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  چکيده

. هاای ارزیاابی عملکارد یااد نماود      توان به عنوان یکی از پرکاربردترین روش ها می از روش تحلیل پوششی داده

گیرناده را باا تماامی     های ارائه شده در این زمینه هستند که یک واحاد تصامیم   ای از جدیدترین مدل کههای شب مدل

های تحلیل  از پرکاربردترین روش. گیرند ای در نظر می صورت ساختار شبکه زیرواحدها و ارتباطات موجود در آن به

این روش با حرکت روی مسیرهای کاارا  . توان به روش لویس و سکستون اشاره نمود ای می های شبکه پوششی داده

گیرناده را در ماابال     های اولیه کلاسیک، کاارایی هار واحاد تصامیم     های نهایی و ورودی و سپس محاسبه خروجی

توان یافت که یاک ورودی اولیاه و یاا     در واقعیت موارد بسیاری را می. کند گیری می گیرنده مشابه اندازه واحدتصمیم

هاایی   در چناین شابکه  . زیرواحد تخصیص یابد و یا موجب تشاکیل دور در شابکه گاردد    محصول میانی به چندین

لذا در این مااله روشی ارائه گردیده که قادر است این نااا   . روش لویس و سکستون قادر به محاسبه کارایی نیست

 . هایی را محاسبه نماید ضعف را برطرف نموده و کارایی چنین شبکه

 

 .گیرنده ها، واحدتصمیم ابی عملکرد، کارایی، تحلیل پوششی دادهارزی: هاي کليدي واژه
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 مقدمه  -1

 ،ارائه خدمات و تولید محصاوتت متعادد  امروزه 

حساسیت کافی را برای بررسی تحاق اهداف، ارتاای 

عملکارد ساازمان ایجااد کارده     فعان ونذیرضایتمندی 

ارزیابی عملکرد فرایندی است که به سنجش و . است

گذاری و قضاوت درباره عملکارد   گیری، ارزش اندازه

درصاورتی کاه ارزیاابی    . پردازد ای معین می طی دوره

یندی و بطور صاحی  و مساتمر   آعملکرد با دیدگاه فر

 .دگارد  می ها انجام شود، موجب ارتاا عملکرد سازمان

گیری کارایی به عنوان یکی از مهمتارین   امروزه اندازه

نتاای   . شاده اسات  های ارزیابی عملکرد مطرح  روش

هااایی همنااون  حاصااله از محاساابه کااارایی و روش

ساازند تاا ناکاارایی     ها را قادر می الگوبرداری، سازمان

زیرواحاادهای خااود را برطاارف نمااوده و عملکاارد   

یکای از پرکااربردترین   . سازمان خود را افزایش دهند

تحلیال پوششای   گیری کارایی روش  های اندازه روش

هااای  لیاال پوششاای دادهتحهااای  روش. سااتها داده

چاارنز،کوپر و  کلاسیک توسط فارل ابادا  و بوسایله   

چاالز،  )و ( 1394فاارل،  ) رودز جامعیت بخشیده شد

هاا را   روش کلاسایک ساازمان   (1348کوپر و رولدز، 

بصورت جعبه سیاه در نظر گرفته و محاسابات خاود   

های نهایی محادود   های اولیه و خروجی را به ورودی

لاذا  . ورزناد  دهای داخلی غفلات مای  کرده و از فرآین

های مختلفی  منظور بر طرف نمودن این مشکل مدل به

ای ارائاه   هاای شابکه   تحت عنوان تحلیل پوششی داده

فااارل و  2111باارای اولااین بااار در سااال    .گردیااد

تحلیال پوششای    »ای تحات عناوان   گرسکوپف مااله

را ارائه نمودند کاه در ایان ماالاه    «  ایهای شبکهداده

خاطر نشاان  ای های شبکهتحلیل پوششی دادهمیت اه

کاساتلی، پساانتی و  . (2111گروساکوف،  ) شاده باود  

هاای  مدل»ای تحت عنوان مااله 2111اکویچ در سال 

بارای ارزیاابی کاارایی     1هاا  تحت تحلیل پوششی داده

درایان ماالاه،   . ارائه کردند« واحدهای معین و وابسته

-احدهای تصمیممسئله ارزیابی کارایی مجموعه زیرو

-معین و به هم وابسته را که واحدهای تصمیم2 گیری

 سازند، مورد بررسی قارار گرفات  گیری بزرگتری می

لویس و سکستون در سال . (2111 ،کاستلی و اکویچ)

ای را  های دو مرحلاه  روش تحلیل پوششی داده 2119

گیری کارایی واحدهایی که در دو مرحلاه  برای اندازه

، لااویس و سکسااتون) ارائااه کردناادکننااد،  تولیااد ماای

 ای تحات عناوان  ماالاه  2117سپس در ساال   (.2111

تحلیال کاارایی   : ایهاای شابکه  تحلیل پوششای داده »

را ارائاه نمودناد    « ها با ساختار درونی پینیدهسازمان

مدل پیشنهادی آنها در این مااله واحدهایی شامل یک 

خای  باشدکه در آن بر شبکه از زیرواحدهای مرتبط می

از زیرواحدها، منابعی را برای دیگر زیرواحدها تولیاد  

و برخی دیگر از منابع تولید شده، توساط دیگار زیار    

آنها مادل تحلیال پوششای    . شوند واحدها مصرف می

ای را برای ماهیت خروجای و ورودی  های شبکهداده

در ساال   (.2117، لویس و سکساتون ) فرموله نمودند

منظااور  ای بااهماالااه کاسااتلی، پساانتی و اکااویچ 2117

ارزیابی کارایی واحدهای سازمان یافته سلسله مراتبای  

پریتاو  (. 2117، کاستلی، پسنتی و اکویچ) ارائه نمودند

کاارایی تکنیکای باالاوه را باا      2114و زفیو در ساال  

های متناسب با اقتصادهای مختلف،  ماایسه تکنولوژی

 (2114 ،پریتو و زفیو) ارزیابی نمودند

عنوان کارایی و  باای  ماالهو لین  یو 2118در سال 

آهان باا اساتفاده از یاک مادل       اثربخشی عملکارد راه 

                                                 
1 Data Envelopment Analysis 
 Decision Making Sub-Units2




 73/ لینک تخصیصی ای شامل دور و گیری کارایی ساختارهای شبکه ارائه روش تلفیای اندازه

ای چناد فعالیتاه ارائاه     های شبکه تحلیل پوششی داده

تجزیاه کاارایی در   »  ماالاه  (2118، و لاین  یو) نمودند

« یاک مادل واقعای   : ای های شبکه تحلیل پوششی داده

در ایان ماالاه    .دگردیارائه  2113کائو در سال توسط 

ای با استفاده از فرآیندهای مجازی به  هر سیستم شبکه

شود که هر مرحله از ایان   یک سیستم سری تبدیل می

  بدین ترتیب استسیستم سری شامل ساختار موازی 

کاارایی سیساتم    ،براساس ساختارهای سری و موازی

هاای هار    های مراحل سری و ناکارایی تولید به کارایی

های فرآینادهای   به مجمو  ناکارایی ،یمرحله این سر

اناد،   جزء که به صورت موازی به همدیگر متصل شده

لذا در ادامه ایان ماالاه   . (2113، کائو) شود تاسیم می

ای ارائاه   هاای شابکه   ابتدا روش تحلیل پوششای داده 

شده توسط لویس و سکستون معرفی شده و سپس به 

ای  بررسی دور و لینک تخصیصای در سااختار شابکه   

روش پیشنهادی معرفای   9در بخش . شود پرداخته می

نتای  محاساباتی   7در ادامه و در بخش . است گردیده 

شده آورده شده است و در به منظور نمایش مدل ارائه

ارائااه  9نهایاات نیااز نتااای  و پیشاانهادات در بخااش  

 .شود می

 

 روش تحقيق -2

همانگونه کاه در بخاش یاک بیاان گردیاد روش      

ارائه شاد، یکای    2117ون که در سال لویس و سکست

هااای هااای تحلیاال پوششاای داده از مفیاادترین روش

  این روش با حرکات روی مسایرهای   استای شبکه

هااای نهااایی و   کااارا و سااپس محاساابه خروجاای   

های اولیه کلاسیک، کارایی هار ساازمان را در    ورودی

لاذا باا   . کناد  گیری مای های مشابه اندازهماابل سازمان

اربرد فراوان ایان روش در تحلیال کاارایی    توجه به ک

های با حجم بزرگ و پینیده و استفاده از این  سازمان

روش در بخش سوم، در ادامه به  توضیحات مختصار  

 .شود در خصوص آن پرداخته می

 

اي ارائه شده  هاي شبکه تحليل پوششي داده -2-1

 توسط لويس و سکستون 

 دناد تحایق لویس و سکستون فار  نمو در این  

کااه سیسااتم تحاات ارزیااابی شااامل چناادین واحااد   

گیرنده مشابه هم باشد که هر واحد خود شامل  تصمیم

در واقاع هار   . چندین زیرواحد به هام مارتبط اسات   

باشاد   ای از زیرواحدهای مرتبط به هم می واحد شبکه

که در آن برخی از زیرواحدها منابعی را بارای دیگار   

ع تولیاد شاده   زیرواحدها تولید و برخای دیگار منااب   

بادین  . کنناد  توسط دیگر زیرواحدها را مصارف مای  

گیرناده   ترتیب هار زیرواحاد در یاک واحاد تصامیم     

هااای چندگانااه میااانی و    (خروجاای)دارای ورودی

. اسااتدرون و بیاارون واحااد ( بااه)از( نهااایی)اولیااه

خروجی یاک زیرواحاد در   -الگوی ورودی( 1)شکل

 لااویس و) دهااد گیرنااده را نشااان ماای واحااد تصاامیم

 (.2117، سکستون
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 (Lewis, Sexton, 2004) گيرنده خروجي يک زيرواحد در واحد تصميم -الگوي ورودي(: 1)شکل

 

هاي  بندي مدل تحليل پوششي داده فرمول -2-1-1

گيببري کببارايي در حالبب   اي بببراي انببدازه شبببکه

 محور  خروجي

واحاد وجاود دارد کاه    Dشاود، تعاداد   فر  می

ای مشابه هم هستند و هر  همگی دارای ساختار شبکه

، ایان  اسات زیرواحد باه هام وابساته    Sواحد شامل

هاای   خروجی - زیرواحدها در درون واحد با ورودی

هار واحاد دارای   . میانی باا همادیگر مارتبط هساتند    

I،ورودیP ،محصااول میااانیR خروجاای اساات .

 : گردد متغیرهای مدل به صورت زیر تعریف می

dsiX : برابااار میااازان ورودیi  ام کاااه توساااط

 .ام مصرف شده استdام از واحدsزیرواحد

dstpY :برابر میزان محصول میانیp   ام کاه توساط

ام تولیااد شااده و بوساایله  dام از واحاادsزیرواحااد 

 .شود ام مصرف میdام از واحدtزیرواحد

dsrZ :برابر خروجیr ام که بوسیله زیرواحادs ام

 .ام تولید شده استdاز واحد

dsk :  وزن قرار داده شاده روی زیرواحادs ام از

 .ام استkاز واحدام sام توسط زیرواحدdواحد

sk :   براباار معکااوس کااارایی زیرواحاادs ام از

 .ام استkواحد

باشد آنگااه باا فار      محور اگر سازمان خروجی

 kاز واحاد  sحداکثرسازی محصول، کارایی زیرواحاد 

 .شود محاسبه می( 1)به صورت مدل

(1) 
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شود، این مادل تاریباام مشاابه     چناننه مشاهده می

و تنهاااا  اساااتمحاااور کلاسااایک  مااادل خروجااای

هاا و   ورودیهای دوم و ساوم مرباو  باه     محدودیت

در ایان   های میانی به آن اضافه شاده اسات،   خروجی

مدل 

dsk  ش کاارایی،  به منظور الگوبرداری در افازای

یک ناطه مرجاع را باه عناوان واحاد مجاازی کاارا،       

کناد، در واقاع    ام معرفای مای  kام از واحدsزیرواحد


dsk سهم زیرواحدs از واحدd   را در تعیین واحاد

بدین ترتیب با حل ایان مادل   . دهد یمرجع را نشان م

از  kاز واحاد  sماادیر ورودی و خروجی زیرواحاد 

 صااااااااورت
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 امkام از واحاد sبناابراین زیرواحاد  . شود هدایت می

برای بهبود کارایی خود و رسیدن به مرز کارایی بایاد  

های خاود را تاا    محصوتت میانی تولیدی و خروجی

 .افزایش دهد( 9)و( 2)ماادیر مشاهده شده در روابط

(2) PpYY
D

d
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t

dstpdskksp ,...,1;
1 1
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(9) RrZZ
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dsrdskksr ,...,1;
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**

ksrZمیزان استاندارد خروجی ،r ام زیرواحادs ام

را نشاان   ای کاه میازان خروجای   اسات  ام kاز واحد

دهد که واحاد ماورد نظار در حالات کاارا تولیاد        می

همنناااین . کناااد مااای


S

s

ksrZ
1

میااازان خروجااای  **

 . است kام واحدrاستاندارد

( 7)در نهایت معکوس کارایی باه صاورت رابطاه   

 .شود تعریف می

(7) 
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گیری کارایی واحد باه   به طور مختصر برای اندازه

باه   محاور بایاد   روجای روش سکستون در حالات خ 

 :صورت زیر عمل نمود

 گیرنده ترسیم گراف متناظر با واحد تصمیم 

 1ا به روش مسیر بحرانیتعیین توالی زیرواحده 

 پیشرو

  حرکت از گره مبدأ به گره ماصد بر اساس توالی

سازی مدل خروجی هر زیرواحد با  تعیین شده و بهینه

                                                 
 CPM1

مصرف محصوتت میانی بهینه تولید شده توسط 

های  تولید خروجی زیرواحد قبلی به عنوان ورودی و

میانی بهینه برای مصرف زیرواحد بعدی و تولید 

 برای گره ماصد نهایی بهینه های خروجی

 های استاندارد در پایان توالی تعیین خروجی 

 گیری کارایی واحد با استفاده از شاخص  اندازه

 کارایی

تزم به ذکر است جهات تعیاین تاوالی باه روش     

مسیر بحرانی پیشرو ابتدا گراف متناظر با واحد ترسیم 
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ای وجود دارد که محصول  شود، در این گراف گره می

اما از آن حداقل یاک یاال    ،شود نی به آن وارد نمیمیا

شود که این همان گره مبدأ است، این گاره   خارج می

را در اول توالی قرار داده و این گره را به همراه تماام  

مجاددام در  . شاود  های خارج شده از آن حذف می یال

مبدأ وجود دارد که این گره، بعد   گراف باقیمانده گره

این عمال آن  . شود توالی قرار داده میاز گره قبلی در 

ها در تاوالی قارار    تا تمام گره ،شود قدر ادامه داده می

مبادأ و ماصاد،    هاای  در پایان با حاذف گاره  . بگیرند

 . آید دست میه توالی مورد نظر ب

 

هاي  بندي مدل تحليل پوششي داده فرمول -2-1-2

گيببري کببارايي در حالبب   اي بببراي انببدازه شبببکه

 ر محو ورودي

باشد، آنگاه با فر   محور اگر سازمان ورودی

 kاز واحد  sها، کارایی زیرواحد سازی ورودی مینیمم

 .شود محاسبه می( 9)به صورت مدل

(9) 
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ام و میازان  pبدین ترتیب میازان محصاول میاانی    

ام برای رسیدن kاز واحد  امsام که زیرواحد iورودی 

( 6)باید مصرف کند، به صورت رواباط  به مرز کارایی

 :شود تعریف می( 4)و 

شود، این مادل تاریباام مشاابه     چناننه مشاهده می

باشااد و تنهااا   محااور کلاساایک  ماای   ماادل ورودی

هاا و   ورودیهای دوم و ساوم مرباو  باه     محدودیت

در ایان   های میانی به آن اضافه شاده اسات،   خروجی

مدل
dsk

  دل خروجای محاور باه منظاور     همانند ما

الگوبرداری در افزایش کارایی، یک ناطه مرجع را باه  

ام از sعنوان واحد مجازی کارای مربو  به زیرواحاد  

کنااد، در واقااع  ام معرفاای ماایkواحااد
dsk

  سااهم

را در تعیااین واحااد مرجااع    dاز واحاادsزیرواحااد

رتیاب  بادین ت . دهد را نشان می kاز واحد  sزیرواحد

باا ماااادیر   kاز واحااد  sزیرواحاد  ( 9)باا حال ماادل  

ورودی و خروجاااااااای بااااااااه صااااااااورت  
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به سمت واحد مرجع  

هااااااای متناااااااظر  بااااااا ورودی و خروجاااااای
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اساتفاده  ( 8)ام از رابطهkواحد برای تعیین کارایی 

**شود و در آن  می
ksiX   میازان اساتاندارد ورودیi ام را

ام بایاد  kام از واحاد  sواحاد   دهد کاه زیار   نشان می

مصرف کند، در واقع ورودی اساتاندارد واحاد برابار    

است باا میازان ورودی واحاد در صاورتی کاه تماام       

. زیرواحاادهای آن کااارا باشااد 


S

s

ksiX
1

نیااز میاازان  **

 . دهد ام را نشان میkواحد  امiاستاندارد ورودی 

(8) 





























S

s

ksi

S

s

ksi

Ii
k

X

X

E

1

1

**

,.. . ,1
max 

گیری کارایی یک واحد  طور مختصر برای اندازه به

 :بایستی به صورت زیر عمل شود

 گیری ترسیم گراف متناظر با واحد تصمیم 

  تعیین توالی زیرواحدها به روش مسیر بحرانی

 پسرو

   حرکت از گره ماصد به گره مبدأ براساس تاوالی

هاار  محااور ساازی ماادل ورودی  تعیاین شااده و بهینااه 

هاای میاانی و اولیاه بهیناه      تعیاین ورودی  زیرواحد و

های میانی و نهایی تعیین شاده و   برای تولید خروجی

هاای بهیناه بدسات     ثابت، همننین استفاده از ورودی

آمده از بهینه ساازی مادل ایان زیرواحاد باه عناوان       

 های میانی زیرواحدها در توالی بعدی خروجی

 های استاندارد در پایان توالی تعیین ورودی 

 گیری کارایی واحد با استفاده از شاخص دازهان 

باارای تعیااین تااوالی بااه روش مساایر بحراناای    

حاال در  شاود،   پسرو،گراف متناظر با واحد ترسیم می

ای وجاود دارد کاه یاالی از آن خاارج      این گراف گره

شاود کاه    اما به آن حداقل یک یال وارد می ،شود نمی

ی قرار این همان گره ماصد است این گره در اول توال

های وارد شده به آن   داده و این گره به همراه تمام یال

ای  در گاراف باقیماناده گاره   . شود از گراف حذف می

شود، اماا باه آن    وجود دارد که یالی از آن خارج نمی

شود که این گاره بعاد از گاره قبلای در      یالی وارد می

این عمل آن قادر اداماه داده   . شود توالی قرار داده می

در پایان با . ها در توالی قرار بگیرد تا تمام گره شود می

هاای مبادأ و ماصاد، تاوالی ماورد نظار        حذف گاره 

 .آید دست می هب

 

 اي دور و لينک تخصيصي در ساختار شبکه -2-2

ای اگار زیرواحادهای یاک     در ساختارهای شابکه 

گیرنده و ارتبا  بین آنها در نظار گرفتاه    واحد تصمیم

هاای   دنباله یال. شود یل میدار تشک شود، گرافی جهت

گراف متناظر ممکن است به حااتت مختلاف ظااهر    

یاک مسایر در   . اسات یکی از این حااتت دور  . شود

اگر ابتادا و انتهاای آن بار     ،شود گراف دور نامیده می

تزم باه ذکار اسات دور شاامل     . یکدیگر منطبق باشد

توان باه   به عنوان مثال می. نیسترأس و یال تکراری 

 . اشاره نمود (2)شکل
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 دور ساده(: 2)شکل

 

هاایی کاه در یاک دوره     به ورودی و یا خروجای 

یابناد، لیناک    زمانی به چندین زیرواحد اختصاص می

یک لینک ممکان اسات باه    . شود تخصیصی گفته می

هاای   هاای اولیاه، خروجای    یکی از سه حالت ورودی

 .ص یابدهای میانی و نهایی تخصی میانی و خروجی

در ایاان حالاات یااک (: ورودی اولیااه)حالاات اول

ورودی اولیاااه باااه چنااادین زیرواحاااد اختصااااص 

 (. a9 شکل)یابد می

 iاگر خروجی میانی (: خروجی میانی) حالت دوم

 زیرواحاد تخصایص یاباد    Qبه تعداد  kام زیرواحد 

 ( b9 شکل)

 اگار زیار  (: خروجی میاانی و نهاایی  ) حالت سوم

خروجای   Qنهاایی و   دارای یاک خروجای   kواحد 

 (.c9 شکل)میانی باشد 

 

SDMU1

SDMU3

SDMU4

SDMU2

)a( :                   

SDMU1

SDMU Q

SDMU3

SDMU2

)b( :                   

SDMU1

SDMU3

SDMU4

SDMU2

)c( :                   )                            (

 انواع لينک تخصيصي(: 3)شکل  

 

 (روش پيشنهادي)بحث  -3

همانگونه که اشاره گردید روش ارائه شده توساط  

هاااا در  سکساااتون یکااای از پرکااااربردترین روش 

ای است، اما این  گیری کارایی ساختارهای شبکه اندازه

جملااه   هااایی نیااز بااوده کااه از آن رای ناااصروش دا

هاای دارای دور و   توان به عدم کاربرد آن در شبکه می

-2)هاای   با توجه به بند. لینک تخصیصی اشاره نمود

تااوان بیااان داشاات روش سکسااتون  ماای( 2-2)و ( 1

شاود،   که به دور و لینک تخصیصی مواجه می هنگامی

. نیستنده قادر به محاسبه کارایی زیرواحدهای باقیما

گاردد کاه در    در واقع این مشکل از آنجاا ناشای مای   

توان با روش مسیر بحرانای   های دارای دور نمی گراف
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مورد نظر را تعیین نمود، این درحالی است کاه    توالی

ساازی در   های بهینه بحرانی اساس حرکت روش مسیر

متشابهام ایان   ،همننین. استروش لویس و سکستون 

. تخصیصی نیز وجاود دارد مشکل در خصوص لینک 

دارای دور و ( 9)و( 7)هاای   عنوان مثال شبکه شکل هب

روش لاویس و سکساتون   . هساتند لینک تخصیصای  

ها به صورت زیر عمل  برای محاسبه کارایی این شبکه

 . کند می
 

SDMU1

SDMU3

SDMU4

SDMU2
Y 

SDMU5x

 
 اي داراي لينک تخصيصي ساختار شبکه(: 4)شکل

 

س و سکسااتون باادین در شاابکه فااوش روش لااوی

و  1واحد  نمایند که ابتدا کارایی زیر صورت عمل می

. کنناد  هاای آن را محاسابه مای    ماادیر بهینه خروجای 

عناااوان ورودی  هایااان مااااادیر را بااا دبایااا ساااپس 

به کاار بارد، اماا در اینجاا روش      9و  2زیرواحدهای 

برای اداماه   yو  xهای  قادر به تعیین مادار بهینه لینک

 . ستسازی نی روند بهینه

 

SDMU1

SDMU3

DMU4

SDMU2

SDMU5

 
 اي وجود دور در ساختار شبکه(: 5)شکل

 

نیاز پاس از   ( 9)به طور مشاابه در شابکه شاکل    

بحرانای قاادر    ، روش مسیر1محاسبه کارایی زیرواحد

لذا . نیست 9و2بندی زیرواحدهای  به تمایز و اولویت

بااه منظااور برطاارف نمااودن ایاان دو مشااکل ابتاادا   

در شااکل  7و9،2و ( 7)در شااکل  9و2احاادهای زیرو

هاای مارتبط باا آنهاا باه       ها و خروجی و ورودی( 9)

 شاوند  هاای مجازا در نظار گرفتاه مای      صورت شبکه

 ((. 4)و(6)های  شکل)

 

 
 




 1931 بهار و تابستان، (1)شماره   ،(2)یاپیپ،دوم دورهمدیریت تولید و عملیات، / 96

 

 
 اي در ساختار شبکه يصيتخص نکيوجود ل(: 6)شکل

 

 
 اي وجود دور در ساختار شبکه(: 7)شکل

 

ابه جعباه سایاه   واحاد مشا   nاگر فر  شود حال 

هاا باشاد    اماین آن kفوش موجود باشند و شبکه فاوش  

( 4)و ( 6)های  برای شبکه شکل( 11)و ( 3)های  مدل

 .آیند دست می به صورت زیر به

(3)  
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ریزی خطی فوش کارایی  با استفاده از مسائل برنامه

هااای  تخاابی و میازان بهیناه خروجای    هاای ان  قسامت 

هاای بهیناه    سپس خروجی. گردد محاسبه می ،مربوطه

منظاور محاسابه کاارایی زیرواحادهای      مرحله قبل به

بعدی در توالی مشخص شده توساط روش لاویس و   

سکستون ماورد اساتفاده قارار گرفتاه و روناد اداماه       

( 7)هاای بهیناه در شابکه شاکل     لذا خروجی. یابد می

و در شااابکه   9و7یرواحااادهای جهااات ورودی ز

مورد استفاده قرار  9جهت ورودی زیرواحد ( 9)شکل

گردد با اساتفاده از روش   بنابراین مشاهده می. گیرد می

هاایی را کاه شاامل دور و     توان کارایی شبکه فوش می

 .توان محاسبه نمود لینک تخصیصی هستند، را می

 

 مثال عددي -4

 9فاااار  شااااود اطلاعااااات مربااااو  بااااه  

. در اختیار باشاد ( 1)گیرنده مطابق جدول میمواحدتص

شود  مشاهده می( 3)و ( 8) های همانگونه که در شکل

باشاند کاه در دو    زیرواحاد مای   7این واحدها دارای 

حالت دارای لینک تخصیصای و دور در نظار گرفتاه    

 .شده است

 

 هاي مربوط به ورودي و خروجي  داده(: 1)جدول

1Z 5Y 
4Y 3Y 

2Y 1Y 1X  

 1گیرنده  واحد تصمیم 2 1 1 2 9 7 9

 2گیرنده  واحد تصمیم 1 9 1 11 12 6 11

 9گیرنده  واحد تصمیم 7 9 2 6 9 9 8

 7گیرنده  واحد تصمیم 1 2 2 9 8 9 3

 9گیرنده  واحد تصمیم 9 9 7 4 4 6 7

 

1 دحاوریز

3 دحاوریز

4 دحاوریز

2 دحاوریز

y 1

y
2

y
3

y 5

x1
z1

y
4

 
 

 گيرنده داراي دور ساختار واحد تصميم(: 8)شکل 
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1 دحاوریز

3 دحاوریز

4 دحاوریز

2 دحاوریز

y 1

y
2

y
3

y 5

x1
z1

y
4

 
 گيرنده داراي لينک تخصيصي ساختار واحد تصميم(: 9)شکل 

 

ایی حال با توجه به ساختار و مفروضات فوش، کار

گیرنده یک در ماایسه با دیگار واحادها    واحد تصمیم

هاای کلاسایک و    با استفاده از روش پیشنهادی و مدل

نتاای   ( 9)و ( 2)پریتو محاسبه گردید که در جاداول  

 .مربو  به کارایی ارائه شده است

 

 وش مختلفدر حال  داراي لينک تخصيصي با استفاده از سه ر 1گيرنده  کارايي واحد تصميم(: 2)جدول

 کارایی

 (1گیرنده  واحد تصمیم)

 کارایی

 (1گیرنده  واحد تصمیم)

 کارایی

 (1گیرنده  واحد تصمیم)

1117 11149 1114 

 روش پریتو (3مدل )روش تلفیای ارائه شده  (جعبه سیاه)روش کلاسیک

 

 فدر حال  داراي دور با استفاده از سه روش مختل 1گيرنده  کارايي واحد تصميم(: 3)جدول

 کارایی

 (1گیرنده  واحد تصمیم)

 کارایی

 (1گیرنده  واحد تصمیم)

 کارایی

 (1گیرنده  واحد تصمیم)

1117 1119 11163 

 روش پریتو (11مدل )روش تلفیای ارائه شده  (جعبه سیاه)روش کلاسیک

 

شاود نتاای  دو روش    همانگونه کاه مشااهده مای   

پیشنهادی و پریتاو در هار دو حالات بسایار نزدیاک      

دلیال  . استو دارای اختلافی با حالت کلاسیک  تاس

این اختلاف نیز در نظر گرفتن اثر محصاوتت میاانی   

که فرآیندهای  در حالتی. استتوسط روش کلاسیک 

میانی ناکارا باشد، این ناکارایی بار روی کاارایی کال    

لاذا  . شاود  تأثیرگذار باوده و موجاب کااهش آن مای    

نیاز ناکاارایی    توان عنوان نمود که در حالت فاوش  می

فرآیندهای میانی موجب اخاتلاف میاان نتاای  روش    

 . های پیشنهادی و پریتو شده است کلاسیک و روش

دادن تغییاارات در ایاان قساامت بااه منظااور نشااان

ورودی و خروجی بر میزان کارایی، چناد مثاال حال    
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نشاان  ( 9)و ( 7)شده است که به ترتیب در جاداول  

ها، یکی از متغیرهای فدر هر یک از ردی. اندشدهداده

ورودی یا خروجی تغییر داده شده و نتای  نهاایی باا   

متغیرهااای . ملاحظااه ایاان تغییاار آورده شااده اساات 

ند، همننین نتای  هست 1Zو  1Xشده شامل تغییرداده

مشاخص   1گیرناده   فاط برای کارایی واحاد تصامیم  

گیرناده   کارایی واحد تصمیم( 7)شده است که جدول 

( 9)در حالاات دارای لینااک تخصیصاای و جاادول   1

در حالت دارای دور را  1گیرنده  کارایی واحد تصمیم

 .کندبیان می

شاود، مطاابق   همانگونه که در جداول مشاهده می

یاباد،  هاایی کاه ورودی افازایش مای     انتظار در حالت

هاایی کاه ورودی کااهش     کارایی کاهش و در حالات 

ایان نتاای  مطاابق    . یاباد یابد، کارایی افازایش مای  یم

انتظار و قابل توجیه است، چرا که هار انادازه واحاد    

گیرنده با ورودی کمتری خروجی یکساانی را  تصمیم

در حالات تغییار   . به دست آورد، کاراتر خواهاد باود  

خروجی نیز عکس حالت ورودی اسات کاه منطاای    

 .هستند

 

 در حال  داراي لينک تخصيصي 1گيرنده  مکارايي واحد تصمي(: 4)جدول 

 متغیر
مادار )حالت اول 

 (فر  شده در مثال

اگر به مادار زیر تغییر 

 (کاهش/افزایش)یابد

مادار لینک تخصیصی 

 بهینه
 میزان کارایی جدید

1X 2 7 981664 111949 

1X 2 119 4197 112839 

1Z 9 9 23192 111292 

1Z 9 1 23192 11129 

 

 در حال  داراي دور 1گيرنده  کارايي واحد تصميم(: 5)جدول 

 متغیر
مادار )حالت اول 

 (فر  شده در مثال

اگر به مادار زیر تغییر 

 (کاهش/افزایش)یابد
 میزان کارایی جدید

1X 2 7 11129 

1X 2 119 112 

1Z 9 9 1112 

1Z 9 1 11116 

 

 گيري نتيجه -5

هاای باازخورد باه     امروزه ارزیابی عملکرد و نظام

هاا باه    عنوان یکی از عوامل موثر در موفایت ساازمان 

کارد  های ارزیابی عمل از مهمترین روش. رود شمار می

نتاای   . گیاری کاارایی اشااره نماود     توان به انادازه  می

ساازد   ها را قادر می حاصل از محاسبه کارایی، سازمان

شناخت بهتری را از عملکرد واحدهای خاود کساب   

هاا عملکارد    نموده و با برطرف نمودن علل ناکاارایی 
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هاای   یکی از پرکاربردترین روش. خود را بهبود دهند

هاای   تحلیال پوششای داده  ش گیری کاارایی رو  اندازه

ای ارائااه شااده توسااط  لااویس و سکسااتون    شاابکه

این روش باه منظاور محاسابه کاارایی یاک      . باشد می

تاک   گیرناده، مسااله را باه کاارایی تاک      واحد تصمیم

شااکند و بااا حرکاات روی    زیرواحاادهای آن ماای 

های نهاایی و  مسیرهای کارا و سپس محاسبه خروجی

یی هار ساازمان را در   های اولیه کلاسیک، کاراورودی

در دنیای . کندگیری میهای مشابه اندازهماابل سازمان

واقعی موارد فراوانی وجود دارد که یک محصاول باه   

و همنناین   مای شاود  چندین حالت مختلف استفاده 

، اما روش ارائاه  استشبکه فرآیند مربوطه دارای دور 

قادر به محاسبه کارایی  لویس و سکستونشده توسط 

لاذا  . نیسات ای دارای دور و لینک تخصیصای  ه شبکه

در این مااله سعی شد روشی ارائه گردد که این نااا   

ضااعف را برطاارف نمااوده و دامنااه کاااربرد روش را 

تواناد در   نتای  حاصل از ایان مادل مای   . توسعه دهد

های با حجم بزرگ و پینیاده   کارایی سازمانمحاسبه 

ر حاال  یکای از مساائلی کاه د   . پرکاربرد باشاد بسیار 

حاضر از اهمیت فراوانی برخوردار اسات وجاود اثار    

لااذا در . (2113چاان، ) دینااامیکی در شاابکه اساات 

توان به بررسی کاربرد این روش در  تحایاات آتی می

همننین در این تحایاق از  . هایی پرداخت چنین شبکه

لاذا  . فر  بازده به مایاس ثابت استفاده شاده اسات  

تواناد باه    یر نیز مای بررسی فر  بازده به ماایس متغ

 . هاد جهت تحایاات آتی مطرح باشدعنوان پیشن
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