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Abstract 

Purpose: This study initially identifies the pivotal criteria influencing the resilience of the textile industry's supply chain. 
Subsequently, data encompassing both desirable and undesirable inputs and outputs of the supply chain were 
meticulously gathered from several leading companies operating within this sector. 

Methodology: This research undertakes an evaluation of the efficiency of resilient supply chains within the textile 
industry, employing the Data Envelopment Analysis (DEA) technique. In the textile industry, the optimization of 
production processes and the enhancement of decision-making unit efficiency are of paramount importance. Leveraging 
the distinct features and advantages of the SBM (Slacks-Based Measure) model within DEA, this study pioneers an 
innovative optimization system. This system, built upon the SBM model, is designed to rigorously assess and markedly 
improve efficiency within the textile production process.  

Findings: The results unequivocally demonstrated that the highest and most optimal efficiency was attributed to DMU 
1-3, exhibiting a remarkable relative efficiency of 100%. Conversely, DMU 4 was clearly identified as an inefficient unit. 
Furthermore, by applying the Anderson-Peterson method for prioritization, DMU 3 emerged as the top-ranked unit, 
followed by DMU 2 in second place, DMU 1 in third, and DMU 4 in fourth. Additionally, to validate the robustness and 
capability of the proposed model, a comparative analysis was conducted against established basic models such as BCC 
and CCR based on their efficiency scores.  

Originality/Value: This study underscores the critical importance of utilizing advanced analytical methodologies for 
evaluating supply chains within the textile industry, thereby pinpointing significant opportunities for process and 
performance improvements. 
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 مقدمه   - 1

 ییرا به محصولات و خدمات نها  ه ینقش داشته و مواد خام اول   یدیتول   یها فرایندکار است که در  وکسب  یاز شرکا  یاوستهیشبکه پ  ،تامینزنجیره   هر
و   یقتصادا  ،یاس یس   ،ی. امروزه عوامل فرهنگ[1]  برآورده شود  نهی هز  نی بالا و با کمتر  تیف یدر زمان مناسب، با ک   انی مشتر  یکند تا تقاضایم  لیتبد

تغ   وکارکسب  یبر فضا  گذارتاثیر  یاجتماع و  م  یاری بس  راتییبا تحولات  بروز رو  نیشوند. ایمواجه  بر عملکرد   موثر  یدادهای نوسانات احتمال 
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

 ی داده ها در صنعت نساج   ی پوشش   ل ی تحل   ک ی تاب آور با استفاده از تکن   تامین زنجیره   کارایی   ی اب ی ارز 

 2ی ، بهروز فتح 1ی ، منصور صوف ،* 1ی ، محمد طالقان 1ی واجار   ی ن ی حس   مان ی ا 

 .ایران رشت، اسلامی، آزاد دانشگاهواحد رشت،  ،صنعتی مدیریت گروه 1
 .رانیرشت، ا لان،یگروه آمار، دانشگاه گ 2

 

 کیده چ

؛  های متعددی از جمله نوسانات بازار، تغییرات تقاضا و اختلالات غیرمنتظره مواجه هستند های تامین با چالشدنیای امروز، زنجیره در  هدف:
در   .قرار گرفته است  موردتوجهوکارهای صنعتی  عوامل کلیدی در موفقیت و پایداری کسب   عنوانبهها  این زنجیره   کاراییو    یآورتاب بنابراین،  

های مطلوب ها و خروجیهای مربوط به ورودی صنعت نساجی شناسایی و سپس داده   تامینزنجیره  یآورتاب این مطالعه، ابتدا معیارهای موثر بر  
 آوری شده است. از چندین شرکت فعال در این صنعت جمع تامینزنجیرهو نامطلوب 

پژوهش:روش  ارزیابی    شناسی  به  داده   تامینزنجیره   کاراییاین تحقیق  پوششی  تکنیک تحلیل  از  استفاده  با  نساجی  در صنعت  آور   هاتاب 

از اهمیت بالایی برخوردار است. با توجه به   گیریواحدهای تصمیم  کاراییسازی فرایند تولید و افزایش  در صنعت نساجی، بهینه پردازد.  می
در فرایند تولید  کاراییبرای ارزیابی و بهبود  SBM سازی نوآور مبتنی بر مدلبه توسعه یک سیستم بهینه  DEAر د SBM ها و مزایای مدلویژگی 

ها و کاهش هزینه   کارایی تواند به افزایش  ، می SBMسازی فرایند تولید در صنعت نساجی از طریق مدل  نساجی پرداخته است. این نوآوری با بهینه 
موثرتری مدیریت کرده و به بهبود کیفیت   طور بهکمک کند. با استفاده از این سیستم، تولیدکنندگان نساجی قادر خواهند بود تا منابع خود را  

های تامین تاب آور چهار شرکت فعال در نسبی زنجیره   کاراییپیشنهادی، DEA   . با استفاده از مدل محصولات و رضایت مشتریان دست یابند
 .ها تحلیل شده استقرار گرفته و نقاط قوت و ضعف آن  یموردبررس وزه نساجی ح

  عنوان به   DMU 4محاسبه شده و    100نسبی %  کاراییبا    DMU 1-3مربوط به    کارایینشان داد که بهترین و بالاترین    آمدهدست بهنتایج    ها:یافته
های  واحدها شده که در نتیجه براساس اولویت  یبندتیاولواین، با استفاده از روش اندرسون پترسون  بر    ناکارا تعیین شده است. علاوه   یک واحد

اند. همچنین، یک مقایسه براساس  را کسب کرده  رتبه چهارم  DMU 4رتبه سوم و    DMU 1رتبه دوم،   DMU 2رتبه اول،    DMU 3  آمدهدست به
بین روش   شدهحاصل  کاراییبرای بررسی قابلیت مدل پیشنهادی ارایه شده است. اختلاف نا  CCRو    BCCپایه اعم از    یهامدلبا    کاراییامتیاز  

حداکثر مقدار کاهش در  که در نتیجه  شدهمحاسبه است. در پایان نیز تغییرات مقادیر ورودی  0.005جزیی و در حد  BCCپیشنهادی و روش 
واحد   0.021به    0.162از    DMU 4واحد محاسبه شده است. بنابراین، در صورتی که مقدار ورودی    0.141برابر با    DMU 4مقدار ورودی  

 . شودی م شناخته  کاراگیری یک واحد تصمیم عنوانبه لیدی نیز کاهش یابد این واحد تو

به    علمی:  افزودهارزش اصالت/ مطالعه  از روش این  استفاده  ارزیابی زنجیرهاهمیت  پیشرفته در  تحلیلی  و های  نساجی  تامین صنعت  های 
 کند. کید می ها و عملکردهای آن تاهای بهبود در فرایندشناسایی فرصت 

 . خروجی نامطلوب ، هاتحلیل پوششی داده ،ییاکار ،میناتزنجیره  ،آوریتاب ها:کلیدواژه 
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افزا  تامینزنجیره  مد  نیبنابرا دهند.  یم  شیرا  بخش    رانیاگر  ب   تامینزنجیره در  صحهنتوانند  با   تی ریمد  ا ر  نشدهینیبشی پاختلالات    ح یطور  کنند، 
 [2] شودیم یمال یها انیداده و منجر به ز شیکار را افزاوکسب یفضا سک ی ر کهی طوربه مواجه خواهند شد، یفراوان یمنف  یامدهایپ

  ی ایهمچون کرونا(، بلا  ییهایماری ها )بیماریبه انواع ب  توانیها مجمله آن  وقفه شوند که از  جادیتوانند باعث ایم  یمختلف   عوامل  گری د   یسو  از
ژاپن را    گبزر  یالرزه   ن یزم  2016عنوان نمونه در سال  ه. ب [3]  اشاره نمود   ره یو غ  سم ی ترور  ،یرکود اقتصاد  م،ی تحر  ،یبری، جنگ، حملات سایع یطب

  ی سوزآتش  گر،ی د  یادر حادثه  ایو    [4]  کشاند  یلیکمبود قطعات به تعط  ل یبه دل   را  یو سون   سانیهوندا، ن  وتا،ی مانند تو  یجهان  یهالرزاند و شرکت
  تاثیر   دادی رو  نیاست، رخ داد. ا  یی کای آمر  یکننده قطعات سازندگان خودروهاتامینکه عمده    2018در سال    انیدی مر   می زیدر محصولات من  یبزرگ

 ن یها شده است. اآن  دیدر تول   یتوجه قابل   ریخ اداشته و منجر به ت  BMWو    Ford  ،GMکنندگان خودرو مانند  دیتول   تامینزنجیره بر    یا کنندهمختل
  تامینزنجیره که    ییهادر شرکت  جارتبگذارند، اما اختلال در ت  تاثیرشرکت    ک یاز    یتوانند در هر سطحیدهند که اگرچه عوامل خطر مینشان م  عیوقا

 یبقا و عملکرد مال  ی، برایطیمح  طیها با توجه به شرامجدد آن  یکربندیمنابع و پ  تی ریمد  یها برابنگاه  ییمتداول است. توانا  اریدارند، بس  یجهان
 .[5] مهم است اریشرکت بس ک ی بلندمدت 

  ی ع یطبریکه غ  یآن واکنش  ان ی در مقابل مشکلات است که در جر  ی انسان  یرویاز ن   ی سازمان  ایو    یاز تحمل انسان، مجموعه انسان  یحد  یآورتاب
کشاند،  یرا به چالش م ی انسان یها در سازمان یآور. واضح است که آنچه تحمل و حد تابابدیتداوم  یصورت عادهجلوه کند، رخ ندهد و بتواند ب 

 ،احساس شده  شتریآور بتاب  تامینره یزنج  یالگو  یبه طراح  ازین  یطیشرا  نیدر چن.  [6]  است  یکار  یهاطیمح  ماتی از فشارها و ناملا  یمختلف   اعانو
بازگشت    ییآورد، توانایبخش را فراهم مو اثر  اکار  یپاسخ  نکهیرا خواهد داشت و ضمن ا  یدادی رو  هرگونهمواجهه با    یآمادگ   یتامینره یزنج  نیچن  رای ز

وضع  امطلوب  ای  ه یاول  تیبه  که  است  اختلال  از  پس  معنا  نیتر  تاب.  [7]  است  تامینره یزنج  یآورتاب  یهمان  گذشته    لیتحل  عنوانبه   یآوردر 
 کل ش   رییکه پس از تغ   یمواد  فیعلم مواد در توص   میمفاه  بیمفهوم از ترک   نی. ا شدیمختلف انجام م  یهامدل  یبرا  اتی و عمل  قیدر تحق   تیحساس 

 . [8] دست آمده استهخود بازخواهند گشت، ب  هی لاوبه شکل  گر،ی هر روش د ایانبساط  ا یاز فشار  یناش 

بس  تاثیرتواند تحتیم  1تامین زنجیره   یآورتاب برنامه  ، ی، در دسترس بودن موجودتامینه ریزنج  دی از جمله د  یاری عوامل  برا  یهااتخاذ   یمناسب 
قرار    یموردبررس تدارکات    وضوع دهندگان مارایهمشاوران و    ان،یتوسط دانشگاه  ریاخ  یهادر سال  SCRشبکه باشد.    یکاهش اختلال و ساختار کل

 ی اهسازمان  یکردهای و رو  ستیزطیمح  ،یدر موضوعات مختلف همچون اقتصاد، روانشناس   یآور. با توجه به کاربرد گسترده تاب[9]  گرفته است
گرفته توسط   صورت  یهایبراساس بررس   .[10]  شده است  لیتبد  ریدر چهل سال اخ  یارشتهو چند  یبعدچند  دهیپد  ک یبه    یآورتاب  ،یاعاجتم

  یآوراصطلاح تاب  .ها استآن  یها تی اولو  نی تراز مهم  یکی  تامینزنجیره در    یآوراند که تابها عنوان کردهاز شرکت  80%  اقتصاد،  ی انجمن جهان
  زیرا ن  ستمیس   یعملکرد و ساختار اصل  نکهیکرد، ضمن ا  فی تعر  نشدهینیبش یپ  عیو مقابله با وقا  رییانطباق با تغ   یبرا  ستمیس   ک ی  تیتوان ظرف یرا م

م ا[11]  کندیحفظ  د  دگاهی د  نی.  دانشمندان  م  شدهمطرح   یگری توسط  استدلال  تواناتامینزنجیره   یآورتابکنند  یکه  زنده    یبرا  تامینزنجیره   یی، 
 . [12] آشفته است راتییو رشد در مواجهه با تغ  یماندن، سازگار

برند، ی رنج م  تامینره یو کاهش بازده زنج  تامین زنجیره از اخلال در عملکرد    یجهان  تامین   یهاره یموضوع که زنج  نیدرباره ا  یکنون   وکارکسب   یفضا  در
جهت مقابله با   یگ آماد منظوربه بوده و  یا رشتهو چند یبعدچند ستیبایم تامین یهاره یخطر، زنج نیکاهش ا لی. به دل [13] وجود دارد  یتوافق کل

حالت مطلوب بعد از اختلال را داشته باشند   ایخود    یبه حالت اصل  یاب ی دهند و امکان باز  ارایهرا    موثرشوند، پاسخ کارآمد و    یمختلف طراح  عیوقا
  یآورتاب  جادی، به اتامینره ینجاختلالات در ز  تاثیرکاهش    منظوربه ها  شرکت  گری د   ی. از سو[14]  است  تامینزنجیره در    یآورهمان مفهوم تاب  نیو ا
تر پس از وقوع  مطلوب  تیحرکت به وضع   ایو    هیلاو  تیجهت بازگشت به وضع   ستمیس   ک ی  تی"قابل  عنوانبه   SCR  نی. همچن[15]  اندآورده  یرو

ها نشان  پژوهش  یبرخ .  [17]د  مخل موقت تمرکز دار  یدادهای رو  باجهت مقابله    ستمیانطباق س   تیقابل  بر  SCR.  [16]  شده است  فی اختلال" تعر
  یی توانا  دهندهنشان   فی تعار  شتریب .  [18]  دینما  جادیامداوم  و توسعه    قی تطب  یهاتیتوسط قابل  داریپا  یرقابت  تی مز  ک یتواند  یم  SCRدهند که  یم

 .[19] دارند ازین نئوکار آشفته و نامطمسبک  طیها به محبوده و لذا آن رمنتظره یغ عیمقاومت در برابر وقا ا یواکنش، انطباق، مقابله و 
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  ... تاب آور با استفاده   ن ی تام   ره ی زنج   یی کارآ   ی اب ی ارز  / حسینی واجاری و همکاران
 ی داده ها در صنعت نساج   ی پوشش   ل ی تحل   ک ی تکن 

تحلرندهیگمیتص  یواحدها  کارایی  یابی ارز  یبرا  قیتحق   نیا  در از  م  یاشبکه  یهاداده  یپوشش  لی،  سنجش  یاستفاده    یهاواحد  کاراییگردد. 
 گر یکدیمشخص با    یهاخود را با شاخص  یها در تلاش هستند تا واحدهابوده و اکثر سازمان  موردتوجهگذشته همواره    انیدر طول سال  رندهیگم یتصم

  اتیدر عمل قیتحق  یبار در رشته  ن یاول یروش برا نیها است. اداده یپوشش  لیپرکاربرد مدل تحل یهااز روش  یکیمنظور  نی. لذا بدندینما سهیقام
 یرانتفاعیمختلف مانند، موسسات غ  یاز نهادها  یع یوس   فیها در طداده  یپوشش  لیشد. تحل  یمعرف   1978توسط چارلز، کوپر و رودز؛ در سال  

ب  انندم نت  ی نظام  یواحدها  ،یو دولت  یتجار  یهاها، شرکتمارستانیمدارس،  ب  یازینهادها امت  یابی ارز  جهیکاربرد دارد.  و    نیاست  که    ک یصفر 
عدم   مقدارهر نهاد منبع و    یتواند برایها مداده  یپوشش  لیتحل  از،یامت  نیاست. علاوه بر ا  یابی نهاد مورد ارز  یاثربخش  ای  کارایی  یکننده درجهانیب

عملکرد واحدها    یابی ارز  یبرا  یا گسترده  طور به است که    یاز فنون   یکی ها  داده  یپوشش  لیتحل  ک یبسنجد. تکن  ی و خروج  یرا در هر ورود  کارایی
م  مورد  قرار  ارد یگیاستفاده  اندازه  یابزار  ک،ی تکن  نی.  دارا  یریگمیتصم  یواحدها  ینسب  اییکار  یریگمناسب جهت  که  و    یرودو  نیچند  یاست 

 .[20] مشابه هستند یخروج

 ن یکشور است. در ا ینساج یهادر شرکت کارایی یابی جهت ارز یاها با ساختار شبکهداده یپوشش لیاز تحل یدیجد مدل ارایهپژوهش  نیا هدف
آور مدنظر قرار  تاب  تامیندر شبکه    زین یآورتاب  یارهاینامطلوب و مع   یها یخروج  ،یو فن  یمال  جیرا  یهاشده است علاوه بر شاخص  یمدل سع

  یوزن   یهاتی در قالب محدود  زی ن  گریکدیها نسبت به  از شاخص  یبرخ   یحیترج   ت یدر خصوص اهم  رندگانی گمیتصم  یذهن  دگاهی . در ضمن درد یگ
م تا  واقع   شدهحاصل  کارایی  زانیلحاظ شده است  بررس ک ینزد   یبه مقدار  کشور    ینساج  یهاآور در شرکتتاب   تامینزنجیره عملکرد    یتر شود. 

  با توجه  رندهیگمیتصم  یواحدها  ینسب  کارایی،  1DEA  ی. در موارد سنتدیآی به شمار م  یاو شبکه  یاچندمرحله  یریگمی تصم  یدهااز واح  یانمونه
 ی انیگرفتن محصولات م  دهی ها نادمدل   نیاز مشکلات ا  کهیطوربهشود،  یم  یابی ارز  ،رودیبه کار م  یینها  یهای خروج  دیتول   یکه برا  ییهایبه ورود

شده هر   ارایهدر مدل    ک،یکلاس   یهامشکل و ارتقاء مدل  نیرفع ا  منظوربه است. البته    یستمیس مختلف درون  یهابخش   ن یها بتیالو ارتباط فع 
مرحله محصولات    ک ی در    یعنی  ،شودیدر هر دو مرحله انجام م  یابی ارز  نیبنابرا؛  و نه هر دو  یخروج  ایباشد و    یمتعلق به ورود  ای  دیبا  تیفعال

  ن یاشکال ا  نی ترمهم  نیکه در واقع همان مدل شبکه ساده است. همچن  روند یبه کار م  یورود  عنوانبه   گری و در مرحله د  یخروج  عنوانبه   یانیم
 نیچن. همشودی مرحله استفاده م  ک یدر    میمستق   طوربه بخش اول    یاست که در آن خروج  یانیگرفتن محصولات چندبخش و مولفه م  دهی ناد  هامدل

 ن یتوجه هستند. در ایب  یچند دوره متوال  نیها در بمولفه  یو ارتباط داخل  یانتقال  یهاتیواحدها به انجام فعال  معمولا   هاست ک   نیا   گری مشکل د
  موردتوجه را    یستمیس درون  یهامشترک بخش  ای  یارتباط خصوص   رای ز  ست،یعملکرد مناسب ن  یابی ارز  یشبکه ساده برا  یسازنهیحالت تنها مدل به 

  یابی مشابه در ارز  قاتیاز تحق   یار ی بس  لیدل   ن یسازد و به همیبه هم وابسته نم  ی لو عملکرد را در چند دوره متوا  کاراییسنجش    ت یبلقرار نداده و قا
بر اساس مدلشرکت انجام گرفته  ک ی کلاس   یهاها  که  و شبکه ساده  پ  کاراییامکان محاسبه    قی دق  طوربهاند  م  یاو شبکه  دهیچیبا ساختار    سریرا 

  ل ی اصول موضوع تحل طبق کمکی یمتغیرها بر  تاکیدو  2SBM   لمد بر مبتنیرا  یاشبکهبا ساختار  DEA لمد ک ی پژوهش  یندر ا نینابراکند. بینم
  م ی توانیچگونه م  کهنیمدنظر قرار گرفته است عبارت است از ا  ق یتحق   نیا  ی که در طول اجرا  یسوال  نی ترمهم  ن،ی. بنابرارد یگیکار مه  ها بداده  یپوشش

 یهااز روش   یکی  SBMمدل    م؟یی محاسبه نما  ینساجشبکه در صنعت    یهاداده  یپوشش  لیآور را با استفاده از مدل تحلتاب  تامینزنجیره   ک ی  کارایی
خاص    یایو مزا  هایژگ ی و  لیمدل به دل   نی. ا رد یگیمورد استفاده قرار م  3یریگم یتصم  یواحدها  کارایی  یابی ارز  یاست که برا  هاداده   یپوشش  لیتحل

 اند از: عبارت SBMمدل  یهاتی است. مز افتهی تیمحبوب 5ر یو متغ  4ثابت  اسیبازده به مق  یهاخود نسبت به مدل

  ، یبه ورود  یتمرکز بر نسبت خروج  یجابه مدل    نی. اپردازد یم   هایو خروج  های ها در ورودو عدم تعادل  هاکارایی نا  تی ری خاص به مد  طوربه   SBMمدل   .1
 نقاط ضعف کمک کند.  ترقیدق  ییبه شناسا تواندیکه م  پردازد یم  هایو خروج های ورود  یمقدار اضاف یبه بررس 

 ی ترقیدق ل یتوجه کند و به تحل هایو خروج هایهمزمان به ورود طوربه تواند یکه م  یمعن نیکند، به ا ییرا بهتر شناسا رمتوازنیغ یهاکارایینا تواندیم  .2
 واحدها منجر شود.  کاراییاز 

 تر ی کاربرد   ترده یچیو پ  یواقع  طیدر شرا SBMکه    شودیامر باعث م   نیدارد. ا   VRSو    CRS  یهانسبت به مدل   یکمتر   یقو  اتیبه فرض  ازین  SBMمدل   .3
 باشد. 

در   یشتر یب  یر یپذانعطاف  ها، یو خروج  های ورود  یاضاف   ری جداگانه و در نظر گرفتن مقاد  صورت به  هاکارایی نا  یریگدر اندازه   ییتوانا  لیمدل به دل  نیا .4
 . دهدیم  ارایهمختلف  یهالیتحل

 

1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 Slack-Based Measure (SBM) 
3 Decision-Making Units (DMU) 

4 Constant Returns Scale (CRS) 
5 Variable Returns Scale (VRS) 
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  ن ی دارد. ا  VRSو    CRS  یهاواحدها نسبت به مدل   کارایی  یابیدر ارز  یشتر یدقت ب  ها،ی و خروج  های ورود  ی اضاف  ری توجه به مقاد  لی به دل  SBMمدل   .5
 بهبود کمک کند.  یهانقاط ضعف و فرصت  ترق یدق ییبه شناسا تواندیدقت م 

تا   کندیکمک م   لگرانیبه تحل  یژگ ی و  نیکند. ا  ییگرفته شوند، شناسا  دهی ناد  VRSو    CRS  یهارا که ممکن است در مدل  یخاص  یهاکارایینا  تواندیم  .6
 دهند.  ارایه یبهبود مناسب یراهکارها

نوع    نیا  تی ری در مد  ییتوانا  لیبه دل  SBMشده باشند. مدل    عیو نامتقارن توز  رمتوازن یغ  صورت بهممکن است    یواقع  یهااز موارد، داده  یاریدر بس .7
 دهد.  ارایه یبهتر  جینتا تواندیها، م داده 

از  یترق یدق لیتوجه کند و به تحل یو خروج  یورود نی همزمان به چند طوربه تواندی که م  یمعن  نی به ا کند،یرا فراهم م  یچندبعد  لیوتحلهیتجز تیقابل .8
 منجر شود.  کارایی

 یمناسب برا  نهی گز  ک ی  عنوانبه خاص خود،    یایو مزا  هایژگ ی و  ل یها، به دل داده   یپوشش  لیابزار قدرتمند در تحل  ک ی  عنوانبه   SBMمدل    جه،ینت  در
 . شودیمختلف شناخته م طیدر شرا یریگم یتصم یواحدها کارایی یابی ارز

  از یافزار گمز، امتدر نرم   یسی نوو فرمول  یشنهادیپ  یهاداده  یپوشش  لیها در مدل تحلیانیو م  یخروج  ،یمربوط به ورود  یهالحاظ کردن داده  با
 شده است.  یری گاندازه یریگمیتصم یواحدها کارایی

شده   ارایه   ق یشکاف تحق   ییشناسا  یبرا  اتیمرور ادب   ک یشده است. در بخش دوم،    یسازمانده  ،که مشخص شده است  یصورته  مقاله ب  مانده یباق
 یریکارگبه حاصل از    قیتحق   یهاافته یشده است. در بخش چهارم،    یمعرف   یشنهادیپ  یهاداده  یپوشش  لیتحل  یاضی است. در بخش سوم، مدل ر

 شده است.  ارایه یآت قاتیتحق  یبرا ییهاشنهادیپبه همراه   یریگجهینت ک یشده است. سرانجام در بخش پنجم  ارایه یشنهادیمدل پ

 ات ی مرور ادب   - 2

منظور،    نیا  یها انجام داده است. براداده  یپوشش  لیبا استفاده از تحل  یمارستان یو ب  ی مراکز درمان  یبرا  یبای ارز  ک یدر مطالعه خود    ،[21]  فریسلطان
هم در موارد    هاداده   نیبه ا  یدگ یرس   یبرا  DEA-R  یهامدل  ،یدولت  یو مراکز بهداشت  هامارستان یب  یابی ارز  یبرا  ینسبت  ی ارهایمع   یبرخ   ی پس از بررس 

  یواحدها  یبنددر خصوص رتبه   یریگمیتصم  یچوب برارچا  ک ی  ،[22]  یشده است. صوف   ارایه  یمنف   یهاو هم در موارد داده   یرمنف یغ  یهاداده
  ، یتماعاج  یهاشبکه  م،یس یبر اساس ارتباطات ب  ستمیس   نیکرده است. ا  ارایه   ی در مراکز درمان  یرقطع یو غ  یقطع   یهابراساس داده  یریگمیتصم

تا    مارستان ی فاصله ب  لیاز قب  ییهایژگ ی منظور، و  نیا  یسلامت هوشمند ساخته شده است. برا  یهاابر و داده  ،یمصنوعها، هوش حسگرها، ربات
تخت تعداد  سکونت،  برا  یمارستانیب  یهامحل  متخصص  پزشکان  تعداد  قرا  یابی ارز  یو  استفاده  روش مورد  چند  از  سرانجام،  است.  گرفته  ر 

 و همکاران   یموریت  ریاستفاده شده است. ام  یبهداشت   یهاهوشمند مراقبت  تی ری مد  ستمیعملکرد س   یابی ارز  یها یژگ ی و  یبندرتبه  یبرا  یریگم یتصم
  ی واحدها  نییتع   یها براداده  یپوشش   لیمدل تحل  ک یرا براساس    ینیبش ینقاط پ  نی ترک یدرآمد و نزد   نه،ی هز  یدر مطالعه خود سه جنبه اصل  ،[23]

در    کارایی  ازیامت  نییتع   یهمزمان برا  طوربه درآمد را    نی شتریو ب  نهی هز  نی فاصله ممکن، کمتر  نی ترک ینزد   یشنهادیکردند. روش پ  یبررس   او ناکار  اکار
 کاربرد مدل را نشان داده است. تیقابل ن،یچ  یدر صنعت نساج کرد ی رو نیا یاجرا جی. نتارد یگینظر م

کرده است.    یابی شبکه ارز  یهاداده  یپوشش  لیتحل  کرد ی منتخب در شهر تهران را بر اساس رو  یپزشک  صیختش  شگاهیچند آزما  کارایی  ،[24]ی  واعظ
در نظر گرفته شده است    یشده توسط و  ارایه نامطلوب در مدل    یهایو خروج   یاضاف  یهایبا ورود  یاساختار چهار مرحله  ک یمنظور،    نیا  یبرا
چهار    یمدل ساختار  ک یهدف،    نیا  یکند. برایم  ی ابی ارز  NDEA  لی تحل  فرایندبا    2022ماهه در سال    6دوره    ک یها را در  شگاهیه عملکرد آزماک 

 ی داریپا  یارهایمع   ن،یشده است. علاوه بر ا  یآزمون طراحآزمون و پس   آزمون،شیعنوان پبه   یپزشک  صیتشخ  شگاهیآزما  یاصل  فراینداز سه    یامرحله
  کارایی   یابی ارز  یارهایمع   ،یدلف   دگاهی و با استفاده از د  شدهگرفتهها در نظر  شگاهیعملکرد آزما  ی ابی ارز  ی( برای طی محستی و ز  یاجتماع  ،ی )اقتصاد

 شنهادیرا پ   AHPها در  تی اولو   نییتع   یدوگانه برا  یمرز  لیبر تحل  یمبتن   یکرد ی در مطالعه خود رو  ،[25]  و همکاران  انی به دست آمده است. سپهر
  یزوج  سهیمقا  یهاسی از ماتر  یگروه   ای  ک یاز    یمحل  یهات ی اولو  نی به دست آوردن بهتر  یبرا  DEAمدل خاص    دو از    کرد،ی رو  نیاند. در اکرده

خود   قیدر تحق   ،[26]  و همکاران ی. واعظدینما  ارایه  یاسهیمقا  یهاسی ماتر  یرا برا  یواقع   یهاقادر است وزن  یشنهادیاستفاده شده است. روش پ
ز  ،یاسه مرحله  ستمیس   ک ی شش  از  ترک   DMU  ری متشکل  در  ورود  بیرا  نظر گرفته  یهای و خروج  یاضاف  یهایبا  در    ی هامدل  اند.نامطلوب 
  ن یا  یکرده است. برا  ارایه  لی کالا و دو نقطه تحو  یسازره یذخ  یو سه انبار برا  دیمنطقه تول   ک یکارخانه را با    ک ی   کارایی  ازیامت  یسازهیشب  یشنهادیپ
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  ... تاب آور با استفاده   ن ی تام   ره ی زنج   یی کارآ   ی اب ی ارز  / حسینی واجاری و همکاران
 ی داده ها در صنعت نساج   ی پوشش   ل ی تحل   ک ی تکن 

  یاستفاده شده است. کائور و پور  کاراییو بهبود دقت    یعموم  ستمیس   ک ی  کارایی  یریگاندازه   یبرا  یفاز  کرد ی با رو  یمضرب  DEAمدل    منظور، از
با    یوندهایپ  قی ها از طراست که در آن دوره   ای پو  یاند که شامل ساختارکرده  شنهادیرا پ  یاشبکه  یای پو  DEA  کرد ی رو  ک ی  ،[27] مختلف همراه 

مدل   ک یدر مطالعه خود    ،[28] زاده و همکارانیاند. نعمتاستفاده کرده  یابازه   یهااند و از داده مطلوب و نامطلوب به هم متصل شده  یهای خروج
 اند. کرده ارایه 1ی حداقل مربعات معمول و   هاداده یپوشش لیاز تحل یبیترک 

  OLS  کرده است. در مرحله بعد،  یابی هر واحد را ارز جزیی  کارایی،  یخروج  ک یها و تنها  یبا در نظر گرفتن تمام ورود  DEAمنظور، ابتدا    نیا  یبرا
 ن یفرموله شده است. ا   شدهاصلاح   جزییبر اساس بازده    یبندرتبه  اریمع  ک ی  ت،یکند. در نهایحذف م  جزیی  کاراییرا بر    یانهی زم  یرهایمتغ   تاثیر

  و همکاران  یاعمال شده است. در مقاله هاد  2020سال    یبرا  یصنعتو    یتجار  ،یسسات دولتواز جمله م  ینیبانک چ  100  یهاداده   یروش برا
  ق ی را از طر  یریگم یتصم  یواحدها  کارایی  یشنهاد یشده است. مدل پ  ارایه   یدر صنعت بانکدار  کارایی  ازاتی امت  یبرا  یسازکسانیمدل    ک ی  ،[29]
مختلف را   یهایخروج/یورود  یرا از چند جنبه و به ازا  کارایی  یازهایمطالعه امت  نیکند. ا یم  یابی مختلف ارز  یهادگاهی از د   یادو مرحله  یروش 
مرز   ک ی شوند و یمنتقل م یدیجد یها به فضادگاهی اند. تمام دگسترده استفاده کرده یدر مرحله دوم از فضا نیکند، بنابرایمرحله اول محاسبه مدر 

که   کندی م  ارایه   SBMبر    یبا استفاده از مدل مبتن  DMUرا از    کپارچه ی  کاراییاز  یمدل امت  نیاند. اکرده  جادیا  افتهیگسترش   یدر فضا  دیجد  کارآمد
شده است. برخلاف    جاد یو واسطه ا  یسودآور  د،یتول   دگاهی با در نظر گرفتن سه د  کپارچه ی  کارایی  ازیامت  ک ی.  کندی م  شنهادیبهبود را پ  یهادستورالعمل

آمده از سه منظر باشد. دستبه   ازیسه امت  نیکننده تفاوت عملکرد ب منعکس  تواندی م  کپارچهی  کارایی  ازیمتکه ا  دهدینشان م  جینتا  از،یامت  ن یانگیم
ا بر  نشان    ن یا  ن،یعلاوه  به  ینم  DMUکه    دهد ی مروش  در    ابندیدست    یکل  کاراییتوانند  باشند.  ی کیاگر حداقل  ناکارآمد    ان یم  در  از سه جنبه 

کرده است.    ی ریگها را اندازهشرکت  یمال  کارایی  ه،یسرما  تامین و    یورود  یهایی زمان دارانظر گرفتن هم با در   ،[10]  یغفور  ز،ین   یمطالعات داخل
  ک ی  یط  رانیاشرکت فعال در حوزه صنعت فولاد در    10و در مورد    یها معرف داده  یپوشش  لیتحل  یبعدبه نام مدل سه  یدیور، روش جدظمن  نیا  یبرا

وجود دارند    یمتعدد  یهاپژوهش نشان داده است که شرکت  جیانجام شده است. نتا  کارایی  ل یتحل  1399تا    1395  یهاساله و از سال  5  ی دوره زمان
ها که در آن   رندوجود دا  ییهاشرکت  حال،نیهستند. درع   اناکار   هیسرما  تامیناما از نظر    ،داشته  یورود  یهاییدارا  تی ریدر مد  یکه عملکرد مناسب

دارا  سهیدر مقا  تی ر یعملکرد مد ول  فیضع   یورود  یهایی با  نظر    یبوده  بنابرا  هیسرما  تامیناز  به    کارایی  لیهنگام تحل  ن،یکارا هستند؛  شرکت، 
 زمان مدنظر قرار دهد.را هم  هیسرما تامین و هم  های است که هم ورود ازین کارایی یریگاندازه  یبرا یشاخص

پرداخته  رانیو ضعف عملکرد در صنعت متانول در ا یکاهش سودآور یامدهای علل، عوامل و پ یخود به بررس  قی، در تحق [2] ییرسرایخداپرست پ
از صادرات    یبخش مهم  ،یبر مصارف داخل  که افزون  کشور بوده   یمیصنعت پتروش   یاز محصولات اصل  یک یپژوهشگر متانول    نیا  زعمبهاست.  

و    ن یبه اوکرا  ه یدر جهان )ازجمله حمله روس   ر یتحولات اخ  ل یوگاز به دل نفت متی ق  یجهان  شی. با افزاشودیز شامل میرا ن  ییایمیمحصولات پتروش 
واحدها )متانول(    نیا  یدیمحصول تول   متیسازان(، ق)متانول   یمیپتروش   یخوراک واحدها  متیق  شیتبع آن، افزا( و به یانرژ  یجهان  یتقاضا  شیافزا

شدت کاهش  سازان به سود متانول هیکه حاش  موجب شده ،یتیلیوتی متیق دیشد راتییموضوع به همراه تغ  نینکرده و ا رشدخوراک  متیبه تناسب ق
کرد عمل  یابی خود به ارز  قیدر تحق ،  [5]  و کوشا  یابوالحسن  ،یبیاند. طکرده  تیفعال  یلیاقدام به تعط  ریاخ  یهاها در ماه از آن   یکه برخ   ییتا جا  ابدی

  لیمشهد طبق روش تحل  یعملکرد گروه مشاوران جوان شهردار  یابی منظور، ارز   نیا  ی اند. براها پرداختهداده  یپوشش  لیتحل  ک یتکن  یریکارگبه با  
  ارایه   تیجهت بهبود وضع   ییشنهادهایپ  ارایه و    موردنظر   ازمانروش در س   نیا  جینتا  ارایه با    تیانجام شده است. در نها  2TOPSISها و داده   یپوشش

 شده است. 

  گرفتن  مقاله با در نظر  نیاند. اپرداخته  رانیمتانول ا  دکنندهیتول   یدر عملکرد واحدها  یرقابت  تی مز  یدر مطالعه خود به بررس   ،[6]  یاطیو احت  ینیحس
  دا یمحصول اختصاص پ  نیا  تی مز  یریگبه اندازه  یمیو صادرات صنعت پتروش   دیتول   ،ی رگذاهیسرما  یهامتانول در طرح  گاهیفوق و جا  یهاتیواقع 

ا در  است.  برا  نیکرده  شاخص  چهار  ا  یرقابت  ت ی مز  یریگاندازه  ی مقاله،  متانول  نتا  رانیمحصول  براساس  است.  گرفته  قرار  استفاده   ج یمورد 
از توان   ،یو چه با در نظر گرفتن اطلاعات تجار  دیدر تول   کاررفتهبه   یفرصت منابع داخل   نهی با در نظر گرفتن هز  رانیا  یدی، متانول تول شدهحاصل 
 یرانی ا  دکنندگانیتول   انیمتانول در م  یمیدر عملکرد پتروش   یتوان رقابت  یبه بررس   مطالعه خود،در    ،[7]  برخوردار است. مهرگان و همکاران  رقابت

 

1 Ordinary Least Squares (OLS) 

2  Technique for order of Preference by Similarity to Ideal 

Solution (TOPSIS) 
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 ی حوزه متانول شرکت مل یتوان رقابت یریگاندازه یانجام شده است. برا رانیا یمیپتروش  عیصنا یپژوهش در حوزه متانول شرکت مل نیاند. اپرداخته
  یعامل  لیتحل  یهاک یاست. سپس با استفاده از تکن  یسه حوزه اصل  رندهیتوسعه داده شده است که دربرگ  یمفهوم  یابتدا مدل  ران،یا  یمیپتروش   عیصنا

دوباره   ن،ی زیب یهاشبکه یسازمدلاست. سپس با استفاده از  دهیرس  دییبه تا لیبا چندبار اصلاح و تعد مدل نیا افتهی معادلات ساختار یسازو مدل
  جیو طبق نتا  یطراح  یفاز  ستمیس   ک یفوق،    ک یتوسط دو تکن  جادشدهیاشده است. سپس براساس دانش    دیی قرار گرفته و تا  یموردبررس ادعا    نیا

شرکت   نیا  کرد ی رو گری به عبارت د؛ وابسته به منابع است رانیا یمیپتروش  عیشرکت صنا ید که توان رقابتیمطالعه، مشخص گرد  نیدر ا  شدهحاصل 
 بنگاه است. یبر منابع ورود یتن مب کرد ی رو

 در نظر گرفته شده است.  ری ز صورتبه حاضر   قیتحق  یها شکاف نی ترمهم قیتحق  اتیادب  یدر بالا و بررس  شدهاشارهموارد  براساس

 ی سنت یهااز مدل آمدهدست به  جی آن با نتا سهیو مقا  DEAمدل  قی در بازار از طر ینساج یهانقاط قوت و ضعف شرکت  یابیارز .1
 هاشرکت  نیمطلوب و نامطلوب بر عملکرد ا یاعم از خروج یعوامل مختلف خروج تاثیر یبررس  .2

 ق ی روش تحق   - 3

𝑗)ها را با  وجود داشته که محقق آن  رندهیگمیواحد تصم  nد  یکن  فرض  = 1, … , 𝑛) 𝐷𝑀𝑈𝑗  دهد.  ینشان م(𝑜 ∈ {1, … , 𝑛}) 𝐷𝑀𝑈𝑜   دهنده  ، نشان
مقاله   نیامورد استفاده در  یو نمادها  رهایمتغ  یبه معرف  1 جدولر است. در ی متغ ر نه بودن مقدایدهنده به نشان  (∗)بوده و نماد   یابی واحد تحت ارز

 ی هابا مدل  سهیدر مقا  یرشعاعیغ   یهامدل  را،ی شده است. ز  ارایه  کارایی  ازیمحاسبه امت  یبرا  یرشعاعیمدل غ  ک ی  قیتحق   نیا   شود. دریپرداخته م
نساج  یآورتاب  مساله  یبرا  یخاص  یایمزا  ،ی شعاع صنعت  ز  یدر   هاداده   یپوشش  لیتحل  یهامدل  ژه ی وبه  ،یرشعاع یغ  یهامدل  را،ی دارند. 

کار کنند و به    ده یچیو پ  یرخطیغ  یهابا داده   یثروطور م به   توانندیها ممدل   نیها دارند. اداده   لیدر تحل  یشتریب  یریپذانعطاف   تیقابل  ،ی رشعاعیغ
  ی هاکنند که ممکن است در مدل  ییارا شناس   جزییخاص و    یهایناکارآمد  توانندیم  یرشعاعیغ  یهاکمک کنند. مدل  SCRاز    یترقیدق  لیتحل

ا   دهی ناد  یشعاع م  رانیبه مد  یژگی و  نیگرفته شوند.  نقاط ضعف خاص  کندی کمک  بر    یتا  که   یهاکنند. مدل  ییشناسا  گذارند،ی م  تاثیر  SCRرا 
  ن ی کمک کنند. ا  گذارند،یم  تاثیر  یآورکه بر تاب   یعوامل  ییبپردازند و به شناسا  تامینزنجیره از عملکرد    یترق یعم  لیبه تحل  توانندیم  یرشعاعیغ

را    رهایمتغ   نیب  یرخطیروابط غ  توانندیم  یرشعاعیغ  یهامدل  ن،یمنجر شود. علاوه بر ا  هاسک ی و کاهش ر  هافرایندبه بهبود    تواندیم  قیعم  لیتحل
بگ نظر  ا  رند،یدر  به تحل  نیکه  بر    اتتاثیر از    یترقیدق  ل یامر  م  SCRمختلف  بنابراکندیکمک    ک ی  ارایهبا    یرشعاعیغ  یهامدل  ،یطورکلبه   ن،ی. 

 ایمزا  نیتر شوند. ابازار مقاوم   یها خود را بهبود بخشند و در برابر چالش  SCRتا    کنندیها کمک مبه سازمان   تر،ق یجامع و دق  یلیچارچوب تحل
 . رندیمورد استفاده قرار گ یدر صنعت نساج یآورو بهبود تاب یابی در ارز موثر یعنوان ابزاربه  ی رشعاعیغ یهاکه مدل شودیباعث م

 معرفی متغیرهای تحقیق.   - 1جدول 
Table 1- Introducing research variables. 
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 . ادامه   - 1جدول 
Table 1- continued. 

 

 

 

 

 

 

 

  
 شود: زیر پیشنهاد می شعاعیجهت ارزیابی واحد تحت ارزیابی مدل غیر
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 کهبه طوری 

 

توان آن را به مدل خطی زیر تبدیل می  [30]و کوپر  فاده از تغییر متغیر چارنز  شود مدل بالا یک مدل غیرخطی بوده که با استچنانچه ملاحظه می
 نمود.
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توان الگوی آن محاسبه شده و در صورت ناکارا بودن نیز می  کارایی، نمره  DMUآوردن جواب بهینه آن برای هر    و به دست  (2)مدل  حل  پس از  
∗𝐸آن  در ارزیابی (2مدل )هرگاه در جواب بهینه گیرنده تحت ارزیابی را کارا تلقی نموده و یعنی واحد تصمیم 𝐷𝑀𝑈𝑜واحد را به دست آورد. = 1 ،

بررسی دو    [34]گیری و همکاران  ،جهان[33]بق توصیه ابوالقاسمیان و همکاران  . بر ط[32]،  [31]  نامندا میباشد، در غیر این صورت آن را ناکار
 ه جهت بررسی اعتبار مدل پیشنهادی لازم و ضروری است. قضی

 ( 2مدل )بودن شدنی  -1قضیه 

مقادیر   تمامی  جواب  یک  حداقل  ازای  به  که  دهیم  نشان  باید  پیشنهادی  مدل  بودن  شدنی  اثبات  است  𝜇𝑗𝑧𝑗  ،𝜇𝑗𝑦𝑗برای  شدنی   ،[35] . 
𝜇𝑗یک جواب مانند مجموعه جواب    اثبات: = 0; 𝜇𝑜 = 1;  𝐸 = گیریم. با توجه به اینکه این جواب در یمدر نظر    𝑜برای واحد تحت بررسی    1

 حداقل یک جواب شدنی دارد.   مسالهکند، پس ی مصدق  مساله تمام قیدهای 

∗𝐸همواره   (2) مدلدر  -2قضیه  ≤  است.  1

 است )فرض خلف(.  1تر از کنیم جواب بهینه بزرگ یمفرض 

𝐸کنیم به ازای  فرض می  اثبات: = 𝜇𝑗یعنی ؛  جز واحد تحت ارزیابی برابر یک جواب شدنی وجود دارد برابر صفر به   μو همه    1 = 0; 𝜇𝑜 = 1;  𝐸 =

1  ∀𝑗 ≠ 𝑜  .  کند و به زبان ریاضی یک جواب شدنی است. با توجه به ی مها صدق  یتمحدوداین جواب در تمام𝑚𝑖𝑛    بودن تابع هدف در هر تکرار
∗𝐸و مقدار  یابد  یممم سازی، مقدار تابع هدف کاهش  یمین = با در نظر    𝐸تر از یک برای  بنابراین وجود جواب بهینه بزرگ   .شده استمحاسبه  1

𝐸گرفتن جواب شدنی   = ∗𝐸 شود که  ی مسازی است. درنتیجه فرض خلف باطل و قضیه ثابت  تناقض و خلاف مینیمم  1 ≤   منظوربه   .[36]  است 1
با  واحدهای تصمیم  تعداد  میکنیم، فرض  شدهاثباتتشریح عددی قضایای   برابر  را  ، مقادیر ورودی و خروجیصورت  نیااست. در    2گیری  ها 

 گیریم:زیر در نظر می صورتبه 

 

 با فرض اینکه متغیرهای تصمیم برابر با صفر باشند در این صورت خواهیم داشت: 

 

𝑋𝑗با فرض  
𝐷𝐼 = 𝑆𝑥در نتیجه    0

𝐷𝐼 = زیر    صورتبهمقدار تابع هدف نیز برابر با یک    صورت  نیاخواهد بود، در نتیجه معادله برقرار است. در    10
شود تا همه ضرایب در تابع هدف برابر با یک هستند. چون متغیرهای تصمیم نیز صفر هستند، مجموع شود. برای این منظور، فرض میمحاسبه می

 شود. در این صورت داریم: صورت و مخرج صفر میداخل 
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شوند، پس مدل شدنی است. علاوه بر این، تابع هدف مقدار عددی مشخص دارد و قابل  ها احصا میبنابراین، با مقداردهی ساده، تمامی محدودیت
 . کاهش نیست، پس مدل کراندار است

 نتایج و   ها افته ی   - 4

محاسبه  همان و  عملکرد  ارزیابی  به  تحقیق  این  در  شد،  گفته  که  میشرکت  SCR  کاراییطور  پرداخته  نساجی  به    کهیطوربه شود،  های  توجه  با 
های نامطلوب نیز در آن مطرح  های موجود در ارزیابی عملکرد، محقق به دنبال طراحی و توسعه مدلی است که ورودی، خروجی و خروجیشاخص

ای بوده و همچنین برخی از متغیرهای نهایی که به سبب ماهیت باید عدد صحیح باشند نیز در  یک مدل شبکه  صورتبهشده    ارایه  DEAد. مدل  شون 
ارزیابی عملکرد  اند. شاخصمدل دیده شده و  برای مقایسه  این تحقیق  که در  نظر    SCRهایی  این   2جدول  ، در  شدهگرفتهدر  آورده شده است. 

هایی هستند  ای، شاخصگیرنده شبکههای واسطه در یک واحد تصمیمورودی، خروجی و یا اندازه واسطه باشند. اندازه  توانند از نوع ها میشاخص
  شده گرفتههای در نظر  شوند. همچنین برخی از خروجیدیگر در نظر گرفته می  واحد  ری زو ورودی یک    واحد ری زخروجی یک    عنوانبه که همزمان  

شکل   صورت به گیرنده در این تحقیق  -برای هر واحد تصمیم شدهفی تعرنوع خروجی نامطلوب بوده که هرچه کمتر باشند، بهتر است. شبکه   نیز از
 اند. ها در نظر گرفته شدهورودی و خروجی آن عنوانبه های واسطه ها و اندازهها، خروجیو ورودی شدهل یتشک بخش  ری زبوده که از سه  1

 . تامین آوری زنجیره تابعملکرد    ی اب ی ارز   ی ها شاخص   - 2 جدول 
Table 2. Supply chain resilience performance evaluation indicators. 

 
 

 

 

 

 

 

 ی. اب ی شبکه تحت ارز   رنده ی گم ی تصم   ی واحدها   ی کل   ی نما   - 1 شکل 
Figure 1- Overview of the network's decision-making units under evaluation. 

یزان کاهش ، مآمدهدستبه گیرنده ناکارا را نیز پیدا نمود. الگوی توان الگوی واحدهای تصمیمهمچنین، با استفاده از مقادیر بهینه متغیرهای مدل می
و افزایش خروجیورودی به مرز  های مطلوب واحدهای تصمیمها  ناکارا را برای رسیدن  با این اطلاعات می  کاراییگیرنده  و  توان مشخص کرده 

پیشنهادی مدلی ترکیبی است و یک رویکرد ترکیبی را با کاهش    گیرنده ناکارا اتخاذ نمود. مدلتصمیم مناسبی را برای بهبود عملکرد واحدهای تصمیم

 نوع شاخص  شاخص نماد شاخص
x1 ورودی  ه یمواد اول 
x2  ورودی  کاهش زمان چرخه توسعه 
z1  اندازه واسطه  کنندگان تامینتوانایی تغییر زمان سفارش 
z2  اندازه واسطه  سرعت در بهبود خدمت به مشتریان 
z3 اندازه واسطه  افزایش فراوانی معرفی محصول جدید 
y1 خروجی مطلوب  ریزی مناسب، متمرکز و مشترکبرنامه 
y2  خروجی مطلوب  کنندگان تامینتنوع 
y3  خروجی مطلوب  رضایت مشتری 
y4 خروجی نامطلوب  محصولات برگشتی 
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گیرد. برای پیدا کردن الگوی کارای هر واحد در نظر می  کاراییهمزمان برای رسیدن واحدهای ناکارا به مرز    طوربه ها  ها و افزایش خروجیورودی
 های بهبود یافته را به دست آورد.های واسطه و خروجیتوان مقادیر ورودی، اندازهاستفاده کرده و می ناکارا، از جواب بهینه مدل

 نتایج تحقیق   - 4-1

نشان دادن قابلیت مدل پیشنهادی به ارزیابی عملکرد چهار شرکت تولیدی نساجی در ایران پرداخته شده است. با    منظوربه در این بخش از تحقیق  
شده،  های مربوط به هر یک از عناصر اصلی مدل یعنی ورودی، خروجی )مطلوب و نامطلوب( و میانی در مدل ریاضی توسعه داده کارگیری داده به 

دار باشد، لازم است کمیت از واحد  های مختلف منطقی و معنیند بود. برای اینکه مقایسه براساس ورودی با کمیتمحاسبه خواهقابل  کارایینتایج 
له مطابق با رابطه  ربوط به ورودی، خروجی و میانی مساهای مسازی دادهها حذف شود. برای این منظور از روش خطی برای نرمالگیری آناندازه
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

 های ورودی نشان داده شده است.  مقادیر نرمال شده داده 3 جدوله شده است. در استفاد 

 های نرمال شده ورودی، خروجی و میانی. داده   - 3جدول 
Table 3- Normalized input, output, and intermediate data. 

 
مدل   واحدهای تحت ارزیابی قابل محاسبه خواهد بود. برای این منظور ابتدا کاراییامتیاز  شدهدادههای فوق در مدل توسعه داده یریکارگبه سپس با 

شود که مدت افزار گمز حل میموجود در نرم   BARONبا استفاده از ابزار    شدهداده نویسی شده و در ادامه مدل توسعه  افزار گمز فرمولشده در نرم   ارایه
شده    ارایههر یک از واحدهای تولیدی نساجی    کاراییمقدار امتیاز    ،4جدول انجامد. در  ثانیه به طول می  2حدود  زمان اجرای آن تا حصول نتیجه  

 است. 

 واحدهای تحت ارزیابی.   کارایی امتیاز    - 4جدول 
Table 4. Efficiency scores of the units under evaluation. 

 

 

 

 شده است.  ارایه DMUهر یک از  کارایی، نمودار رادار مربوط به محاسبه امتیاز 2شکل در 

    خروجی   میانی   ورودی  هاشرکت
زمان  مواد اولیه 

 توسعهچرخه

توانایی تغییر  
ی سفارش هازمان
 کنندگان تامین

سرعت در بهبود  
 خدمات مشتریان 

افزایش فراوانی  
معرفی محصول  

 جدید

ی  زی ر برنامهتوانایی  
مناسب، متمرکز، 

 مشترک

تنوع  
 کنندگان تامین

رضایت  
 مشتریان 

محصولات 
 برگشتی 

DMU 1 0.305 0.211 0.151 0.232 0.221 0.204 0.267 0.231 0.229 
DMU 2 0.221 0.232 0.499 0.393 0.150 0.273 0.206 0.211 0.167 
DMU 3 0.150 0.393 0.099 0.162 0.322 0.510 0.420 0.286 0.463 
DMU 4 0.322 0.162 0.249 0.232 0.499 0.011 0.105 0.210 0.139 

 وضعیت  کارایی امتیاز  هاشرکت
DMU 1 1.000  کارا 
DMU 2 1.000  کارا 
DMU 3 1.000  کارا 
DMU 4 0.870  ناکارا 
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 واحدهای تحت ارزیابی.   کارایی نمودار رادار    - 2 شکل 
Figure 2- Radar chart of the efficiency of the units under evaluation. 

 عنوان به صورت  واحد کارا و در غیر این  عنوانبه ها برابر با یک باشد،  آن  کاراییواحدهایی که مقدار    کاراییبا توجه به اینکه در محاسبه مقدار امتیاز  
شوند. با  د ناکارا شناخته میواح  عنوانبه  DMU 4عنوان واحد کارا و واحد تولیدی    DMU 3و    DMU 1  ،DMU 2  شوند،واحد ناکارا محسوب می

ها کار مشکلی خواهد بود. برای این منظور،  اند، تفکیک اولویت بین آنیک روبرو شده  کاراییبا امتیاز    DMU1-3توجه به اینکه سه واحد تولیدی  
ندرسون پترسون واحدهای کارا  بندی واحدهای تولیدی محاسبه شود. طبق روش ا تا اولویت   شدهاستفادهبندی اندرسون پترسون  از روش اولویت 

 نشان داده شده است.   5جدول فرد بیشتر از یک روبرو شوند. نتایج اجرای روش اندرسون پترسون در منحصربه کاراییممکن است با یک امتیاز ابر

 اندرسون پترسون.   کارایی امتیاز ابر   - 5جدول 
Table 5. Anderson-Peterson super-efficiency scores. 

 

 

 

به ترتیبی که    DMU1-3شده است. با اجرای روش اندرسون پترسون، اولویت واحدهای    ارایهپترسون  -، نمودار رادار امتیاز اندرسون3  شکلدر  
رتبه چهارم   DMU 4رتبه سوم و   DMU 1رتبه دوم،  DMU 2رتبه اول،   DMU 3 آمدهدستبه ، نشان داده شده است. براساس اولویت  شدهمشخص

 را کسب کرده است. 

 پترسون واحدهای تحت ارزیابی. - اندرسون   کارایی نمودار رادار    - 3 شکل 
Figure 3- Anderson-Peterson efficiency radar chart of the units under evaluation. 

 هااولویت کارایی امتیاز ابر  هاشرکت
DMU 1 1.374  سوم 
DMU 2 1.475 دوم 
DMU 3 2.550 اول 
DMU 4 0.188  چهارم 
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، امتیاز 5  جدولجهت اعتبارسنجی مدل توسعه داده اقدام شده است. در    BCCو    CCRپایه    یهامدلمقایسه مدل پیشنهادی با    منظوربه همچنین  
این واحد   کهیطوربه است.    DMU 1پایه بر روی    یهامدلبر اساس این دو مدل نشان داده شده است. اختلاف نظر بین مدل پیشنهادی و    کارایی

اما    ،بیشتری دارد   کارایینا  CCRشود که طبق روش  ن، مشاهده میواحد ناکارا معرفی شده است. همچنی  عنوانبه   BCCو    CCRتولیدی، در روش  
در   کاراییاست. دلیل بهبود    0.005و در حد    جزییدر مدل پیشنهادی    آمدهدستبه   کاراییبا نتیجه    شدهحاصل  کاراییاختلاف نا  BCCدر روش  

ند مجموعه امکان تولید را در  تواشود، بهتر میاین است که مرزی که از طریق دو مدل ساخته می CCR و مدل پیشنهادی نسبت به مدل  BCCروش 
میان واحدهای تحت ارزیابی نخواهد    کارایییک خط ساده است که قادر به تخمین درستی از    صورتبه   CCR  اما مرز امکان تولید در   ،بگیرد نظر  
 بود.

 پایه. های  براساس مدل   کارایی امتیاز    - 6جدول 
Table 6. Efficiency scores based on basic models. 

 

 

یک    شنهادشدهیپواحد ناکارا شناسایی شده است و با توجه به اینکه مدل    عنوانبه با توجه به اینکه واحد تولیدی متانول مرجان بر طبق مدل پیشنهادی  
قرار گرفتن بر روی مرز کارا تعیین شود. برای این منظور، حداکثر کاهش در مقدار    منظوربه محور است، باید میزان تغییر در ورودی  مدل ورودی

در مقدار ورودی    DMU 4  کاراییضرب امتیاز  قرار گیرد. بنابراین، از طریق حاصل  کاراییبر روی مرز    موردنظرها را محاسبه نموده تا واحد  ورودی
به    0.162از    DMU 4مقدار ورودی    کهیدرصورتشود. بنابراین،  واحد محاسبه می  0.141های آن برابر با  حداکثر مقدار کاهش در مقدار ورودیآن  

داری نتایج براساس شود. همچنین، آزمون معنیگیری کارا شناخته مییک واحد تصمیم   عنوانبه واحد کاهش یابد، این واحد تولیدی نیز    0.021
و مدل پیشنهادی در تمامی حالات    CCR  کاراییشده است. وضعیت آزمون تی بر اساس مقایسه امتیاز    ارایهون تی برای هر یک از مشاهدات  آزم

و مدل پیشنهادی    BCCهستند. علاوه بر این، در حالات مقایسه بین مدل    1.96زیرا مقادیر همه واحدها بزرگتر از  ؛  دار هستندمعنی  DMU1  جزبه 
 دار هستند. می حالات معنیدر تما

 تحلیل حساسیت   - 4-2

خواهیم مشخص  پردازیم. در حقیقت، میمی  کاراییو اثر آن بر روی  شدهگرفتههای در نظر در این بخش از تحقیق به بررسی میزان تغییر در ورودی
گذاریم. رای این منظور، ابتدا واحدهای کارا را کنار میعنوان واحد کارا تبدیل شوند. بکنیم که در چه صورت واحدهای ناکارا قادر خواهند بود به 

قرار بگیرد را در مقدار    کاراییکند تا تصویر واحد روی مرز  ها عمل میعنوان ضریب تعدیل دهنده واحد در مقدار ورودیکه به   کاراییسپس، مقدار نا
به واحد تحت ارزیابی ضرب می   یهایورود دهد. تعبیر  شده میزان تغییرات در ورودی مربوطه را نشان مینماییم. حاصل مقدار محاسبهمربوط 

شده کم شوند در این صورت ها به میزان تغییرات مشخصآمده این است، اگر چنانچه هر یک از واحدهای ناکارا مقدار ورودی آن دستمقدار به 
به   7جدول  شود. در  عنوان یک واحد کارا تلقی میه واحد موردنظر ب ناکارا  به میزان تغییرات در ورودی هر یک از واحدهای  عنوان نتایج مربوط 

 شده است. ارایهدر منابع ورودی  30شده به ازای کاهش % ارایهنتایج شده است. واحدهای تحت ارزیابی نشان داده 

 ها. تغییرات ورودی   - 7جدول 
Table 7. Changes in inputs. 

 

 

 

 پیشنهادی  کارایی امتیاز آزمون تی  وضعیت BCC کاراییامتیاز  آزمون تی  وضعیت CCR کاراییامتیاز هاشرکت
DMU 1 0.529 0.2000 0.995 2.012 1.000 
DMU 2 1.000 2.569 1.000 2.569 1.000 
DMU 3 1.000 2.569 1.000 2.569 1.000 
DMU 4 0.188 1.996 0.960 2.001 0.870 

  کارایی امتیاز هاشرکت
 )فعلی(

زمان  مواد اولیه
 توسعه چرخه 

میزان تغییرات در  
 ورودی مواد اولیه 

∆𝐱𝟏 = 𝛉𝐱𝟏 

میزان تغییرات در  
 توسعهزمان چرخه 
∆𝐱𝟐 = 𝛉𝐱𝟐 

 افته یبهبود کاراییامتیاز 

DMU 4 0.870 0.322 0.162 0.225 0.113 1.000 



498   

 

 مدیریت نوآوری و راهبردهای عملیاتی 
 (1404،  )4، شماره 6دوره 

 485-500صفحه:
 

 1.000به    0.870است و از    افتهی بهبود   کاراییامتیاز    شدهگرفتههای در نظر  ورودی 30%، در صورت کاهش  7جدول  با توجه به نتایج مندرج در  
 یک واحد کارا شناسایی شده است.  عنوانبه ارتقا یافته است و 

 کاربردهای مدیریتی تحقیق   - 5

نتایج   به  توجه  جاری    برای  کاربردی  مدیریتی  هاشنهادیپ  زیر  در  شدهحاصل با  است.    ارایهتحقیق  نساجی  مدیرانشده  از   صنعت  استفاده  با  باید 
هایی که نیاز به  تواند به شناسایی بخش. این تحلیل مینمایندخود را شناسایی    تامیننقاط قوت و ضعف زنجیره   هاهای تحلیل پوششی دادهتکنیک 

طراحی    تامینآوری زنجیره رای افزایش تابهایی بمدیران باید استراتژی.  های استراتژیک یاری کند گیریدر تصمیم بهبود دارند کمک کند و مدیران را  
پذیر برای پاسخ به تغییرات بازار  های انعطاف کنندگان و ایجاد سیستم تامینکنندگان، بهبود روابط با تامین توانند شامل تنوع ها میکنند. این استراتژی

توانند ها می کمک کند. این فناوری  تامین زنجیره   کاراییتواند به بهبود  ها میداده   لیتحل  1های نوین مانند اینترنت اشیا گذاری در فناوریمایهسر.  باشند
کارکنان خود ایجاد کنند  های آموزشی برای مدیران باید برنامه . موقع کمک کنند و شناسایی مشکلات به   تامیندیران در نظارت بر عملکرد زنجیره به م

آن مفاهیم  تا  با  را  تکنیک تاب  تامینزنجیره ها  و  دادهآور  پوششی  تحلیل  میهای  کارکنان  توانمندسازی  کنند.  آشنا  کلی  ها  عملکرد  بهبود  به  تواند 
کمک کند. این   تامینزنجیره   کاراییبود  تواند به به کنندگان و سایر ذینفعان میتامین های استراتژیک با  تشویق به همکاری.  کمک کند  تامینزنجیره 

های نظارتی برای ارزیابی مستمر مدیران باید سیستم.  ها باشندگذاری اطلاعات، بهبود فرآیندها و کاهش هزینهتوانند شامل اشتراکها می همکاری
سرعت به  بود کمک کنند و به مدیران اجازه دهند تا به های به توانند به شناسایی مشکلات و فرصتها میایجاد کنند. این سیستم تامینزنجیره  کارایی

تنها به بهبود تصویر برند کمک  توجه کنند. این امر نه  تامینزنجیره های پایداری و مسئولیت اجتماعی در  مدیران باید به جنبه.  تغییرات پاسخ دهند 
تواند به  می   تامینزنجیره های مدیریت ریسک و بحران برای  یجاد برنامه ا.  نیز منجر شود  کاراییها و افزایش  تواند به کاهش هزینهکند، بلکه می می

مدیران .  ها تدوین کنندهای عملیاتی برای مواجهه با بحران سازی کنند و برنامه آوری بیشتر کمک کند. مدیران باید سناریوهای مختلف را شبیهتاب
گاهانه استفاباید از داده  تواند به شناسایی روندها و الگوهای بازار کمک کند و به  ها میده کنند. تحلیل داده های تحلیلی برای اتخاذ تصمیمات آ

  تامین زنجیره  کاراییتواند به افزایش تشویق به ایجاد فرهنگی از بهبود مستمر در سازمان می. های بهتری را تدوین کنندمدیران اجازه دهد تا استراتژی
توانند به مدیران در  می  هاشنهادیپاین  .  دهند  ارایهخود را برای بهبود فرآیندها    هاشنهادیپ ها و  کنند تا ایده  کمک کند. مدیران باید کارکنان را تشویق

 . تر شوندهای بازار مقاوم تاب آور خود را بهبود بخشند و در برابر چالش  تامینزنجیره  کاراییصنعت نساجی کمک کنند تا 

 ی ر ی گ جه ی نت بحث و    - 6

مقایسه   و  بررسی  رویکرد  با  تحقیق  شرکت  شرکت  کاراییاین  چهار  اساس  این  بر  است.  گرفته  صورت  کشور  نساجی  های شرکت  عنوانبههای 
بر استفاده نها مبتاز تکنیک تحلیل پوششی داده  کاراییقرار گرفتند. برای بررسی    یموردبررس های نمونه  شرکت   عنوانبه تولیدکننده منسوجات،   ی 

مربوط    کارایینشان داد که بهترین و بالاترین    آمدهدستبهورودی، خروجی )مطلوب و نامطلوب( و عناصر میانی استفاده شده است. نتایج  همزمان  
واحد ناکارا تعیین شده است. علاوه بر این، با استفاده از روش اندرسون    عنوانبه   DMU 4که    شدهمحاسبه  100نسبی %  کاراییبا    DMU1-3به  

رتبه    DMU 4رتبه سوم و    DMU 1رتبه دوم،    DMU 2رتبه اول،    DMU 3  آمدهدستبه شده است. براساس اولویت  انجام  بندی  اولویتپترسون  
برای بررسی قابلیت مدل پیشنهادی   CCRو    BCCهای پایه اعم از  با مدل  کاراییچهارم را کسب کرده است. همچنین، یک مقایسه بر اساس امتیاز  

است. در پایان نیز تغییرات مقدار ورودی   0.005و در حد    جزیی  BCCبین روش پیشنهادی و روش    شدهحاصل  کاراییشده است. اختلاف نا  ارایه
تا بتوان از طریق   شدهحاسبهمواحد    0.141محاسبه شده است که در این صورت حداکثر مقدار کاهش در مقدار ورودی برای واحد ناکارا برابر با  

واحد کاهش یابد، این   0.021به    0.162از    DMU 4مقدار ورودی    کهی صورت  دربنابراین،  ؛  قرار گرفت  کاراییایجاد کاهش در آن بر روی مرز  
نیز   تولیدی  تصمیم  عنوانبه واحد  واحد  مییک  شناخته  کارا  یافتهگیری  طبق  تحقیق  شود.  مدیریتیهای  در متص  کاربردهای  جاری  تحقیق  از  ور 

میحوزه  مختلفی  مثال،  های  برای  باشد.  بررسی  قابل  مخاطره تواند  عوامل  و  موفقیت  کلیدی  عوامل  عملکرد  بازشناسایی  بر  که  آوری تابآفرین 
 ارایه، پارامترهای اساسی بهبود عملکردی ها بر اساس گیری و ارزیابی عملکرد شرکتاندازه  ، قابل بررسی است.گذارندمی  تاثیر یجنسا یهاشرکت

شناسایی الگوهای موفقیت  ، های واقعیها بر اساس دادهاز طریق تحلیل پوششی داده  های نساجیشرکتسازی برای بهبود عملکرد های بهینهروش 
  نساجی  هایرای بهبود عملکرد شرکتپیشنهاد اقدامات تصحیحی و اصلاحی بدهنده،  راهکارهای بهبود  ارایه  منظوربه   نساجیو شکست در صنعت  

 

1 Internet of Things (IoT) 
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  ... تاب آور با استفاده   ن ی تام   ره ی زنج   یی کارآ   ی اب ی ارز  / حسینی واجاری و همکاران
 ی داده ها در صنعت نساج   ی پوشش   ل ی تحل   ک ی تکن 

های دقیق و  دستیابی به داده مختلفی روبرو شویم. برای مثال،  هایمحدودیت با   است ممکن تحقیق جاری، است. در یریگاندازهقابل  تحت مطالعه 
ممکن است پیچیده باشند و   DEA هایمدل .  قرار دهد  تاثیرتواند نتایج تحقیق را تحت که می   ممکن است دشوار باشد  کاراییکامل برای ارزیابی  

باشند که ممکن است برای برخی از کاربران چالش  و  افزایش تعداد ورودی  .برانگیز باشدنیاز به درک عمیق از مفاهیم ریاضی و آماری داشته  ها 
ات خارجی و عوامل محیطی را  تاثیرممکن است   DEA هایمدل.  تواند منجر به کاهش دقت نتایج و افزایش پیچیدگی تحلیل شودها میخروجی 

بر   نادیده بگیرندمی   تاثیر  تامینزنجیره   کاراییکه  بر  گیریعوامل انسانی و تصمیم .  گذارند،  گذارند،  می   تاثیر  تامینیره زنج  کاراییهای مدیریتی که 
بگذارند و باید در طراحی و   تاثیرو اعتبار نتایج تحقیق توانند بر دقت  ها میاین محدودیت. منعکس نشوند  DEAهایخوبی در مدلممکن است به 

 . اجرای تحقیق مدنظر قرار گیرند

آتی می برای تحقیقات  از روش اولویت   منظوربه توان  همچنین  تولیدی  واحدهای  مانند  های تصمیمبندی  و...   BWM  ،VIKORگیری چندمعیاره 
عوامل گرفتن  نظر  در  این،  بر  علاوه  نمود.  مدیریتیورود  استفاده  غیرمدیریتهای  و  مدل    پذیرپذیر  به  می  DEAدر  آتی  تحقیقات  برای  تواند 

 شود. های مختلف پیشنهاد میدر دوره  کاراییهای دینامیکی برای تحلیل  مدل  ارایه های تصادفی و  پژوهشگران توصیه شود. همچنین، استفاده از داده
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