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Abstract: Unlike the traditional Data Envelopment Analysis (DEA) approach, the efficiency 

of network structures depends on the performance of their internal components. This paper 

proposes a novel approach for evaluating the performance of network structures by employing 

a bounded adjusted measure (BAM) non-radial model. This method identifies all inefficiencies 

arising from intermediate variables. Moreover, the study incorporates intermediate products in 

assessing both overall efficiency and the efficiency of sub-sectors, thereby enhancing the 

model’s discriminatory power. Through six different scenarios and by developing multiple 

production possibility sets based on the concept of controllability, the study determines the 

optimal values for the links connecting the sections of a network. A key advantage of this 

method is its ability to decompose overall efficiency into the efficiencies of its constituent sub-

sectors. Finally, to demonstrate the applicability of the proposed method, a practical example 

is provided to illustrate and compare the outcomes of the different scenarios. 

Introduction: The growing complexity of network structures in real-world applications 

highlights the critical need for advanced network Data Envelopment Analysis (NDEA) 

methodologies. The proposed non-radial Bounded Adjusted Measure (BAM) model provides 

a robust framework for evaluating network performance under six distinct link control 

scenarios. This approach enables precise identification of inefficiency sources, determines 

optimal intermediate product values, and effectively decomposes overall efficiency into sub-

process efficiencies, offering valuable insights for managerial decision-making in complex 

networked systems. 

 

Materials and Methods: In this paper, considering the concept of links, six scenarios were 

formulated. The production possibility set (PPS) and efficiency evaluation for each scenario 

were examined using the BAM model. The models for all six scenarios were solved using the 

GAMS software. The results were then discussed and compared using an example involving 

five decision-making units (DMUs) with a two-stage structure, consisting of one input, one 

intermediate product, and one output. 

 

Results and Discussion: The evaluation of six link-control scenarios using the BAM model 

revealed a critical finding: the highest overall efficiency occurs when no section controls the 

network links. This decentralized approach yielded superior results for all five decision-making 
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units. The model successfully decomposed overall efficiency into subsection efficiencies, 

providing managers with a precise diagnostic tool to identify underperforming segments. This 

enables targeted improvements, allowing organizations to enhance total network performance 

by addressing specific subsection inefficiencies. 

 

Conclusions: This study introduced a framework based on the BAM model to evaluate network 

efficiency across six distinct scenarios of link control. The key finding demonstrates that the 

highest overall and subsection efficiency is achieved when link control is decentralized—that 

is, when no individual section holds power over the link values. The proposed model 

successfully decomposes the overall efficiency of a unit into its constituent subsection 

efficiencies, providing managers with a precise diagnostic tool. This enables the identification 

of specific inefficient subsections directly from the overall efficiency score, allowing for 

targeted strategic decisions to enhance overall network performance. 
 

 

Keywords: Data Envelopment Analysis, Network Structures, BAM Model, Intermediate 

Products. 
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براساس    نکیکنترل ل   کرد ی: رویاشبکه یساختارها ییکارا  یریگاندازه

 BAMمدل 
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 1403بهمن  24مقاله:  د يرس
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 چکیده 

داده  پوششي  تحليل  در  سنتي  رویکرد  شبکه برخلاف  كارایي ساختارهای  بخش  ایها،  كارایي  وابسته  به  شبکه  های درون 

از ارزیابي عملکرد ساختارهای شبکه   است. هدف  برای  بيان رویکردی جدید  مقاله  از مدل غيرشعاعيااین  استفاده  با   ی 

آیند  ها، كه توسط متغيرهای كمکي به وجود مي باشد. در این روش همه ناكارایيمي (BAMكراندار ) یافتهتعدیل اندازه 

مي باعث  مشخص  و  ميشوند  مدل  تمایز  قدرت  رفتن  محصولات  بالا  مقاله  این  این،  بر  علاوه  ارزیابي  شود.  در  را  مياني 

و بخشكارایي كل  زیر  لحاظ ميكارایي  به    كندها  توجه  با  و  توليد  امکان  توسعه چندین مجموعه  با  سناریو،  در شش  و 

بخش  توسط  بهينه  لينک  مقدار  تعيين  به  كنترل،  ميمفهوم  شبکه  مي  پردازد.های یک  این روش  مزایای  تجزیه  از  به  توان 

شده، با یک مثال به تشریح  هیها اشاره نمود. در انتها برای نشان دادن كاربرد روش اراكل بر حسب كارایي زیربخش رایيكا

  ی نتایج سناریوهای مختلف پرداخته خواهد شد. و مقایسه 

 

 .ياني، محصولات مBAMمدل   ،یاشبکه  یها، ساختارهاداده  يپوشش  ليتحل : کلمات کلیدی

 
 

 

 مقدمه  1

 رندهي گميتصم  یواحدها   یيكارا  يابیارز  یباشد كه برايم  ياضیر  یزیربرنامه   کیها بر اساس  داده  يپوشش  لي تحل

م براياستفاده  و  توسط چارنز  ن ي اول  یشود  و رودز  ،بار  ب  يمعرف1978ر سال  د  ]1 [كوپر  مدل   اني و    ی هاشد. در 

  ی هايها و خروج یصرفا از ورود   رندهي گ مي تصم  یها واحد  یي كارا  ی ري گاندازه  یها برا داده  ي پوشش  لي تحل   يسنت

توانند منشا  يها  نممدل  ن ی. ارندي گيدر نظر م  اهي آن را به صورت جعبه س   يداخل  ات ي كنند و عملياستفاده م  یينها

كنند  یيناكارا مشخص  دقت  به  را  ساختارها  برا  ؛درون  ا  یلذا  تحل  ن یرفع  مدل   یاشبکه  يپوشش  لي مشکل 

 
 دار مکاتبات عهده *  

 khodadadi_20@iau.ac.ir و  maryam8khodadadi@yahoo.com  آدرس الکترونيکي:
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) 1NDEA(فار   شد. شفارد و  يمدل شبکه  معرف  ]2 [بار توسط كوپمن   ن يشده است. اول  شنهادي محققان پ  ط، توس  

بن[  3] را  شبکه  وبرا  ی گزاراني مدل  س   ني اول  یكردند  ژو  فوردي بار  كارا  ه یارا  یيهامدل   ]4 [و  كه    یي دادند 

مرحله  ی هاستمي س ب   یا دو  كرده،  محاسبه  مجزا  صورت  به  س   كهیطورهرا  ول يم  ستمي كل  باشد  كارا    يتوانست 

  ي معرف  ای شبکه  مدل  ]5 [گروسکوفبود. فار و  کردی رو  ن ی ا  یضعف برا  کی  ن یو ا   مرحله اول و دوم كارا نباشند

ترك  واحد  هر  آن  ز  يبي كردند كه در  دو  و    ندیفرآ  ریاز  م  کیبود  وتستو  يان ي محصول  تن  روش   ]6 [یداشتند. 

تحل   يجمع در  و   اني ب   یاشبکه  یهاداده  يپوشش  لي را  زم  كردند    ی ها ستمي س   يكل  یيكارا  یري گاندازه  نهي در 

برا DEA در   یادیز  یكارها  ،یادومرحله انجام شده است،  برا  یشرط عدم همکار  ]7 [وویمثال:    یشبکه    ی را 

مرحله  یواحدها  یيكارا  ن يتخم باز  یادو  اساس  ا  اني ب  رويپ-رهبر  یبر  بر  علاوه    ]8 [ووهمکاراني ل  ن،یكردند. 

در    یادو مرحله  يپوشش  لي تحل  یهامدل  يبررس  یبرا  دي امکان تول   یهامجموعه  جاد ی ا  یبرا  يخاص  یهايژگیازو

ورود هم  يانيم  یهايخروج-یحضور  به  كردند.  استفاده  رابطه  ک ی    ]9[كائو    ب،ي ترت  نيبد  برا  یامدل    ی را 

  یي كارا]  10 [و همکاران  سي. دسپوتكرد  یشبکه راه انداز  یساختارها  یبرا  يكل  یي دست آوردن روابط كارابه

 [و همکاران  س يكردند. دسپوت   فیتعر  "في ضع  وندي پ"را با استفاده از مفهوم    یا دو مرحله  یها  یهاستمي س   يكل

چند   یشبکه سر  یساختارها  يابیارز  یبرا   یاشبکه  یهاداده  يپوشش   لي تحل   یبرا  ي روش كل  کی  ن يهمچن   ]11

ل ی ارا  یامرحله دادند. سپس،  ارا  ]12 [و همکاران  ي ه  دادند.    سي شده توسط دسپوت هیكار  و همکاران را گسترش 

 [كائو  قاتي در ادامه تحق  كارگرفتند وهب  ی اشبکه  ی هاداده  يپوشش   لي را در تحل   ي روش جمع    ]13 [كوک و ژو

را   یيكارا  ]15 [و هوانگ  كائو  .پرداختندSBM  شبر رو  يشبکه مبتن   یهادر داده  یيكارا  لي و تحل   هیبه تجز  ]14

كرد كه نقاط    يبررس  ]14 [كردند. برخلاف چن و همکاران، كائو  یري گشبکه اندازه  یادو مرحله  یها  ستم ي در س 

مدلمشتق  یزیرطرح از  تحل  یهاشده  براداده  يپوشش  لي شبکه  است  ممکن  دو    یواحدها  یيكارا   ن يتخم  یها 

همکاران  کسانی  يكل  یامرحله و  ان  مبتن  لمد  کی  زي ن  ]16 [نباشد.    یي كارا  يابیارز  یبرا  DEA بر  يمنصفانه 

  های داده  يپوشش  ل ي مدل تحل  کی[  17]ه دادند. وو و همکاران  یارا  یو فرد  يكل  دگاهیاز د  یادو مرحله  یواحدها

م  یبرا  يخط  یكسر  یاشبکه باز  ياني استفاده مجدداز محصولات  مشترک   یها  یشده در حضور ورود افتیبد 

تواند يشده  توسط وو و همکاران  مشنهادي پ  يخط  ینشان دادند كه مدل كسر  ]18 [ه دادند. گو و همکارانیارا

  ]19 [يو اسلام  ينی. خووستي ن   یپارامتر  يمدل خط  چي به حل ه  یازي شود و ن  لی تبد  يمدل خط  کیبه    ماًي مستق 

تحل   يمبتن   کردیرو  کی برا  یاشبکه  يپوشش  لي بر  دو   یسر  هشبک   یساختارها   یيكارا  یداریپا  هيناح  افتن ی  یرا 

 يابیارز  یبرا  دیجد  یيكارا  ش یافزا  اري مع  کی  ]20 [يو اسلام  ين یخوو  ن یكردند.  علاوه  بر ا  شنهادي پ   یامرحله

  يمدل مشاركت  کی   زي ن[  21]  وهمکاران   خواهیزدی ه كردند. ایارا  يكل   یادومرحله  ی شبکه سر  ی هاستمي عملکرد س

بالا و     ی هامشترک با استفاده ازكران  یهایورود  حضوردر    یادو مرحله   یواحدها   يكل   یي كارا  ني تخم   یبرا

توسلیارا  ن یي پا كردند.  همکاران  ي ه  تحل  کی  ]22 [و  جمع   يمبتن   های داده  يپوشش  لي مدل  روش    ي معرف  يبر 

  ی شبکه سر  یهاستمي س  ي كل  یيكارا  یري گاندازه  یبرا  ي شیافزا  ي مدل جمع   کی  ن يمچن ه  ]23 [كردند. چن و زو

 
1 Network Data Envelopment Analysis 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

d-
20

25
-1

-2
28

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
26

 ]
 

                             4 / 22

http://dx.doi.org/10.71773/jad-2025-1-2287
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2287-en.html


 17 -38 (1404) 87 ،ی آنكاربردهادر عمليات  در  تحقيق مجله
 

21 

مدل    کی  نيهمچن [  24]  فنگ  انگ ي ه كردند. جیها اراآن  ي داخل  ی گرفتن ساختارها  ر با در نظ  ي عموم  ی ادو مرحله

براداده  يپوشش  لي تحل تخص   یها   مشکل  بر  م  صي غلبه  مرحله  یواحدها  ياني محصولات  ورود  یا دو    یهایبا 

گرفتن    ظررا با گسترش مدل و در ن DEA بر  يمدل مبتن  کی  ]25 [و همکاران  ي ه كرد. سپس نعمت یمشترک ارا

خروجیورود  ن يب  جزیي  ري ثات و  برايها  مرحله  یهاواحد  يكل  یيكارا  یري گ اندازه  یها  ورود  یا دو    ی هایبا 

م اسف   يمعرف  ياني مشترک و محصولات  دو     یهاستمي س  یيكارا  يابیارز  یبرا  زي ن  ]26 [و همکاران  يدان ي كردند. 

ب    يت یریمد   دگاهیمشترک  د   یهايو خروج   یبا ورود   یامرحله به     ]27 [و همکاران    يكارگرفتند. گلشنهرا 

 ]28 [و همکاران  يمیپرداخت. كر  يكمک   یهاريبر متغ  يمبتن  یکردیدو مرحله با رو  یهاستمي س   یيمحاسبه ابركارا

دادند. صداقت و    شنهادي مدل راسل پ  هیمدل برپا   کی  یي اواسطه  یهاداده  یيبه منظور شناسا  یيرهاي با افزودن متغ

تحل  زي ن  ]29 [اني غلام از  استفاده  ها داده  ي پوشش  ل ي با  ومدل  رو NDEA یها  به  توجه  با  مختلف    یها  کردیو 

كارگ  به  م  یري درباره  مع   ،ياني محصولات  مرحله  ن يتام  رهي زنج  یبرا  یارسازي به  شمس  یاسه  و   يپرداختند. 

شركت     16  ن ي تام  رهي زنج   یي و كارا  ي بهبود اثربخش  ی در راستا  ،عملکرد  ي ابیبه ارزنيز در تحقيقي  [   30]همکاران

  د. پرداختن  رانیبرق در ا

درون شبکه وابسته است و    ی هابخش   یيشبکه به كارا  یساختارها  یيكارا DEA در   يسنت  کردیرو  برخلاف         

د طرف  ارتباط  گریاز  علت  ب  یهابه  طربخش   ن ي مختلف  از  مقداركارا  یيكارا  نکي ل  قیها  بر  بخش    یيهر 

آن  گرید  ی هابخش  تبع  به  تاث  یيكارا  و  بنابرايم  ر ي شبکه  عنوان     نکيل  ن یگذارد.  تر  يک یبه  مهم  عوامل   نیاز 

كارا  رگزاري تاث مقدار  م  یي بر  محسوب  شبکه  ا  ي كل  هدف  رو  ن یشود.  توسعه  عملکرد    ي ابیارز  کردی مقاله 

(  نکي)ل  ی اواسطه  ریمقاد  افتیدر  ا یتوانند در ارسال و  يشبکه م  ی هااست كه در آن بخش   ی اشبکه  ی ساختارها

نسب ا  ای  يكنترل  در  باشند.  داشته  و همکاران  حسن راستا    ن یكامل  اندازه  ]31 [زاده    ی ساختارها  یيكارا  یري گبه 

  نکيرا كه به كنترل ل  و یباشد و شش سناريم SBM بر روش  يپرداختند كه مبتن  نکيكنترل ل  ط یشبکه در شرا

در    یهابخش   ن ي ب ب  کیمرتبط  را  بود  ا  اني شبکه  در  د  ن ی كردند.  از  ارز  یدیجد  دگاهیمقاله  خصوص    يابیدر 

مدل با    یيكارا  یري گ شود وبه اندازهيپرداخته م  و یبا شش سنار  نک ي كنترل ل   طیشبکه در شرا  ی هاساختار   یي كارا

تعد  يشعاع ري غ )  افته یلیاندازه  ا(  BAMكراندار  در  تاكنون  كه  است  شده  صورت    یيكارها  نهيزم  ن ی پرداخته 

  نی استفاده شده در ا  ویهر شش سنار  یایباشد. از مزايها مروش  رینسبت به سا  یادیز  یایمزا  ینگرفته است و دارا

به   م  كاربردنمقاله  نقش   ياني محصولات  ارز   یهادر    رهي شبکه زنج   یها ش بخ   ریكل و ز  یيكارا  يابیمختلف در 

به علاوه در ايم  ني تام به  ویشش سنار  ن یباشد.  ارائه شده    ني گردد. همچنيم  ن ييتع   زي ها ننکيل  نه يمقدار  با روش 

كند منشا  يكمک م  رانیبه مد  هگردد ك يم  هیتجز  و یها در هر شش سناربخش   ری ز  یيكل بر حسب كارا  یيكارا

 .دیداده و نسبت به بر طرف كردن آن اقدام نما صيرا درست تشخ  یيناكارا

شده است  و در   BAM بر مدل  یمرور  2شده است كه در بخش    ي دهسازمان  یا مقاله به گونه  ن ی ا  ساختار           

مدل   یبرا  یمثال عدد  کی  4شود و در بخش  يم  ي بررس  نکيكنترل ل  م يبا توجه به مفاه NBAM ، مدل3بخش  

  م يخواه   یري گ جهينت   5و در بخش    داختهها و اعتبار آنها پراز مدل  کیهر    جینتا  يه شده كه به بررس یارا  یشنهادي پ

   ت.داش
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 BAMمدل  2

كراندار نيز  یافته  اندازه تعدیله شد كه این مدل را  یارا  ]32[  همکارانتوسط كوپرو  2011در سال     BAMمدل  

اعث بالا  شوند و بآیند مشخص ميهایي كه  توسط متغيرهای كمکي به وجود مينامند كه در آن همه ناكارایيمي

 شود. با مدل زیر مشخص مي BAM توسط مدل  ODMU شود. اندازه ناكارایي  رفتن قدرت تمایز مدل مي

(1)                           

max

,...,

,...,

,

, ,..., ,

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

m s
x s

BAM i i r r

i r

n

j ij i io

j

n

j rj r ro

j

n

j

j

j

i r

B s B s

x s x i m

y s y r s

j n

s s i m r s











− +

= =

−

=

+

=

=

− +

= +

+ = =

− = =

=

 =

  = =

 







1 1

1

1

1

1

1

1

0 1

0 0 1 1

 

 كه در این مدل 

(2)                                        
( ,..., )

( )( )

( ,..., )
( )( )

1
1

1
1

x

i

io i

y

r

r ro

B i m
m s x x

B r s
m s y y

= =
+ −

= =
+ −

  

(3)                                              ,
ro

k k k k k k

io io i ro rL x x U y y= − = −  

(4)                        min{ , ,..., }, max{ , ,..., }
k

k k k

ij r rj
i

x j n y y j nx = = = =1  مي باشند.  1

j,...,اندیس   (،1در مدل )        n= ام   iورودی   ijxگيرنده،  ی مربوط به مجموعه واحدهای تصميمها اندیس  1

،   jDMUام توليد شده توسط     rروجي  خ jDMU    ،rjyاستفاده شده توسط  
iox ورودی i    ام استفاده شده توسط

ارزیابي   تحت  ارزیابي    r خروجي oDMU    ،royواحد  تحت  واحد  توسط  شده  توليد  باشد.    oDMU ام  مي 

ورودیمحدو محدودیت  به  مربوط  اول  محدهاد  خروجي،  محدودیت  به  مربوط  دوم  باشدودیت  مي   −isو   ها 

 كمکي مربوط به محدودیت خروجي مي باشد.متغير +rsكمکي مربوط به محدودیت ورودی ومتغير

كرانBAM مدل          با  اندازه  معني  حدبه  درآن  و  است  شده  تنظيم  بالای  های  حد  و  ورودی  تغييرات  پایين 

 زیر مي باشد: تغييرات خروجي واحد تحت ارزیابي مطابق رابطه

  (5)                                                     
min{ } ,...,

max{ } ,...,

io io ij

ro rj ro

L x x i m

U y y r s

= − =

= − =

1

1
 

 باشد.ها ميها و خروجيان محدوده مجاز برای تغيير ورودیاین رابطه نشان دهنده ميز
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 های کارایی در سناریو ها )مدل پیشنهادی( مدل 3

گرفت. در ادامه مجموعه امکان توليد و ارزیابي  ظرتوان در نميسناریو  ششدر این بخش با توجه به مفهوم لينک،  

 يرد. گمورد بررسي قرار مي  BAMكارایي برای هر سناریو با استفاده از مدل

 باشد: شده در بخش سوم به صورت زیر ميیههای ارامتغيرهای( استفاده شده در مدل (م یعلا 
k

i jx ورودی :i  ام به jDMU   در بخشk   ام   

k

r jy:   خروجيr    ام به jDMU   در بخشk  ام 
( , )k h

ljz  محصولات واسطه ای :i به  ام jDMU    از بخش k  به بخشh 
k

is  kورودی  در بخش كاهش  )متغير مازاد (   :−

k

rs  kخروجي در بخش افزایش  )متغير كمبود (    :+

k

lzs  kدر بخش   لينک )محصولات واسطه( افزایش  )متغير كمبود (   :+
k

lzs  kدر بخش   لينک  ) محصولات واسطه(كاهش  )متغير مازاد (   :−
k

jمحور ضرایب : jDMU   در بخشk 
h

j  محور ضرایب :  jDMU    در بخشh 
k

iox  ورودی :i به  ما oDMU   در بخشk   ام 

k

roy:   خروجي r  ام به oDMU   در بخشk   ام 
( , )k h

loz محصولات واسطه ای :i ام به oDMU    از بخشk   به بخش  h 
h

lzs  hدر بخش   لينک  ) محصولات واسطه(كاهش  )متغير مازاد (   :−
h

lzs  hدر بخش   لينک )محصولات واسطه( افزایش  )متغير كمبود (   :+

K

m: در بخش  تعداد ورودیk 

K

r:  در بخش تعداد خروجيk 
( , )k h

t:  تعداد محصولات واسطه ایي  از بخش k   بخش  بهh 

K

w:    بخش  وزن نسبيk   ،به طوریکه  كه توسط تصميم گيرنده تعيين مي شود
k

k

k

w
=

=
1

1. 

 

 ی توسط بخش قبل  نکی: کنترل ل1ویرسنا 3-1

شود و بخش بعدی هيچ نقشي در تعيين مقدار لينک ندارد.  دار لينک توسط بخش قبلي تعيين ميدر این سناریو مق 

كند. )فرض پيوستگي بين ارسال و دریافت مقدار  ي تحت كنترل بخش قبلي را بازی ميبنابراین لينک نقش خروج

كارایي شبکه و بخش ها به صورت زیر مي باشد.این سناریو مجموعه امکان توليد ولينک برقرار مي باشد( در   

 مجموعه امکان توليد: 
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                 )6(

( , ) ( , ) ( , ) ( , ){( , , ) | , , ,

, , }

n n n n
k k k h k k k k k k k h k k h h k h

j j j j j j j j

j j j j

n
k k

j j

j

pps x y z x x y y z z z

k

   

 

= = = =

=

=   = 

=  

   



1

1 1 1 1

1

1 0
 

:مدل كارایي  

         
 
 
 
(7       ) 

 

   :كه در این مدل

 

(8 )                                               

( , )

( , )

( , )

( , )

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

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

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

k

x k

i k k h k

io

y k

r k k k h k

ro

z k h

l kk k k h
ro

B i m k K
m r L

B r r k K
m r U

B l k K
m r U








= = =
+ +

= = =
+ +

= = =
+ +

1
1 2 1

1
1 2 1

1
1 2 1

 

(9                                                         ), ,
ro l

k
k k k k k k k k

loio io i ro r loL x x U y y U z z= − = − = −                                     

(10  )                                                     

min{ , ,..., },

max{ , ,..., },

max{ , , ,..., }

k k

iji

k k

r rj

k k

l lj

x j n

y y j n

Z z j n

x = =

= =

= =

1

1

1 2

 

)  باشد.مي مدل  در  اول  خروجي7محدودیت  محدودیت  به  مربوط  دوم  محدودیت  ورودی،  محدودیت  و  ه(  ا 

محصولات محدودیت  سوم  مي  محدودیت  نشان  را  خروجي(  ای)نقش  )واسطه  مدل  در  توليدكننده 7دهد.     )  

  سطح   درمورد  اطلاعات  سریع  جریان  هایمکانيسم  از   استفاده   با   دریافتي  واقعي  تقاضای  براساس (  قبل  مرحله)

 فروشخرده)   ایدومرحله  مينات  زنجيره  یک  در(  بعد  مرحله)  فروش خرده  هركدام از محصولات   مناسب موجودی 

 . ]31 [كندمي گيریتصميم ،(توليدكننده و

( , )

( , ) ( , ) ( , )

max ( )

. .

, ,.., , ,...,

, ,.., , ,...,

,

k k k hk m r
x k y k z k

k i i r r r lz

k i r l

n
k k k k k

i j j io i

j

n
k k k k k

r j j ro r

j

n n
k k h h k h k h k

j lj j lj lo lz

j j

w B s B s B s

s t

x x s i m k K

y y s r r k K

z z z s l







 

− + ++

= = = =

−

=

+

=

++

= =

+ +

= − = =

= + = =

= = + =

   





 

1 1 1 1

1

1

1 1

1 1

1 1

1 ( , ),..., , ,...,

, , , , , ,

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

k h

n
k k

j j

j

k

k K

i j l k

i m r s l L



 
=

=

=  

= = =


1

1

1 0

1 1 1
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  متغيرهای كمکي نشان دهنده   *آید كه به دست مي( 11)گيرنده از رابطه كارایي كل هر واحد تصميم 

 باشد.بهينه مي

(11                                )
( , )

* * *[ . . . )]

k k k hk m r
k x k y k z

BAM k i i s r l l

k i r l

T w B s B s B s


− + +

= = = =

= − + +   
1 1 1 1

1 

  باشد.ها یک ميگردد و مجموع آنبتي هستند كه توسط مدیر تعيين ميها وزن های مث  كه در آن  

(12                                                              )
k

k

k

w
=

=
1

1 

 آید.ها از رابطه زیر به دست ميوكارایي هر كدام از زیر بخش 

(13                             )
( , )

* * *[ )]

k k k hm r
k x k y k z

BAM i i r r l l

i r l

T B s B s B s


− + +

= = =

= − + +  
1 1 1

1 

 ملاحظه مي شود كه كارایي كل برابر با مجموع وزن دار شده كارایي زیر بخش ها مي باشد.

داشته باشيم      oDMUگيرنده  اگر برای واحد تصميم
io

x x=    ورودی  بهبودی برای  در این صورتi  ام امکان 

is*ندارد ولذا   − .گيریم كه  این صورت طبق قرار داد در نظر ميو در    0= *x

i iB s − . به طور مشابه اگر برای  0=

خروجي  و محصولات مياني داشته باشيم  
r roy y=  و

l loz z=دهيم، قرار مي * *,y z

r r l lB s B s+ += =0 0.  

 

 همواره شدنی است: (7) : مدل 1 قضیه

)كه  بردار دید  توان  ميراحتي  اثبات : به   , , , ) ( , , , )k k k

os s s e− + ++ = )در آن     كه  000 ,..., ,..., )t

oe = 0 1  1و  0

 مي باشد.  (7) یک جواب شدني برای مدل باشد.مي oدر مکان  

همواره    ،(7) جواب شدنی مدل: در هر 2قضیه
BAMT 0  است.  1

 دانيم كه و طبق قيد تحدب مي (7) به ازای هر جواب شدني در مدل اثبات:

(14                                     )
( , )

min{ ,..., } , max{ ,..., }

max{ ,..., }

n n
k k k k k k

ij j ij j ij ij

j j

n
k k k h

j ij lj

j

x j n x y y j n

z z j n

 



= =

=

=   =

 =

 



1 1

1

1 1

1

 

 داریم:     

  (15                              )( , ) ( , ), , ,
n n n

k k k k k k k k k k k h k h

i io j ij r j rj ro t j rj lj

j j j

s x x s y y s z z  − + ++

= = =

= − = − = −  
1 1 1

 

 باشد ها ميها و خروجين دهنده ميزان محدوده مجاز برای تغيير ورودینشاو همچنين با فرض روابط زیركه 

(16                                          ), ,
ro l

k
k k k k k k k k

loio io i ro r loL x x U y y U z z= − = − = − 

 : كهشودروابط زیر نتيجه مي

(17                                                             )

k k

i io

k k

r ro

k k

l lo

s L

s U

s U

−

+

++







 

   و لذا داریم:

kw
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(18                                        )

( , ), ,

, ,

k k kk kkm m m
k k k hi lzr

k k k
i i iio ro lo

x y z

i r lk k k

io ro io

s ss
m r

L U U

B B B
l U U


+ +++

= = =

  

= = =

  
1 1 1

1 1 1
 

(19                                      )
( , )

* * *

( , )
( . . . )

k k k hm r
x y z

i i r r l lk K k h
i r l

B s B s B s
m r





− + +

= = =

 + + 
+ +

  
1 1 1

1
0 1 

 

 : کنترل لینک توسط مرحله بعدی 2سناریوی  3-2

شود و بخش قبلي هيچ نقشي در تعيين مقدار لينک ندارد.  دار لينک توسط بخش بعدی تعيين ميدر این سناریو مق 

كند. مجوعه امکان توليد و مقداركارایي از  ی را تحت كنترل بخش بعدی بازی ميبنابراین لينک نقش واحد ورود 

 شود. های زیر حاصل ميرابطه

(20                          )

( , )

( , ) ( , ) ( , )

{( , , ) | , ,

, , , , , }

n n
k h k h k k h k

j ij j rj

j j

n n n
k h k h k h k k

j lj j lj j j

j j j

pps x y z x x y y

z z z j l k

 

   

= =

= = =

=  

=  =  

 

  

2

1 1

1 1 1

1 0
      

 مدل كارایي:

 (21                                       )

( , )

( , ) ( , ) ( , ) ( , )

max ( )

. , ,...,

. , ,...,

. . , ,...,

,

k k k hk m r
k x k k y k k z k

k i i r r r l

k i r l

n
k k k k k

i j j io i

j

n
k k k k k

r j j ro r

j

n n
k k h h k h k h k k h

j lj j lj lo l z

j j

k

j

j

w B s B s B s

x x s i m

y y s r r

z z z s l







  



− + −

= = = =

−

=

+

=

−

= =

+ +

= − =

= + =

= = − =

=

   





 

1 1 1 1

1

1

1 1

1

1

1

1 , , , , .
n

k

j i j l k
=

 
1

0

 

 كه 

(22                                  )

( , )

( , )

( , )

( , )

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

, , ,..., , ,...,
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(24                      )min{ , ,..., }, max{ , ,..., }, min{ , , ,..., }
k kk k k k

lij r rj lj
i

x j n y y j n z z j nx = = = = = =1 1 1 2   

مدل    .باشدمي  ورودی21)در  محدودیت  اول  محدودیت  خروجي(،  محدودیت  دوم  محدودیت  و    هاها، 

،  2( در سناریوی  21مدل ) باشد. درای)نقش ورودی( ميمحدودیت سوم مربوط به محدودیت محصولات واسطه

است كه  مدیری تامين در حالتي  زنجيره   در   و  فروشخرده  انبار   از  دریافتي  سفارشات  از  استفاده  با  توليدكنندهت 

 و  كندمي  توليد  واقعي، اقدام به  تقاضای  اطلاعات(  برفشار  مبتني)  دسترسي  عدم  یا(  بركشش   مبتني)  بودن  دسترس

 . ]31 [فروشدمي فروشخرده به

 آید. دست ميهكارایي كل از رابطه زیر ب

(25                              )
( , )

[ . . . )]

k k k hk m r
x y z

BAM k i i r r l l

k i r l

T w B s B s B s


− + +

= = = =

= − + +   
1 1 1 1

1 

 . آیدميدست هها از رابطه زیر بخش كارایي زیر ب

(26                                               )
( , )

[ )]

k k k hm r
x y z

BAM i i r r l l

i r l

T B s B s B s


− + +

= = =

= − + +  
1 1 1

1 

 باشد.ها ميجموع وزن دار شده كارایي زیر بخش كارایي كل برابر با مکه 

 

 همواره داریم: (21) : برای هر جواب شدنی در مدل3قضیه 

 (27                                                        )BAMT 0 1. 

 باشد.اثبات: مشابه قضيه دو مي

 

 همکارانه( ینک توسط هردو مرحله )رویکرد غیر: کنترل ل3سناریوی   3-3

قبل  بخش  دو  هر  توسط  همزمان  لينک  مقدار  سناریو  این  ميدر  تعيين  مستقل  صورت  به  بعدی  و  این  ي  به  شود. 

دوگانهصو نقش  لينک  كه  بخش رت  كنترل  تحت  ورودی خارجي  و  قبلي  را  های  بعدی  بخش  كنترل  تحت  ی 

 شود. كند. مجموعه امکان توليد ومدل كارایي از رابطه زیرحاصل ميبازی مي

 مجموعه امکان توليد:  

(28               )

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ){( , , ) , , , ,

, , , , }

l j

n n n n
k h k h k k h k k h k k h k h h k h

j ij j rj j j lj

j j j j

n
k k

j j

j

pps x y z x x y y z z z z

j l k

   

 
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 مدل كارایي:  
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 (29)                             

( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

max ( )

. , ,...,

. , ,...,

. , ,...,

.

k k k h k hK m r
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r j j ro r

j

n
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h
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1
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n
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n
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

 
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=

=
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



1
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 كه 

(30   )                                                 

( , )

( , )

( , )

( , )

( , )

( , )

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

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

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

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

k
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i k k h k
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m r U
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B l h K
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




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

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+ +
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+ +

= = =
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+ +

1
1 2 1

1
1 2 1

1
1 2 1

1
1 2 1

 

 مي باشد. 

(31                              ), , , ,
ro

k h hk k k k k k k k h
l lo lio io i ro r lo lo loL x x U y y U z z L z z= − = − = − =  و−

(32                                          )

min{ , ,..., },

max{ , ,..., },

min{ , ,..., },

max{ , ,..., }

k
k

ij
i

k k

r rj

k k

l lj

h
h

l lj

x j n

y y j n

z z j n

z z j n

x = =

= =

= =

= =

1

1

1

1

 

مدل    .باشدمي  ورودی29)در  محدودیت  اول  محدودیت  خروجي(،  محدودیت  دوم  محدودیت  دو  ها،  و  ها 

و سه  واسطهمحدودیت  محصولات  محدودیت  به  مربوط  ميچهار  )ای  مدل  بيان  از  سناریوی29باشد. هدف   )3 ،

  در   تضاد  مثال،  عنوان  به )  مختلف  مراحل  اهداف  بين   منافع  تضاد  حاليکهریت زنجيره تامين دو بخشي است درمدی

 . ]31 [باشد داشته وجود واقعي ایزنجيره هایسيستم در( موجودی و گذاریقيمت ،(تبليغات)  بازاریابي هایهزینه

 آید:   دست ميهبكارایي كلي در سناریو سه از رابطه زیر 

(33                                  )
( , ) ( , )

[ ]

k k k h k hk m r
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BAM k i i r r l lz l lz

k i r l l

T w B s B s B s B s
 

− + + −

= = = = =

= − + + +    
1 1 1 1 1

1 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

d-
20

25
-1

-2
28

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
26

 ]
 

                            12 / 22

http://dx.doi.org/10.71773/jad-2025-1-2287
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2287-en.html


 17 -38 (1404) 87 ،ی آنكاربردهادر عمليات  در  تحقيق مجله
 

29 

 آید.دست ميهها از رابطه زیر ب كارایي بخش 

(34                                   )
( , ) ( , )

[ ]

k k k h k hm r
k x k y k z h z

BAM i i r r l lz l lz

i r l l

T B s B s B s B s
 

− + + −

= = = =

= − + + +   
1 1 1 1

1 

 باشد.ها ميجموع وزن دار شده كارایي زیر بخش كارایي كل برابر با مکه 

 

( همواره داریم:29جواب شدنی مدل ): برای هر4قضیه 
BAMT 0 1 . 

 باشد.اثبات: مشابه قضيه دو مي

 

 : : کنترل مقدار لینک توسط هر دو مرحله ) رویکرد همکارانه(4سناریوی   3-4

لي و بعدی به صورت مستقل  بخش قب   مقدار لينک همزمان توسط هر دومرحله  3  در این سناریو نيز همانند سناریو 

 شود. ی زیر حاصل ميهاشود. مجموعه امکان توليد وكارایي از رابطهتعيين مي

(35               )
( , )

( , ) ( , ) ( , )

{( , , ) | , ,

. , , , , , }

n n
k h k h k k h k

j ij j rj

j j

n n n
k h k k k k h h k h k k

lz lz j lj j lj j j

j j j

pps x y z x x y y

z s s z z j l k

 

   
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= = =

=  

+ − = = =  

 

  
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1 1

1 1 1

1 0

 

 مدل كارایي:

(36                        )

( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

max ( )

. ,..., ,

,..., ,

k k k h k hk m r
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آن در  )كه   , ): ,..., k h

lz l =1  هستندو  باینری  متغيرهایM  مدل  است.    بزرگ  عددمثبت    یک (،  36)در 

ورودی محدودیت  اول  خروجيهامحدودیت  محدودیت  دوم  محدودیت  به هاو،  مربوط  سوم  محدودیت 

كه مقدار    های چهارم و پنجم به این علت به مدل اضافه شده اندباشد. محدودیتمحدودیت محصولات مياني مي

  مقدار   ،این است كهو یسنار  ن یدر ایابد. هدف    افزایش تواند از مقدار فعلي خودكاهش یالينک در این سناریو مي

به طور همزمان   نکي ل   ن،ی. بنابراشود  ن ييتوسط هر دو مرحله قبل و بعد تع  يزنچانه  ا ی  يبه صورت مشاركت  نکي ل

در    نکي ل  مقدارممکن است كه    و  كنديم  فایرا تحت كنترل مراحل قبل و بعد ا  ي و خروج   ینقش دوگانه ورود

دو مرحله    نيب  يک یارتباط نزد مفهوم، تعامل و  ن یباشد. بر اساس ا   يفعل   ربزرگتر از مقدا  ایكوچکتر    يهماهنگ   ن یا
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توافق شده    متي و ق  یشنهادي پ  متي ق اقتصادی،  اندازه دسته، مقدار سفارش    ن يي وجود دارد. تع  ن يمات  رهي در هر زنج 

 (، 36در مدل ) گرفتند.تعامل مورد مذاكره قرار  ن ی به ا ياب ي دست  یبرا یينها

(37                                    )

( , )

( , )

( , )

( , )

( , )

( , )

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

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

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

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

k

k x k

i k k h k
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k y k

r k k k h k

ro

k z k h

l k k k h k

lo

k z k h

l k k k h k
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m r L

B r r k K
m r U

B l k K
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
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
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 و

, , ,
ro

k k kk k k k k k k k k
l lo lio io i ro r lo lo loL x x U y y U z z L z z= − = − = − = −                                 )38( 

 

(39                                                    )
min{ , ,..., }, max{ , ,..., },

min{ , , ,..., },

max{ , , ,..., }

k
k k k

ij r rj
i

k k

l lj

k k
l lj

x j n y y j n

z z j n

z z j n

x = = = =

= =

= =

1 1

1 2

1 2

 

 باشد.  مي

 آید:دست ميهب كلي از رابطه زیر كارایي  در این سناریو 

(40                                )
( , ) ( , )

[ )]

k k k h k hk m r
k x k y k z k z

BAM k i i r r l l l l
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 آید: ميدست هب  ها از رابطه زیر وكارایي بخش 

(41                                     )
( , ) ( , )

[ ]

k k k h k hm r
k x k y k z k z

BAM i i r r l l l l

i i l l

T B s B s B s B s
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1 

 باشد.ها ميجموع وزن دار شده كارایي زیر بخش كارایي كل برابر با مکه 

 (، همواره داریم:36: برای هر جواب شدنی مدل )5قضیه

BAMT 0 1 
 باشد.مشابه قضيه دو مي اثبات:

 

 : کنترل لینک توسط هیچ کدام از مراحل )روش همکارانه(5سناریوی  3-5

شود و در این سناریو به عنوان یک مقدار ثابت  بل و نه توسط مرحله بعد تعيين ميمقدار لينک نه توسط مرحله ق

گرفته نظر  سناریمي در  این  در  و  ميشود  نظرگرفته  در  ثابت  مقدار  یک  عنوان  به  نقش  و  نه  پيوند  بنابراین  شود. 

در    وی سنار  ن یا  كند.ی بعدی را بازی ميت كنترل مرحلهخروجي تحت كنترل مرحله قبل و نه نقش ورودی تح 
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بازپرساز  ي ن يبش يپ  ،یزیربرنامه  ،ي واقع  نيمات  ره ي زنج  ی هاستمي س امکان  .  شوديم  ده ي نام  يمشاركت  یو  مجموعه 

 باشند:ليد و مدل كارایي به صورت زیر ميتو

(42)  
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 مدل كارایي:  

(43                                                  )
( , ) ( , ) ( , )
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دو محدودیت (، محدودیت اول محدودیت ورودی، محدودیت دوم مربوط به محدودیت خروجي و  43در مدل )

مياني مي به محصولات  مربوط  از سناریوی  سه وچهار  )  5باشد. هدف  ارایه شده  مدل  كه 43با  است  این    همه  ( 

  و   توليدوارسال  هایبرنامه  سفارش،   بيني پيش   فروش،  مانند   وپردازش  ریزیبرنامه  هایفعاليت  زنجيره،   شركای

 .كنند  تعيين   سناریو  این   در  را  مين ات  زنجيره  اعضای  كنترل  از  خارج  پيوند  ارزش  و  دهند  انجام  را  گذاریسفارش

 (، 43در مدل )

(44                                )
( , )

( , )

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

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

io

k x k

i k k k h

i

k y k

r k k k h

r ro

B i m k K
m r x x

B r r k k
m r y y





= = =
+ + −

= = =
+ + −

1
1 2 1

1
1 2 1

 

(45                                                     ),
ro

k k k k k k

io io i ro rL x x U y y= − = − 

(46                                            )min{ , ,..., }, max{ , ,..., }
k

k k k

ij r rj
i

x j n y y j nx = = = =1 1 

 آید:مي دست هب كارایي كلي از رابطه زیر

(47                                           )[ ]

k kk m r
k x k y

BAM k i i r r

k i r

T w B s B s− +

= = =

= − +  
1 1 1

1 

 آید:دست  ميهكارایي بخش ها از رابطه زیرب
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(48                                              )[ ]

k km r
k x k y

BAM i i r r

i r

T B s B s− +

= =

= − + 
1 1

1 

 ها مي باشد.جموع وزن دار شده كارایي زیر بخش كارایي كل برابر با مکه 

 

( همواره  43در هر جواب شدنی مدل ) :6قضیه
BAMT 0  است.  1

 باشد.  اثبات : مشابه قضيه دو مي

 

 :لینک توسط هیچ کدام از مراحل )روش غیر همکارانه( کنترل مقدار: 6سناریوی 3-6

ق  مرحله  توسط  نه  لينک  مقدار  ندارد  وجود  ارسال  و  دریافتي  لينک  مقدار  بين  پيوستگي  سناریو  این  نه  در  و  بل 

بيشتر باشد مجموعه  كه همواره مقدار ارسال باید از مقدار دریافت  شود و با توجه به این توسط مرحله بعد تعيين مي

 . شودامکان توليد وكارایي به صورت زیر تعریف مي

(49                         )
( , ) ( , ) ( , ){( , , ) | , , . . ,

, , , , }

n n n n
k h k h k k h k k k h h k h

j ij j rj j lj j lj

j j j j

n
k k

j j

j

pps x y z x x y y z z

j l k

   

 

= = = =

=

=   

=  

   



6

1 1 1 1

1

1 0

 

 مدل كارایي:  

(50                                         )

( , ) ( , ) ( , )

max ( )

,..., ,..., ,

,..., ,..., ,

,..., ,..., ,

, ,

k kk m r
k x k k y k

k i i r r

k i r

n
k k k k k

i j j io i

j

n
k k k k k

r j j ro r

j

n n
k k h h k h k h

j lj j lj

j j

n
k k

j j

j

w B s B s

x x s i m k k

y y s r r k k

z z l k k





  

 

− +

= = =

−

=

+

=

= =

=

+

= − = =

= + = =

 = =

=  

  





 



1 1 1

1

1

1 1

1

1 1

1 1

1 1

1 0 , , , .i j l k

 

 داریم: 

(51                                          )
( , )

( , )

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

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

io

k x k

i k k k h

i

k y k

r k k k h

r ro

B i m k k
m r x x

B r r k k
m r y y





= = =
+ + −

= = =
+ + −

1
1 2 1

1
1 2 1

 

 كه؛   

(52    )                                         ,
ro

k k k k k k

io io i ro rL x x U y y= − =  باشد.مي−
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(53                                       )min{ , ,..., }, max{ , ,..., }
k

k k k

ij r rj
i

x j n y y j nx = = = =1 1 

 

( مدل  ورو50در  محدودیت  اول  محدودیت  و(،  خروجي  محدودیت  دوم  محدودیت  سوم  محدوددی،  یت 

مياني مي سناریو  باشد.  محدودیت محصولات  از  )  6هدف  مدل  در  (،50با  است كه  ت   این  زنجيره  امين   مدیریت 

لينک در بين مرحله ها وجود نداشته    مقدار  دریافت  و  ارسال  بين  پيوستگي  كه هيچحالتي را هم در نظر بگيریم  

 كنيم. یر بخش ها  را در این حالت بررسي  باشد و كارایي واحد ها و ز

 آید: دست ميه(، كارایي كلي از رابطه زیر ب50در مدل )

(54                                                      )[ ]

k kk m r
k x k y

BAM k i i r r

k i r

T w B s B s− +

= = =

= − +  
1 1 1

1 

 آید: دست ميهكارایي بخش ها از رابطه زیر ب

(55                                                          )[ ]

k km r
k x k y

BAM i i r r

i r

T B s B s− +

= =

= − + 
1 1

1 

 باشد.زیر بخش ها مي كل برابر با مجموع وزن دار شده كارایيكارایي که 

     ( همواره داریم:50: برای هر جواب شدنی مدل )7قضیه  

BAMT 0 1 
 اثبات مشابه قضيه دو مي باشد.    

 

 مقایسه نتایج سناریوها  4

نتایج حاصل از سناریوب  پنج واحد تصميمای مختلف یک مثال فرضي در نظر ميهرای مقایسه  گيری  گيریم كه 

مرحلهدا دو  ساختار  یک  دارای  و  باشدكه  ارد  مي  خروجي  شی  ویک  مياني  محصول  یک  و  ورودی  یک  امل 

هایمي وزن  مثال  این  در  ,باشد.  /w w =1 2 0 یک،   5 جدول  است.  شده  كارگرفته  به  مختلف  سناریوهای  در 

 دهد.گيرنده را نشان ميهای مربوط به پنج واحد تصميمداده
 واحد تصميم گيرنده پنج ورودی، خروجي و مقادیر لينک برای   .1جدول

DMU X Z Y 

A 5/1 1 1 

B 2 5/2  3 

C 5 6 4 

D 5/4  5/3  2 

E 5/4  5 2 

نقاط تصویرشد6تا    2های  جدول دهد. در همه این شش سناریو  ه در سناریوهای مختلف را نشان مي، كارایي و 

 توان كارایي كل را برطبق كارایي مرحله اول و دوم به صورت زیر تجزیه كرد: مي

5/0 =كارایي كل + (كارایي مرحله اول)* 5/0  (كارایي مرحله دوم )*
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 كارایي كل و كارایي زیر بخش ها در سناریو یک . 2جدول 
ول

و ا
اری

سن
 

DMU نقطه تصویر كاریي بخش ها  كارایي كل 

 x z y مرحله دوم  مرحله اول

A 83/0  1 66/0  5/1  1 4 

B 83/0  1 66/0  2 5/2  4 

C 1 1 1 4 6 4 

D 63/0  61/0  66/0  4 6 4 

E 63/0  61/0  66/0  4 6 4 

باشد و بدترین عملکرد ، كارا ميC، واحد  دهد فقط یک واحدیک، همان طور كه جدول دو نشان ميدر سناریو  

واحدهای   به  واحد    Eو  Dمربوط  دو  سناریو،  این  در  باشد.  مي  Bو  Aمي  دو  نيزناكارا  این  ناكارایي  باشند. كه 

   اند.كارا عمل نمودهباشد و در مرحله اول هر دوواحد مربوط به مرحله دوم مي
 كارایي كل و كارایي زیر بخش ها در سناریو دو  .3جدول 

وم 
و د

اری
سن

 

DMU نقطه تصویر كارایي زیر بخش ها  كارایي كل 

 x z y مرحله دوم  مرحله اول

A 83/0  1 66/0  5/1  1 4 

B 5/0  66/0  33/0  5/1  1 4 

C 66/0  66/0  66/0  5/1  1 4 

D 5/0  66/0  33/0  5/1  1 4 

E 5/0  66/0  33/0  5/1  1 4 

سناریو مي2  در  نشان  سه  جدول  كه  طور  همان  نميد،  كارا  واحدها  از  كدام  هيچ  عملکرد  هد،  بهترین  و  باشند 

وده است. ، در مرحله اول كارا مي باشد ولي در مرحله دوم ناكارا عمل نمAمي باشد. واحد    Aمربوط به واحد  

 شوند.  در این سناریو همه واحدها به یک نقطه تصویر مي
 كارایي كل و كارایي زیر بخش ها در سناریو سه  .4جدول 

وم 
 س

یو
نار

س
 

DMU نقطه تصویر  كارایي زیر بخش ها  كارایي كل 

 y (ورودی)Z2 (خروجي)x Z1 مرحله دوم  مرحله اول

A 1 1 1 5/1  1 1 1 

B 1 1 1 2 5/2  5/2  3 

C 1 1 1 4 6 6 4 

D 65/0  61/0  7/0  4 6 5/2  3 

E 67/0  72/0  62/0  4 6 5/2  3 

از  همان طوركه  سناریو سه،  واحدهای    4جدول شماره  در  است  باشند. درتصویر  كارا مي  Cو    A  ،Bمشخص 

نوان ورودی مرحله دوم استفاده  شود همان به ع ل خارج ميكه از مرحله او كارا، ميزان محصول مياني  واحدهای

شود، به  ل مياني كه از مرحله اول خارج ميشود در حالي كه در تصویر واحدهای ناكارا، تمام مقدار محصومي

 شود.   وان ورودی مرحله دوم استفاده نميعن 
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 ها در سناریو چهار كارایي كل و كارایي زیر بخش  .5جدول 
هار 

 چ
یو

نار
 س

DMU نقطه تصویر كارایي زیر بخش ها  كارایي كل 

 x z y مرحله دوم  مرحله اول

A 83/0  1 66/0  5/1  1 4 

B 5/0  66/0  33/0  5/1  1 4 

C 66/0  66/0  66/0  5/1  1 4 

D 5/0  66/0  33/0  5/1  1 4 

E 5/0  66/0  33/0  5/1  1 4 

رادرسناریوچهارنشا5جدول    واحدها  مقادیركارایي  مي،  مقادیرن  تصویردر دهد.  نقاط  و  دقيقا  كارایي  مرحله  این 

 باشد. ميمانند سناریو دو

 ها در سناریو پنج كارایي كل و كارایي زیر بخش. 6جدول 

نج 
و پ

اری
سن

 

DMU نقطه تصویر ها كارایي زیر بخش كارایي كل 

 x z y مرحله دوم  مرحله اول

A 1 1 1 5/1  1 1 

B 1 1 1 2 5/2  3 

C 1 1 1 4 6 4 

D 78/0  78/0  78/0  57/2  5/3  29/3  

E 79/0  88/0  71/0  43/3  5 71/3  

 

و    باشندكارا مي  Cو    A  ،B، مانند سناریو سه، واحدهای  5سناریو  همان طور كه از جدول شش مشخص است در  

برای واحدهای مختلف    باشد. در این سناریو نقطه تصویری ناكارا، از سناریو سه بيشتر ميمقدار كارایي واحدها

 باشد. متفاوت مي
 كارایي كل و كارایي زیر بخش ها در سناریو شش  .7جدول 

ش 
 ش

یو
نار

 س

DMU نقطه تصویر هاكارایي زیر بخش كارایي كل 

 x z y مرحله دوم  مرحله اول

A 1 1 1    

B 1 1 1    

C 1 1 1    

D 78/0  72/0  83/0     

E 78/0  72/0  83/0     

نتا7جدول   مي،  نشان  را  شش  سناریو  از  حاصل  واحدهای  یج  نيز  سناریو  این  اعلام C و    A  ،Bدهد.  كارا  را 

را یکسان گزارش مي دهد. در    Eو     Dهای واحدهای ناكارای  كند. و ميزان كارایي كل و كاریي زیر بخش مي

 این سناریو همان طور كه قبلا اشاره شد امکان محاسبه نقطه تصویر وجود ندارد.  

بهتر، نمودار یک، كارایي كل به تصویر  برای مقایسه  با هم  پنج كارایي  كهمه سناریوها را  شيده است. درسناریو 

بيشتر گيرنده  تصميم  واحدهای  همه  مي  كل  سناریوها  وچهار ازبقيه  دو  سناریوهای  در  و  همه  باشد.  كل  كارایي 
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تصميم ميگ واحدهای  سناریوها  بقيه  از  كمتر  واحد  يرنده  سناریو  Cباشد.  چهار  ودر  در  است  محاسبه شده  كارا 

   سناریو دو و چهار هيچ واحدی كارا اعلام نشده است.

 
 مقایسه كارایي كل در شش سناریو . 1شکل 

نمودار    بيان شده است.  نمودار دو  اول همه سناریوها در  مرحله  در     Aدهد كه واحدنشان مي  2مقایسه كارایي 

باشند.  در مرحله اول كارا مي  6و  5،  3،  1ای  در سناریو ه   B,Cباشد و واحد  تمام سناریو ها در مرحله اول كارا مي

 ها دارد.  صميم گيرنده دیگر در تمام سناریو واحدهای تر كارایي مرحله اول در بين تمام مقدا ترین، كمDواحد  

 
 مقایسه كارایي مرحله اول در شش سناریو .2شکل 

مقایسه كارایي مرحله دوم واحدها در تمام سناریوها در نمودار سه به نمایش گذاشته شده است. علي رغم اینکه  

ميAواحد كارا  سناریوها  تمام  در  اول  مرحله  در  واحد  ،  دوم  مرحله  در  ولي  بيشت مي  Cباشد،  در  كه  ر باشد 

بالاترین رتبه را    Cكارایي مرحله دوم در تمام سناریوها، واحد  باشد و در مقایسه  سناریوها در مرحله دوم كارا مي

 دارد. 

 
 مقایسه كارایي مرحله دوم در شش سناریو. 3شکل 

 

0

0.5
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A B C D E
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 گیری نتیجه 5

به تبع آن كارایي كل  ها و  های شبکه، برای اندازه گيری كارایي بخش جه به مفهوم كنترل لينک توسط بخش با تو 

مي وجود  به  مختلفي  سناریوهای  مدل شبکه  با  و  شد  بيان  مختلف  سناریو  شش  مقاله  این  در  اساس  این  بر  آید. 

BAM     ،ها تجزیه شد  كارایي كل بر حسب كارایي زیر بخش به ارزیابي كارایي پرداخته شد. با توجه به این مدل

این ترتيب كارایي ه به  با كارایي زیر بخش و  اراهای  ر واحد همزمان  به روش  با توجه  شده    ئهآن مشخص شد. 

ند كه برای بهبود كارایي سيستم مورد نظر زیر بخش های ناكارا را بشناسد  ك مدیر هر واحد، این امکان را پيدا مي

شده با پنج  هی هاو سناریوهای ارامناسب را جهت بهبود بخشي كارایي كل اتخاذ نماید. در انتها مدل  و تصميمات

پياده گردید.  واحد تصميم ل  یها  یو ی نشان داد كه در سنار  جینتاگيرنده  از مراحل،    كدامچيتوسط ه  نکي كنترل 

به سا  رندهيگميتصم  یكل واحدها  یيكارا تعيين  به عبارت دیگر اگر بخش .  است  شتري ب   وهایسنار  رینسبت  ها در 

ه شده ی ها به مراتب بيشتراست. همچنين در روش اراک هيچ قدرتي نداشته باشند كارایي كل وزیر بخش مقدار لين 

كند تا از  ها تجزیه شد. این به مدیران كمک ميبه راحتي بر طبق كارایي زیر بخش  كدام از واحدهاكارایي كل هر

ها در هر كدام از  یي نموده و در جهت رفع ناكارامدیها را شناسامقداركارایي زیر بخش روی مقدار كارایي كل،  

 های مربوطه یک سازمان اقدام نمایند.زیر بخش 
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