندگ  در  است.  دستییینپا  یلبه تعد  یازدوم و ن  بخشدر    ییناکارا

قابل توجه  دهد ینشان م ناکارا  یکه بخش   ینب  ی از ناهماهنگ  ی ناش  ینتأم  هاییرهزنج  ییاز 

تنها شدت و جهت نه   یرنقاط تصو  ی ( با ارائه5است. مدل )  یسر   یستمس  یدوگانه  هایبخش

 ین کرده و بنابرا  سیمتر  DMUهر    یاصلاح را برا  یقدق  یربلکه مس  کند، یرا مشخص م  ییناکارا

 باشد.  ینتأم  هاییرهدر بهبود زنج  یریتیمد  گیرییمتصم  یبرا  یمعتبر یمبنا  تواندیم

  یط در شرا(  7بر اساس مدل )  ینتأم  هاییره زنج  ییکارا  یازهایها، امتداده  بودنیوسته با فرض پ

جدول، افزون    این  ارائه شده است.  2در جدول    یحصح  مقدار  یرهای و متغ  یمنف  یهاوجود داده

 یرمقاد یزو ن ینابینیمحصولات ب یرنقاط تصو یستم در ستون پنجم، س ی کل ییبر گزارش کارا

در    ینتأم  ییره هر زنج  یرا برا—نخست  یشامل دو خروج—یح صحمقدار    یرهایمتغ  یرتصو

ساختار  یقدق یلامکان تحل یر، دو نوع تصو ینزمان اهم ی. ارائهکندیارائه م 9تا  6های ستون 

به   یدنرس  یبرا  یرهکه هر زنج  کند یو مشخص م  سازدیرا فراهم م  ینتأم  ییرهزنج  یدرون
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  بر   دارد.  یازن  یاتیعمل  یگسسته  یمات مواد و تصم  یاندر جر  هایییمچه بازتنظ  یی،مرز کارا

  چهارتنها    ی،مورد بررس  ینتأم  ییرهزنج  29  یان، از م2  شده در جدولگزارش  یجاساس نتا

 های یرهزنج  ین ا  یی آن است که ناکارا  یانگرب  یجه نت  ین هستند. ا  یکل  ی کارانا  ینتأم  ییره زنج

 بخش ممکن است در    ینتأم  هاییرهزنج  یدارد. برخ  یستمس  بخشهر دو    یا   یکیدر    یشهر  ینتأم

  ین تأم  هاییره زنج  ینامر آن است که چون ا  ینا  یلدوم ناکارا. دل  بخشاول کارا باشند اما در  

ها آندوم    بخشنند که  کیم  یدتول  ینابینی از محصولات ب  یادیاول کارا هستند، حجم ز  بخشدر  

  یی دوم و کاهش کارا  بخشدر    های مصرف ورود  یشموضوع به افزا  ین. اکندی مصرف مرا  

. کندیصدق م  یزاول ن  بخشناکارا در    ینتأم  هاییره زنج  یمنطق برا  ین . همانجامدیم  بخشآن  

برا  یکمّ  یریگشده، جهتگزارش   یرتصو  یرمقاد  ینهمچن بازآرا  ی لازم  و   یی اصلاح عملکرد 

 .کندیمشخص م  یروشنها را بهآن  یندهایفرآ

 یابینه تنها قادر به ارز  یشنهادیپ  یکردکه رو  دهد ی( نشان م7( و مدل )5حاصل از مدل )  نتایج 

 یقدق  ییو گسسته است، بلکه امکان شناسا  یوستهپ  یهابا دادهبخشی  دو  هاییستمس  ییکارا

 و د  ییکارا  یهاستون  یسه. مقاکندیرا فراهم م  ی بهبود کم  یو ارائه راهکارها   یی منابع ناکارا

 ییرات( منجر به تغ7در مدل )  یحصح  یودکه در نظر گرفتن ق  دهدینشان م   2در جدول  مدل  

از   ییبا بهبود کارا  4DMUمثال،    یشده است. برا  یرو نقاط تصو  ییکارا  یازدر امت  یمعنادار

در  (  7)مثبت مدل    یرتأث  یدهنده، نشان0000/1به    6333/0از    5DMUو    0000/1به    7082/0

کارا  یابیدست داده  یحت  ییبه مرز  ا  یهادر حضور  ناش  ینگسسته است.  از   یبهبود عمدتاً 

(  5))مانند تعداد محصولات( است که در مدل   یحصح  یرهایمتغ   یینهبه  یممدل در تنظ  ییتوانا

 .شودیگرفته م  یدهناد

در ستون محاسبه   یرتصو  نقاط نقشه2جدول    9تا    6  یهاشده  دق  ی،    یریت مد  یبرا  یقیراه 

 10از    دوم  ینابینیمحصول ب  کاهش به    یازن  3DMU:  نمونه  ی. برادهندیارائه م  ینتأم  ییره زنج

تعد(5))مدل    5601/8  به و  مقدار صح  یل(  کارا(7))مدل    9  یحبه  به  تا  دارد  ا  یی(   ینبرسد. 

ب  6DMU.  اول است  بخشدر    یدتول  افزایش  ی دهندهنشان از   ینابینی با کاهش محصول  اول 

از اتلاف    یریجلوگ  یدوم برا  بخش  هایی به کاهش ورود  یازن  (،(7))مدل    -3952/0به    -5127/0

 ینابینی محصول ب  یم با تنظ  1/ 0000به    6092/0از    ییکارا  یربهبود چشمگ  17DMU.  منابع دارد

 تواند ی گسسته م  یرهایمتغ  سازیینهکه به  دهدی( نشان میح)مقدار صح   7به     6026/6اول از  
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کند  یساختار  ییناکارا حل  تصو  یالگو  بررسی  .را  م  یرنقاط  ناکارا  دهدینشان  در   ییکه 

 : از دو عامل است یعمدتاً ناش  ینتأم  هاییره زنج

 ینابینی ، محصولات ب24DMUو    10DMUمانند    ییهاDMU: در  هابخش  ینعدم توازن ب(  1

 یست.دوم ن  بخش   یازهاین  یناول قادر به تأم  بخش که    دهندینشان م  شدهینهبه

 یافته بهبود    9286/0  به   8516/0  از  یی ، کارا20DMUمنابع گسسته: در    یناکارا  یریتمد(  2

  یروی)مانند تعداد ن  یحصح  یرهایمتغ  یمدر تنظ  یذات  هاییتآن محدود  یل که دل  یدهنرس  1اما به  

 .( استآلاتینماش  یا  ی انسان

 تریینانهبواقع   سازییهو گسسته، امکان شب  یوستهپ  یهاداده  سازییکپارچهبا    یشنهادیپ  مدل

گسسته    یت که عدم توجه به ماه  دهد ینشان م  یج را فراهم کرده است. نتا  ینتأم  ییرهاز زنج

  هاییه و توص  ییمنجر به برآورد نادرست کارا  تواندی )مانند تعداد محصولات( م  یرهامتغ  یبرخ

  ی راهبردها  یینعملکرد و تع  یسازشفاف   یبرا  یعنوان ابزاربه  تواندیمدل م  ینشود. ا  یلیرعمغ

نشان   یلتحل  . این و گسسته( به کار رود  یوسته)پ  یبیترک  یها بر داده  ی مبتن  یع بهبود در صنا

 ی، و کم  ی علّ  ینش بلکه با ارائه ب  پردازد،یم  ییکارا  یابیکه پژوهش حاضر نه تنها به ارز  دهدیم

 .کندیفراهم م  ینتأم  ییره زنج  یریتدر مد  راهبردی  گیرییمتصم  یرا برا  ینهزم

 تیحساس لیتحل -1-5

گاه  یتحساس  تحلیل به  یزآنال  یکه  از  فقرات    شود،یم  یدهنام  یزن  سازیینهپس  ستون 

 یبه بررس  یلتحل  ین. اشودیمحسوب م  یخط  یزیردر چارچوب برنامهمستحکم    گیرییمتصم

به  یداریپا جواب  اعتبار  تغ  یینها  یینه و  برابر  احتمالییدر  اجتناب  یرات  اغلب  در   یرناپذو 

. پردازدیم  یفن  یبو ضرا  یودسمت راست ق  یرتابع هدف، مقاد  یبمدل، شامل ضرا  یپارامترها

پارامترها، که در آن ساختار جواب   ینا  یمجاز برا  یمحدوده  یین آن نه تنها در تع  یاتیح  یتاهم

حساس که    یفعال و پارامترها  یودق  یی، بلکه در شناساماندیم  یباق  ییربدون تغ  ینهبهی  یهپا

 گیرندهیمبه تصم  یلتحل  ینتابع هدف دارند، نهفته است. ا  یینهبه   مقدار  یرا بر رو  یرتاث  یشترینب

م کمّ  دهدیامکان  قطع  یناش  یسکر  یتا سنجش  داده  یتاز عدم  قابلدر  انجام دهد،  را   یت ها 

ارز  یناناطم را  نها  یابیمدل  در  و  تصم  یبرا  یقعم  ینشیب  یت،کند  و    راهبردی  هاییماتخاذ 

 منابع فراهم آورد.   یریتمد

 یی کارا  یازات امت  یداریو پا  یاستوار  یزان م  یبا هدف واکاو  DDFدر مدل    یتحساس  یلتحل
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DMUاز شودیجهت، انجام م  یبردارها  یعنی  کننده،یتهدا  یدر برابر نوسانات پارامترها  ها .

ماه که  پروژه   DDFمدل    یتآنجا  امتدا  ییناکارا  یسازبر  نقطه    یرمس  یک  ددر  از  مشخص 

 یاستیپارامتر س  یکنقش    استوار است، انتخاب بردار جهت  PPSمشاهده شده به سمت مرز  

 . گذاردیم  یرمقدار تابع هدف تأث  یجهو در نت  نقاط تصویربر    یماًکه مستق  کند یم  یفارا ا  یدیکل

 مشخص نمودند:  یر، بردار جهت را به شکل زDDFمدل    ی، برا[30]همکاران    پورتلا و
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جهت   یارعنوان معها بهدر کل مجموعه داده  یرهر متغ  ییراتتغ یعملاً از دامنه(،  8بردار جهت )

  پذیری یاسها حستاس کرده و آن را از مقداده  یاسانتخاب، بردار را به مق ین. اکندیاستتفاده م

 دارد.  یددر مجموعه مورد مطالعه تأک  یرهر متغ  ینسب یتبر اهم  ینهمچن سازد،یمستقل م  مدل

 DMU  13از آن است که    یحاک   یجنتا  ی،مورد بررسی  DMU  29  ین ب  (، از5با اجرای مدل )

عنوان هستند و به   کارا  یدمرز تول  دهندهیلتشکها  DMU  ین( کاملاً کارا هستند. ا%83/44)حدود  

)  بقی. عملکرد ماکنندیناکارا عمل مهای  DMU  یرسا  یبرا  یسهمقا  یارمع ، DMU  16واحدها 

ناکارا   ی( درجات%17/55حدود    یبر دامنه  یبردار جهت مبتن  انتخاب  .دهندیرا نشان م  ییاز 

م  ییرات،تغ تغ  ییکارا  یج نتا  شودیباعث  مقاد  ییراتبه  و    یمم)ماکز  یافراط  یرهایمتغ  یردر 

را با در   ییچرا که مرز کارا شود،یمحسوب م یتمز یک یتحساس  ین ( حساس باشد. اینیممم

و    2ی ستون دوم جدول  با مقایسه  .کندیم  یفها تعرداده  یواقع  ینظر گرفتن کامل گستره 

 شود:، نتایج زیر حاصل می3ستون دوم جدول  

واحد درصتتتد(   5/9)حدود    یقابل توجه  یزانبه م  3  ستتتتون دوم جدولدر    ییکارا یانگینم (1

منجر بته برآورد    یانتختاب بردار جهتت دوم بته طور کل  دهتدینشتتتان م  ینبتالاتر استتتت. ا

 شده است.  ییاز کارا  تریینانهخوشب

  یاراستتت )انحراف مع  یشتتترب یاربستت   2  ستتتون دوم جدولدر    ی کاراییهاداده  یپراکندگ (2

کارا و  های DMU  ینب  یشتتتریب  یز، تما(6)بردار جهت   دهدینشتتان م ینحدود دو برابر(. ا

تر و  همگن یجنتا 3  ستتتتون دوم جدولکرده استتتت.    تریرا قطب یجناکارا قائل شتتتده و نتا

 دارد.  یترباثبات
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بردار    یبرا  یدینقطه قوت کل  یک  ینبالاتر استتت. ا  3  ستتتون دوم جدولدر    ییحداقل کارا (3

  ینتحت اها DMU  ترینیفضتتع  یحت دهدینشتتان م  یراز شتتود،یجهت دوم محستتوب م

 دارند.  یمراتب بهتر، عملکرد بهجهت

  9در مقابل   DMU  13)استتت   یشتتترب 3  دوم جدولکاملاً کارا در ستتتون  های DMUتعداد  (4

DMUاست.  (8)بودن بردار جهت    ترینانهخوشب  یدمو  یزن ین(. ا 

دهنده  استتت، که نشتتان 1به    یکنزد  یاربستت   یزن( 951/0)یعنی   3  دوم جدولستتتون   یانهم (5

  2  دوم جدولستتتون   یانهکه م یبالا استتت، در حال  یرمقاد  در اطراف هاداده  یشتتترتمرکز ب

 .دهدیرا نشان م  تریینپا  یمقدار( 804/0)یعنی  

به   تواند یم  DDFکه چگونه انتخاب بردار جهت در مدل    دهدیبه وضوح نشان م  یسه مقا  ینا

رتبه  یی کارا  یجنتارادیکال  طور   تغها  DMU  یبندو  ا   ییررا  ح  یک  یندهد.  در    یاتیموضوع 

 است.   DEAمطالعات  

 . DDFجهت مختلف در چارچوب مدل  یبر بردارها یمبتن  ینتأم ییرهزنج 29 ییکارا :3جدول 

DMU هایبر اساس جهت  (7مدل ) یجنتا  هایبر اساس جهت  (5مدل ) یجنتا 

 (8 ) (9 ) (10 ) (11 )  (8 ) (9 ) (10 ) (11 ) 

1 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

2 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

3 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

4 0.8732 0.8883 0.8900 0.9960  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

5 0.8864 0.8659 0.8404 0.9945  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

6 0.9518 0.9346 0.9407 0.9975  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

7 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

8 0.9945 0.9957 0.9960 0.9997  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

9 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

10 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

11 0.9368 0.9135 0.9246 0.9980  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

12 0.8961 0.8706 0.8665 0.9952  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

13 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

14 0.9385 0.9366 0.9455 0.9956  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

15 0.9455 0.9572 0.9665 0.9978  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 
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DMU هایبر اساس جهت  (7مدل ) یجنتا  هایبر اساس جهت  (5مدل ) یجنتا 

 (8 ) (9 ) (10 ) (11 )  (8 ) (9 ) (10 ) (11 ) 

16 0.9650 0.9564 0.9292 0.9978  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

17 0.8601 0.8430 0.8032 0.9944  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

18 0.9884 0.9916 0.9929 0.9995  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

19 0.8972 0.9121 0.9042 0.9954  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

20 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

21 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

22 0.9197 0.9189 0.9308 0.9970  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

23 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

24 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

25 0.8304 0.8761 0.8674 0.9953  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

26 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

27 0.9953 0.9966 0.9974 0.9999  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

28 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 

29 0.8908 0.8982 0.9077 0.9945  0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 
 

اند که هر  داده  یشنهادپ  DDFمدل    یرا برا  تریی و تخصص  یگزینجا  یهاجهت   یمحققان متعدد

  یری پذانعطاف یشها عموماً با هدف افزاجهت یناند. اشده یطراح یخاص یلیبا اهداف تحل یک

  یف تعر  یدتول  ینداز فرآ  یخاص  یهابخش   هبودتمرکز بر ب  یابازار،    یواقع  یطمدل، انطباق با شرا

که بر اساس   کنندیاستفاده م  یجهت  یاز مطالعات از بردارها  یعنوان مثال، برخ. به شوندیم

پرت را کاهش   یهاتا اثر داده  شوندیم  یین ها تعمجموعه داده  یارانحراف مع  یا   یانهم  یرمقاد

با   یقآن در تطب ییو توانا DDFچارچوب  یشناختروش یدهنده غناها نشانتوسعه یندهند. ا

، بردار جهت در مدل [ 28]مطابق پژوهش چمبرز و همکاران    است.  یچیدهپ  یمسائل کاربرد

DDF  گرددیم  یفتعر  یرصورت زبه : 
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 یدهارائه گرد  3در ستون سوم جدول    یی، کارا  یابی( در ارز9حاصل از اعمال بردار جهت )  یج نتا

 است.



 ... بر تابع یمبتن یاشبکه DEA دیمدل جد یارائه  ـــ ــــــــــــــــــــــــــو همکار   حسین عزیزی ‌ 

26 

 DDFجهت مورد استفاده در مدل    ی، بردارها[51]و همکاران    1یسیوبا الهام از پژوهش آپار

 اند:شده  یفتعر  یرصورت زبه
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از  یبلکه انعکاس  یکی،تکن  یمتصم   یکنه تنها   DDFانتخاب بردار جهت در مدل    یی، نها  یلدر تحل

ارز  یاستیس  هاییت اولو اهداف  بردارها  یابیو  به   یاست.  متفاوت،  معجهت   یارهایعنوان 

 یمبتن  ای. بردارهدهندیارائه م  ییرا در سنجش کارا  یزیمتما  هاییدگاهبهبود، د  یرسنجش مس

 یو برا  دهندیمطلق را هدف قرار م  یاس( بهبود در مقییراتها )مانند دامنه تغبر دامنه داده

 DMUخود    یربر مقاد  یمبتن  ی که بردارها  ی بالا مناسب هستند، در حال  یبا ناهمگون  هاییط مح

. دهندی را مدنظر قرار م  DMUهر    یو متناسب با اندازه  یمشاهده شده( بهبود نسب  یر)مانند مقاد

م  ین ا  یج نتا نشان  ا  دهد یمطالعه  تأث  ین که  توز  یمعنادار  یرانتخاب   یبندرتبه  یی،کارا  یعبر 

DMU  شناساها بنابرا  یالگوها  ییو  دارد.  تصم  ین،بهبود  و  با   یدبا  گیرندگانیممحققان 

  نه صورت آگاهابردار جهت را به   یل،تحل  ییو هدف نها  یصنعت  ینهها، زمداده  یتماه  یریدرنظرگ

قابل   یاتی باشد و هم از نظر عمل  آورتابیک  به دست آمده هم از نظر تئور  یجانتخاب کنند تا نتا

 اجرا و معنادار.

 ی تی ریمد  ی امدهای پ -6

  ین، تأم  ییرهزنج  یرانمد  یبرا   یمهم  یامدهایپ  DDFبر    یمبتن  یشنهادیپ  یاشبکهی  DEA  مدل

تجه  یژهوبه صنعت  آن  ی،پزشک  یمصرف  یزاتدر  نخست  دارد.  همراه  مدبه  امکان   یریتکه 

 

1 Aparicio 
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دادههم متغ  یمنف  یهازمان  عمل  که—یحمقدار صح  یرهایو  مشاهده  به  یواقع  یاتدر  کرات 

  های یت و محدود  ییاجرا  یطبا شرا  یمطور مستقبه  ییکارا  یبرآوردها  شودسبب می—شوندیم

ها را که داده DEA ی سنت یها از مدل ی ناش یخطاها یژگی،و  ین سازگار باشند. ا گیرییمتصم

  یری طور چشمگرا به  یج نتا  یریتیبرداشته و اعتبار مد  یان از م  کنند یفرض م  ی و نامنف  یوستهرا پ

 .دهدیم  یشافزا

توانا ارائه  ییدوم،  در  تصو  یمدل  مد  یبرا  یرنقاط  بخش،  م  یرانهر  قادر  منشأ    سازدی را 

 یران مد  ی،کلّ  یازامت  یکاتکا به    یجاکنند. به  ییبا دقت شناسا  بخشرا در سطح هر    ییناکارا

 یانم  یسبب ناهماهنگبه  یا  ید، بخش تول  ین،در بخش تأم  ییدهند که ناکارا  یصتشخ  توانندیم

 یشافزا  نظیر—مداخلات هدفمند  ینامکان تدو  یامرحله  یصنوع تشخ  ین دو رخ داده است. ا  ینا

تخص  یدتول  یهابرنامه  ییکارا بهبود  آموزش  یصسبز،   یانجر  یمبازتنظ  یا  یده،دکارکنان 

 کند.ی م  یریجلوگ  یرموثرو غ  یکل  یماتو از تصم  سازدیفراهم م  را—ینابینیمحصولات ب

محصول    یینتع  سوم، مقدار  مشترک  و  مد  یانم  بینابیسازگار  بخش،  اتخاذ   یراندو  به  را 

 هاییه توص  یاز ارائه  یژگیو   ین. اکندیم  یتهدا  ینتأم  ییرههماهنگ در سطح کل زنج  یماتتصم

بخش عملکرد    یک در    یکه اقدامات اصلاح  دهد یم  ینان کرده و اطم  یریبهبود متناقض جلوگ

— یپزشک یزاتتجه ینتأم هاییره در زنج اییهماهنگ ینکرد. چن نخواهدرا مختل  یگربخش د

از کمبود    یریجلوگ  برای—رو هستندروبه   یاتیعمل  یچیدگیبالا و پ  یتزمان با حساسهم  که

 . است  یاتیتداوم خدمت ح  ینو تضم  یفیتحفظ ک  ی،موجود

م  یمورد  یمطالعه  یجنتا  یت،نها  در اصل  دهد ینشان  منبع  بس  ییناکارا  ی که  از   یاریدر 

 یستمدو بخش س  یانم  یتعادل عملکردنه کمبود منابع، بلکه عدم  ی،مورد بررس  هاییره زنج

  یات، عمل  یترازبه سمت هم  ها ینه را از تمرکز صرف بر کاهش هز  یراننگاه مد  یافته  یناست. ا

هماهنگینفرا  یبازطراح بهبود  و  اکندیم   یت هدا  اییرهزنجدرون  یدها  از  مدل   ین.  منظر، 

برا  یابزار  تواندیم  یشنهادیپ و   یینهبه  یصتخص  ،راهبردی  گیرییمتصم  یقدرتمند  منابع 

 . باشد  ی،پزشک  یمصرف  یزاتتجه  یژهوحساس، به  یعدر صنا  ین تأم  ییرهزنج  یآورتاب  یشافزا

 ری گینتیجه  -7

بنا   DDF  ییهارائه کرد که بر پا  یسر  یاشبکه  هاییستمس  یبرا  DEA  ید مدل جد  یک   مقاله  این

قابل و  دادهپردازش هم  یت شده  متغ  یمنف  ی هازمان  داراست. مدل   یحمقدار صح  یرهای و  را 
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را   ییتنها امکان برآورد کارانه  ذیر،پبردار جهت سازگار و انعطاف  یک  یفبا تعر  یشنهادیپ

م  VRSو    CRSتحت هر دو فرض    یهامدل  یشناختروش  هاییتبلکه محدود  کند، یفراهم 

ناتوان  از—یشینپ مد   یجمله  صحیح  یهاداده  یریتدر  ناهماهنگ  مقدار   ی هابخش  یانم  ی و 

 بینابینی مشترک محصول    یینتع  کار. ادغام سازوسازدیبرطرف م  یزن  را—یستمس  یدرون

منسجم،   یریتصو  ی،اشبکه  یککلاس  یکردهایبا رو  یسهدو بخش، موجب شد مدل در مقا  یانم

 . ارائه کندها DMU  یاز ساختار درون  یاتیسازگار و عمل

نشان داد که    یپزشک  یمصرف  یزاتتجه  ینتأم  ییرهزنج  29  ی مورد  یحاصل از مطالعه  نتایج

نقاط    یقکارا و ناکارا دارد و از طرهای  DMU  ییدر شناسا  ییبالا  یکقدرت تفک  یشنهادیمدل پ

آن است   یانگرب  یل تحل  ین. اکند یم  یمهر بخش را ترس  یاصلاح عملکرد برا  یقدق  یرمس  یر،تصو

 ی اصل  بخشدو    یانم  یاز ناهماهنگ  یناش  هایره زنج  یبرخ  ییاز ناکارا  توجهیلکه بخش قاب

. افزون بر  ماندیمعمولاً پنهان م  DEAمتداول    یهاکه در مدل  یاست؛ موضوع  یسر  یستمس

 یکنندهمنعکس  ییسبب شد برآورد کارا  مقدار صحیحو    یمنف  ی هازمان به دادهتوجه هم  ین،ا

 .حساس باشد  یعدر صنا  گیرییمتصم  هایدیتو محدو  یاتیعمل  هاییت واقع

م  هایافته   ی،کل  طوربه مدل    دهدینشان  ابزاربه  تواندیم  پیشنهادیکه  معتبر،    یعنوان 

مورد استفاده    بخشیچند  هاییستمو بهبود عملکرد س  یابیارز  یبرا  یو کاربرد  یرپذانعطاف

مقدار ذاتاً    یرهایو متغ  یمنف  یهاداده  ی، متوال  هاییانکه با جر  ییهادر حوزه   یژهوبه   یرد؛قرار گ

مواجهیصح اح  با  ا  یناند.  محدود  ینحال،  با  زم  یزن  هایییتپژوهش  که  است   ساز ینههمراه 

متمرکز    دوبخشی  یسر  هاییستمبر س  یشنهادی. نخست، مدل پشوندیمحسوب م  ی مطالعات آت

  دوم، .  ستا  یشترب  ینظر  یه توسع  یازمندن  تریچیدهبا ساختار پ  یهاآن به شبکه   یماست و تعم

در    یفناور  ییرو اثرات تغ  ی زمان  هاییاییو پو  دهدیارائه م  یستاچارچوب ا  یکمدل حاضر  

مدل به   ینا  یمتعم  توانیم  ینده، آ  یپژوهش  یهاجهت  عنوانبه  .گیردیطول زمان را در نظر نم

یا  (  بخشیچند  یهاشبکه  یا  یبیترک  ی،مواز  هاییستم)مانند س  تریچیدهپ  یاشبکه   یساختارها

  یتوسعه  ین،داد. همچن  یشنهادرا پ  یاچنددوره  یزمان  یهاافق   یبرا[  52]مدل    یایپو  یهانسخه

 یهاادغام شاخص  یزو ن  ی،تصادف  یا  یفاز  یهابا استفاده از داده  یتعدم قطع  هاییط مدل در مح

. [53] آن را گسترش دهد  یکاربرد  یدامنه  تواند یم  یشنهادی، در چارچوب پ  یسکو ر  یداریپا

مشابه )مانند   یاحساس و با ساختار شبکه  یع صنا  یرچارچوب در سا  ینا  یریکارگبه  یت، در نها
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ب  تواندی( میکلجست  یا  یبانکدار  ی،انرژ را  توان مدل  و  ب  یشتراعتبار  و  زده   هایینشمحک 
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