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Abstract: Supply Chain Management (SCM) is a suitable tool to improve economic, social and 
environmental performance. SCM assessment is an important task for all types of organizations. The 
DEA method has been widely used to evaluate SCM.  By attention supply chain as network data 
envelopment analysis (DEA) can calculate the efficiency of supply chain with multiple stages. This 
study examines the efficiency and returns to scale (RTS) of supply chain management of resin 
manufacturing companies based on network DEA models. We determine returns to scale of resin 
manufacturing companies as a two-stage process, with crisp and fuzzy data. Fuzzy DEA model is 

based on 𝛼      approach to measure the efficiency and RTS of supply chain. The proposed models 
are used to evaluate the efficiency and RTS of supply chain of 27 resin production companies. The six 
companies were network efficient in the investigation with crisp data, while there are three network 
efficient companies with fuzzy data. 
 
Keywords: Supply Chain Management, Data Envelopment Analysis, Efficiency, Return to Scale Fuzzy 
Data 
 
Introduction: The supply chain includes all stages that directly or indirectly supply demands and 
resolve customer needs. Planning, purchasing, production, transportation, storage, distribution and 
customer service are parts of supply chain which have a major role in the process of running any 
business. Supply Chain Management (SCM) is an appropriate tool for improving the economic, social 
and environmental performance of any organization simultaneously; therefore, its evaluation is very 
important. Data Envelopment Analysis (DEA) is one of the suitable methods for evaluating SCM. The 
supply chain cannot be evaluated by traditional models of data envelopment analysis due to its 
network or multi-stage nature, so in this paper apply network DEA is chosen to evaluate SCM. Kao 
and Hwang (2008) modified the standard DEA model by considering the two-stage series relationship 
with the overall process, and simulated the efficiency of the whole two-stage process as a result of the 
efficiency of each stage. Then Chen et al. (2009) proposed another viewpoint. Also, Tavana et al. 
(2008) measured and analyzed the efficiency of the two-stage fuzzy DEA models using an interval 
method. 
The review of the researches in this area indicate that the consideration of technical efficiency in a 
two-stage network with environmental impacts is less common in existing literature. Also, in all 
literature, the issues of return on a scale, which is an economic and important concept in data 
envelopment analysis, and the maximum output increase per income increase, have been ignored in 
the supply chain in a two-stage network given the discussion of the two-step technical efficiency. The 
present research is providing models for determining the efficiency and return to scale of stages and 
the process of network production in a supply chain, in two states: deterministic and fuzzy data. 
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Materials and Methods: Firstly, we would measure the technical efficiency of a two-level supply 
chain using the network data envelopment analysis model.  The efficiency of each stage is calculated 
from the ratio of the weighted output to its weighted input, and the overall efficiency obtained by the 
weighted average efficiency of the stages (Cooper et al. 2007). In this study, we examined the most 
complete model of two-stage models, which allows for direct inputs and outputs for each stage in 
addition to the intermediate data between the stages. 
 Also, Data Envelopment Analysis method can determine the return to scale of decision-making units 
(DMU). If a DMU has the constant return to scale, each multiplication set of inputs produces the same 
multiplication of outputs. By assuming constant return to scale, large and small DMUs are compared 
and generally not efficient rather than each other. In the variable return to scale, any changing of 
inputs can produce less or more multiplier in outputs. In this research, we measure the efficiency and 
return to scale (RTS) of supply chain for resin manufacturing companies within the framework of 
DEA network models; efficiency and return to scale are determined in two states of deterministic and 
fuzzy data and a model is proposed for evaluating of supply chain management using DEA network 
with fuzzy data. In evaluating with deterministic and fuzzy data, the supply chain is efficient, if all the 
stages in the process are efficient. Fuzzy LR numbers are widespread because of reaching good 
models and good computational performance. In this paper, the fuzzy LR numbers in the fuzzy DEA 
model is considered, based on the a-cuts approach, and measuring efficiency and determining the 
return to scale of supply chain of resin companies in Iran. Efficiency and return to scale are calculated 

on the lower and upper bounds; it is efficient if both bound are efficient . 
 
Results and Discussion: The proposed models have been used to assess the efficiency and RTS of 
the supply chain of 27 resin production companies in Iran. This supply chain is considered as two-
levels, the supply sector as stage 1 and the manufacturing sector as stage two. 
Inputs in stage of supply are annual cost, annual turnover of personnel, and environmental costs. The 
number of products from supplier to manufacturer and partnership cost in green production plans are 
considered as the intermediate data (inputs for second stage and outputs of firs stage), and outputs of 
the production stage are the number of trained personnel in the fields of job, safety, and health, 
number of green products and revenue. In the evaluation of the deterministic data, 6 companies 
(Alborz Chalk, Fajr Petrochemicals, etc.) are network efficient, with different kinds of RTS, constant, 
increasing and decreasing return to scale. While, considering fuzzy data, 3 companies are just network 
efficient. 

 
Conclusion: The proposed models in this paper are methods for determining the efficiency and 
returns to scale of the supply chain with two deterministic and fuzzy data approaches.  We consider 
the supply chain of 27 resin companies as a two-stage network, and according to the DEA network-
related techniques and theories, in addition to identifying efficient and inefficient companies, the 
determination of an increasing, constant, and decreasing RTS of the supply chain stages with two kind 
data, deterministic and fuzzy data. Because in many environmental factors, we encounter data that are 
inaccurate or ambiguous, or our knowledge about the production process is inaccurate, so the 
proposed model provides more useful information to organizations and industrial activities. Six 
companies with deterministic data and 3 companies with fuzzy data are efficient in network. These 
companies have managed and coordinated flow of materials between several organizations and within 
the organization in the best possible way and with environmental concerns. 
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زمان عملکرد اقتصاادی، اتتمااعی و    ابزاری مناسب برای بهبود هم (SCM)مدیریت زنجیره تأمین : دهیچک

های مناسب برای ارزیاابی   یکی از روش DEAاهمیت زیادی دارد. روش  آنمحیط است و ارزیابی کارایی 
SCM ی، کاارایی  ا شابکه ی هاا  دادهصورت ماد  تحلیاپ پوششای     است. با در نظر گرفتن زنجیره تأمین به

مادیریت   (RTS)شود. ایان پاژوهک کاارایی و باازده باه مقیاا         زنجیره تأمین با چند مرحله محاسبه می
کناد. باازده باه     ی محاسبه میا شبکه DEAی ها مد ی تولید رزین را در چارچوب ها شرکتزنجیره تأمین 

های قطعی و فازی بررسی و مدلی برای ارزیابی مدیریت زنجیره تأمین با استفاده  مقیا  در دو حالت داده
برش برای  -𝜶فازی براسا  رویکرد  DEAشود. مد   های فازی پیشنهاد می ی با دادها شبکه DEAاز مد  
ی پیشانهادی بارای ارزیاابی    هاا  دهیا. رود یمگیری کارایی و تعیین بازده مقیا  زنجیره تأمین به کار  اندازه

ی هاا  دادهتولید رزین استفاده شده است. در ارزیابی باا   شرکت 21کارایی و بازده به مقیا  زنجیره تأمین 
ی ا شابکه شرکت، کارایِ  9ی فازی ها دادهسی با که در برر ی هستند؛ درحالیا شبکهشرکت، کارایِ  1قطعی 

سازی تریان مواد بین چندین سازمان و در درون ساازمان را در   ها مدیریت و هماهنگ هستند. این شرکت
 اند. ترین حالت و با رعایت مسائپ زیست محیطی انجام داده بهینه

 ها، کارایی، بازده به مقیا ، فازی ، تحلیپ پوششی دادهنیتأممدیریت زنجیره  :یدیکل یها واژه
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   مقدمه

کاردن نیااز    طور مستقیم یا غیرمستقیم باا تاأمین تقاضاا و برطار      زنجیره تأمین شامپ تمامی مراحلی است که به

مشتری ارتباط دارد. طراحی شبکۀ زنجیره تأمین عبارت اسات از تصامیمات اساتراتژیر بارای تعیاین پیکارۀ کلای        

( DEAهاا )  ابزارهای مناسب و کارآمد در ارزیابی کارایی زنجیره تاأمین، تحلیاپ پوششای داده   زنجیره تأمین. یکی از 

 0باار فاار    گیرناده اسات. نتساتین    است. این روش، روشی غیرپارامتری برای محاسابۀ کاارایی واحادهای تصامیم    

( روش فاار  را  0311) 2دزو رو ( مدلی برای ارزیابی و محاسبۀ کارایی ارائه داد. پس از دو دهه چارنز، کاوپر 0391)

( DMUگیاری )  شاونده را واحاد تصامیم    ها نامیدند. آنها مؤسسات ارزیاابی  تعمیم دادند و آن را تحلیپ پوششی داده

های اخیر در بیشاتر کشاورهای تهاان بارای      ها به خروتی را برعهده دارند. در سا  نامیدند که وظیفۀ تبدیپ ورودی

ها و صانای  متتلام مانناد صانعت بانکاداری،       های رایج در ارزیابی سازمان الیتارزیابی عملکرد نهادها و دیگر فع

هاا دیاده    ها و ... کاربردهای متفاوتی از تحلیپ پوششی داده ها، پالایشگاه ها، مراکز آموزشی، نیروگاه پست، بیمارستان

یاابی عملکارد اساتفاده    بارای ارز  DEA(. در ایاران نیاز پژوهشاگران زیاادی از     2111، 9شود )کوپر و همکااران  می

گاذاری   هاای سارمایه   ( است که کاارایی صاندو   0939اند. از کاربردهای اخیر آن پژوهک ریاحی و همکاران ) کرده

گیاری وتاود    اند. در دنیای واقعی واحدهای تصمیم ها بررسی کرده های تحلیپ پوششی داده مشترک را براسا  مد 

شاود؛ درواقا     ای در نظر گرفته می ای یا چندمرحله صورت فرآیندی دومرحله دارند که در آنها فرآیند تولید در آنها به

شاوند.   های میانی خواناده مای   های نتستین مرحله، داده های مرحلۀ نتست، ورودی مرحلۀ بعدند. خروتی خروتی

اصاح   ای باا فرآیناد کاپ     را با در نظر گرفتن رابطاۀ سار ی دومرحلاه    DEA( مد  استاندارد 2111کائو و هوانگ )

ساازی کردناد. ساچس چان و      ای را حاصپ کارایی هریار از دو مرحلاه، ماد     کردند و کارایی کپ فرآیند دومرحله

هاای   در ماد   2101( دیدگاه دیگری برای این هد  پیشانهاد کردناد. تواناا و همکااران در ساا       2113) 7همکاران

DEA گیری و تجزیه و تحلیپ کردند. زهای کارایی را اندا ای با استفاده از روش بازه فازی دومرحله 

ازاءِ ورودی  است کاه انادازۀ باازدۀ نهاایی را باه      (RTS)بازده به مقیا   یکی دیگر از مباحث مهم در مؤسسات،

شاود. تئاوری و    باه ساه حالات افزایشای،  ابات و کاهشای تقسایم مای         RTSدهاد.   اضافی در تاب  تولید نشان مای 

 9خاود تلاب کارده اسات. فاار و گروساکو        توته پژوهشگران بسیاری را به DEAبا استفاده از  RTSکاربردهای 

( از رویکارد ماد    2101به کار بردند. خدابتشای وهمکااران )   RTSرا برای تعیین  DEAهای شعاعی  ( مد 0337)

(، 0937های مبهم استفاده کردند. دزفولیاان و همکااران )   تمعی برای برآورد بازده به مقیا  در تحلیپ پوششی داده

 کمر منطق فازی تعیین کردند. سنجی را با کرنومتر به ضریب عملکرد در زمان

، فقط برای فار  باازده باه مقیاا      1ای کائو و هوانگ دومرحله DEA( نشان دادند مد  2113چن و همکاران )

ای  برناماه ( 2101) 1شود و قادر به تعیاین اناواع باازده باه مقیاا  نیسات. مو و همکااران        ( استفاده میCRS ابت )

 انجام دادند.   2فازی نوع  DEAکنندۀ پایدار با استفاده از مد   کاربردی را برای ارزیابی تأمین

صاورت شابکۀ    دهاد در نظار گارفتن کاارایی تکنیکای باه       شده در این زمینه نشان مای  های انجام بررسی پژوهک

قارار گرفتاه اسات. در هماۀ مقاالات       محیطی در ادبیات موتاود کمتار مادنظر    ای همراه با تأ یرات زیست دومرحله

اناد و ساایر    شده دربارۀ تأ یرات محیطی، تنها گاز کربن دی اکسید را ماحک فااکتور محیطای در نظار گرفتاه      بررسی

زیست و اعتبار ساازنده، نادیاده گرفتاه شاده اسات. در تماام ادبیاات گذشاته          عوامپ مانند طراحی سازگار با محیط
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هاا اسات و میازان حاداکفر افازایک       ومی اقتصاادی و مهام در تحلیاپ پوششای داده    موضوع بازده به مقیا  که مفه

باه بحاث    ای و باتوتاه  صورت شابکۀ دومرحلاه   دهد، در زنجیره تأمین به ازاءِ افزایک ورودی را نشان می خروتی به

ده باه مقیاا    ای نادیده گرفته شده است. همچنین در ادبیات گذشته کارایی تکنیکای و بااز   کارایی تکنیکی دومرحله

های قطعی و فازی مدنظر قرار نگرفته اسات. در ادبیاات گذشاته، کاارایی و      زمان با داده طور هم ای به شبکۀ دومرحله

شود؛ ازطرفای در فرآیناد    صورت مجزا انجام می ای با تعیین کارایی و بازده به مقیا  مراحپ به بازده به مقیا  شبکه

ای،  به فرآیناد دومرحلاه   شود. باتوتهپیچیده می RTSورودی تغییر کند وضعیت ای، وقتی تولید با ساختار چندمرحله

افزایشی داشته باشند، درنتیجه افازایک ورودی اولیاه، حاصاپِ میاانی افازایک یافتاه و        RTSاگر هر مرحله وضعیت 

باار باا    نافزایشی به  ابت یا کاهشی تغییر کند. پژوهک حاضر بارای نتساتی   RTSاز  2ممکن است وضعیت مرحلۀ 

صاورت قطعای و    هایی رابطۀ بین کارایی و بازده به مقیا  مراحپ و فرآیند تولید شابکۀ دومرحلاه را باه    چنین مد 

هاای قطعای و ساچس     هدفاه و باا داده   ریازی خطای تار    های برناماه  کند. در این پژوهک ابتدا مد  فازی بررسی می

هاای رزیان    لۀ آنها کارایی تکنیکی زنجیره تاأمین شارکت  وسی ریزی خطی فازی ارائه شده است که به های برنامه مد 

شود. سچس باا وتاود متغیار آزاد، ارتبااط نظاری باین کاارایی         گیری می ای اندازه صورت شبکۀ دومرحله در ایران به

شود. در تمام موارد ذکرشده ساعی شاده اسات بحاث      ای بررسی می تکنیکی و بازده به مقیا  متغیر شبکۀ دومرحله

زیست بررسی شود. این مقاله بازده به مقیاا  مادیریت زنجیاره     یره تأمین سبز و تأ یرات آنها بر محیطمدیریت زنج

ای اسات کاه    ترین فرآیناد تولیاد شابکه    ای ساده کند. فرآیند دومرحله ای تعیین می صورت شبکۀ دومرحله تأمین را به

ای تعمایم داد. ماد  پیشانهادی     ر چندمرحلاه آماده در ایان پاژوهک را باه سااختا      دست توان نتایج به برای نمونه می

 .( است2113ای چن و همکارن ) شبکه DEAبراسا  نظریۀ 

 DEAصاورت   کاارایی زنجیاره تاأمین را باه     2شر  زیر سازماندهی شده است: بتاک   های بعدی مقاله به بتک

زده به مقیا  کلی فرآیناد  بازده به مقیا  در هریر از دومرحله و با 9ای با دومرحله سنجیده است؛ در بتک  شبکه

عملکرد صنای  رزیان ایاران را باا اساتفاده از      7های قطعی و دادۀ فازی تعیین شده است؛ بتک  زنجیره تأمین با داده

 گیری حاصپ از مد  ارائه شده است. نتیجه 9های پیشنهادی بررسی کرده است؛ درانتها در بتک  مد 

   

 روش پژوهش

ای  صاورت شابکۀ دومرحلاه    در این مقاله مدیریت زنجیره تأمین به :ای دومرحلهمدیریت زنجیره تأمین با شبکۀ 

را نیاز دارد و باین    "هاای میاانی   داده "ای از  ها، مجموعه ها و خروتی در نظر گرفته شده است که عحوه بر ورودی

کالاهاا از مرحلاۀ ماادۀ    های مرتبط با تریان و تبدیپ  این دو مرحله واق  است. زنجیره تأمین مشتمپ بر تمام فعالیت

هاای اطحعااتی مارتبط باا آنهاا اسات. زنجیاره تاأمین          کنندۀ نهایی و نیز تریان خام )استتراج( تا تحویپ به مصر 

ها قابپ ارزیاابی نیساتند )فاار و     های سنتی تحلیپ پوششی داده وسیلۀ مد  ای، به ای یا چندمرحله دلیپ ماهیت شبکه به

هاای   ( ماد  0333) 3ای اسات. مو و سایفورد   ای از فرآینادهای دومرحلاه   نموناه  (. سیساتم باانکی  2111، 1همکاران

( مطالعااتی را درباارۀ قابلیات    2111اناد. همچناین مو )   بانر آمریکایی به کاار بارده   99ای را برای ارزیابی  دومرحله

 شرکت برتر انجام داد. 911عرضه در بازار و سودبتشی در 
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           ( را در نظار بگیریاد کاه    0ای مانند شکپ ) زنجیره تأمینی با ساختار دومرحله
باردار ورودی اولیاۀ      

        ، 0مرحلااۀ 
        

       و    
       

   . پااارامتر باشااند 0بردارهااای خروتاای مرحلااۀ    
دهناادۀ  نشااان    

   و  0خروتی مجزای مرحلۀ 
گیارد. همچناین    قرار می 2است که ورودی مرحلۀ  0دهندۀ خروتی از مرحلۀ  نشان   

      
      

           و  2بردار ورودی مجزای مرحلۀ    
است. درمجموع فر  کنیاد   2بردار خروتی مرحلۀ    

n گیاری بارای ارزیاابی وتاود دارد کاه       واحد تصمیم                  ،  
        

         
       ،

  
       

         
      ،  

      
        

ترتیب بردار ورودی، بردار  به                  و      

 .هستند     و بردار خروتی 2ردار دادۀ میانی، بردار ورودی مجزای مرحلۀ ، ب0خروتی مجزای مرحلۀ 

 

 
 ای عمومی فرآیند دومرحله -0 شکپ

 

 بندی زیرند: های دومرحله دارای دسته مد 

  ساختارM1 های مجزا(؛ یعنی  ها و خروج ) با ورودی  
   و     

       

  ساختارM2 های مجزا(؛ یعنی  ) بدون ورودی  
   . 

  ساختارM3 های مجزا(؛ یعنی  ) بدون خروتی  
      

  ساختارM4 های مجزا(؛ یعنی  ها و خروتی ) بدون ورودی  
  و     

      . 

 صورت زیر تعریم شده است. ، میانگین وزنی از کارایی مراحپ و بهDMUای  کارایی کلی مد  دومرحله

(0)              ∑      
 
                                                            

                                       

 

اماا بیشاتر    ؛های تصامیم نیساتند  ها متغیراین وزن .          توانند معین باشند؛ به نحوی کهمی    و       

و  در دومرحلاه بارای عملکارد کلای هساتند. کاوک           اهمیت نسابی   ی منعکس کننده تواب  متغیرهای تصمیم

 ند.های دو مرحله تعریم کردرا بعنوان ورودی مرحله بر کپ ورودی  تعریم وزن ( 2101همکاران )

(2)    
∑    

 
   

∑      
 
    ∑      

   ∑   
    

  
   

 
    

            
∑      

   
      ∑   

    
  

   

∑      
 
    ∑      

   ∑   
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 شود. صورت زیر بازنویسی می به   ( کارایی 2به عبارات ) باتوته

     
∑      

   ∑   
    

       
  ∑      

 
       

  
   

 
   

∑      
 
    ∑      

   ∑   
    

  
   

 
   

  

 

 آید. به دست می 9صورت رابطۀ  ( مد  زیرفرآیندِ تولید کپ به0312اکنون با به کار بردن تبدیحت چارنز و کوپر )

(9) 

  
      ∑     

   ∑  
    

       
  ∑     

 

   

    
 

 

   

 

   

 

     

∑      

 

   

 ∑      
   ∑  

    
 

 

   

 

   

    

∑     
   ∑  

    
   

 

   

 

   

  ∑        
 

 

   

                       

∑     

 

   

 ∑      
   ∑  

    
 

 

   

    
 

 

   

                       

     
       

                                            
                          

 

  . اگر کارایی مرحلۀ نتست باا  0تعریم
  و کاارایی مرحلاۀ دوم باا       

  نشاان داده شاود، هرگااه       
و      

  
 خوانند. ای می شبکه DEAای را کارای  زنجیره تأمین با فرآیند دومرحله صورت دراین      

ع نودن کر ها مشتص دادهتحلیپ پوششی در مهم ر بسیات موضوعااز  :زنجیرره ترأمین  بازده به مقیاس مدیریت 

دهد. یکای از   های سیستم را نشان می ها و خروتی بازده به مقیا  ارتباط بین تغییرات ورودی مقیا  است.به زده با

زده به مقیا   ابت، هر در با .های متفاوت در واحدهای سیستم است ، تعیین بازده به مقیا  DEAهای روش توانایی

بازده به مقیا   ابت، واحدهای کوچر و  کند. با فر  ها را تولید می ها همان مضرب از خروتی مضربی از ورودی

هاا   تواند همان مضرب ار خروتی ها می در بازده به مقیا  متغیر هر مضربی از ورودی .شوند بزرگ با هم مقایسه می

 ها تولید کند. خروتییا کمتر و یا بیشتر از آن را در 

ای ارائاه کردناد.    ( در دو حالت روشی را برای برآورد بازده به مقیاا  فرآیناد دومرحلاه   2109) 01مانگ و یانگ

حالت نتست این است که ورودی اولیه تغییرات را فقط برای حداکفرکردن نسبت باین خروتای واساطه و ورودی    

لۀ نتست رهبار و مرحلاۀ دوم   کند؛ یعنی مرح گیرد. خروتی نهایی متناظر با تغییرات حاصپ میانی تغییر می اولیه می

پیرو است. حالت دوم، یر روش تدید محاسباتی برای مقدار تغییرات از ورودی اولیه پیشنهاد شده اسات و رابطاۀ   

RTS .بین مراحپ فرعی و فرآیند تولیدِ کپ بیان شده است 

زده باه مقیاا    ای را در نظار بگیارد. بارای تعیاین باا      ( با فرآیناد دومرحلاه  DMUواحدتصمیم گیری ) nتعداد 

واحدهای کارا دو حالت در نظر گرفته شده است. درحالت نتست، بازده به مقیا  هر مرحله و فرآیناد تولیاد کاپ    

گیاری باازده باه     یافتۀ چن تعیین شده است. حالت دوم، مادلی بارای انادازه    برای واحد کارا با استفاده از مد  تعمیم

 مقیا  با داده فازی نیز پیشنهاد شده است.

( 0317، 00در همسایگی )بنکار و همکااران   RTSبه تعریم  باتوته :در مدیریت زنجیره تأمین RTSدل تعیین م

 شود. ای اشاره می مراحپ مدیریت زنجیره تأمین دومرحله RTSبه قضایای ذیپ برای تعیین 
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 ،0ای است. برای مرحلۀ  شبکه DEAکارای      : فر  کنید 0قضیه

a)  اگر  
 افزایشی است. RTSدارای       0، پس مرحلۀ     

b)  اگر  
  ابت است. RTSدارای       0، پس مرحلۀ     

c)  اگر  
 کاهشی است.   RTSدارای       0، پس مرحلۀ     

 دهد. ا بات: قسمت ضمائم ا بات این قضیه را نشان می
 

 ،2ای است؛ برای مرحلۀ  شبکه DEAکارای      : فر  کنید 2قضیه

a)  اگر  
 افزایشی است. RTSدارای       0، پس مرحلۀ     

b)  اگر  
  ابت است. RTSدارای       0، پس مرحلۀ     

c)  اگر  
 کاهشی است. RTSدارای       0، پس مرحلۀ     

 است. 0ا بات: مشابه ا بات قضیۀ 

باه قضایه زیار     فرآیند تولید کپ باتوتاه  RTSمدیریت زنجیره تأمین،  2و  0شده در مراحپ  تعیین RTSبه  باتوته

 تعیین خواهد شد.

 : (2111است؛ پس برای فرآیند تولید کپ )کوپر و همکاران، ای شبکه DEAکارای      فر  کنید : 9قضیه

a)  0مرحلۀ IRS  است و 

a.0.  2مرحلۀ IRS  است؛ پس فرآیند تولید کپIRS .است 

a.2.  2مرحلۀ DRS  یاCRS ،است؛ پس فرآیند تولید کپ CRS .است 

b)  0مرحلۀ CRS  است و 

b.0.  2مرحلۀ IRS ،CRS ،DRS  است؛ پس فرآیند تولید کپCRS .است 

c)  0مرحلۀ DRS  است و 

c.0.  2مرحلۀ DRS  است؛ پس فرآیند تولید کپDRS .است 

c.2.  2مرحلۀ CRS, IRS  است؛ پس فرآیند تولید کپ بیشترCRS .است 

کاربردهای متعدد و متفاوتی از تحلیپ پوششای   :فازیهای  تعیین بازده به مقیاس مدیریت زنجیره تأمین با داده

آن  DEAهای رایج وتود دارد. فر  حاکم بر  ها در بیشتر کشورها برای ارزیابی عملکرد نهادها و انواع فعالیت داده

هاایی   طور قطعی مشتص شده باشند؛ اما در بسیاری از مسائپِ کاربردی داده های ورودی و خروتی به است که داده

هاای   اند و یا دانک دربارۀ فرآیند تولید آنها نادقیق است، همین مسئله باعث ترکیب مد  وتود دارد که نادقیق و مبهم

DEA اعداد فازی، اعداد فازی  های فازی شده است. در بین با نظریۀ مجموعهLR دلیپ داشتن الگوهای مناساب و   به

هاای فاازی در    باار باا داده   ای دارناد. در ایان قسامت ماد  پیشانهادی بارای نتساتین        کارایی محاسباتی نقک ویژه

 شود. شده ارائه می ای استفاده های دومرحله سیستم

 ̃ ،       ̃      ̃    ̃ برای ارزیاابی وتاود دارد و    DMUتا  nفر  کنید 
      ̃  

       ̃  
     

  ، ̃ 
     ̃  

       ̃  
      ، ̃ 

́    ̃  
́      ̃  

́ ترتیاااب باااردار   را باااه      ̃       ̃    ̃ و     

، 2ازی مرحلۀ ، بردار حاصپ میانی فازی، بردار ورودی مجزای ف0ورودی فازی، بردار خروتی مجزای فازی مرحلۀ 

 ها تقریبی هستند.ها و خروتیتعریم شده است؛ یعنی ورودی     بردار خروتی فازی از 
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های فازی ارائه  ها و خروتی ها با ورودیDMUگیری کارایی  را برای اندازه DEAمد   2107در سا   02آگاروا 

ای تعمایم داده شاده اسات؛     دومرحلاه  کرد. در این قسمت مد  آگاروا  برای تعیین بازده به مقیاا  فرآیناد تولیاد   

صاورت   ( باه LPPریزی خطای فاازی )   وسیلۀ مسئلۀ برنامه دار فازی برای مرحلۀ نتست به بنابراین مد  مجموع وزن

 است. 7رابطۀ 

(7)        
∑    

 
    ̃  

    ∑   
  ̃  

      
  

   

∑   
 
    ̃  

 

    
∑    

 
    ̃  

    ∑    
  ̃  

      
  

   

∑     ̃  
 
   

                               
           

                                        
                  

 

 ،   ̃    شاود. فار  کنیاد     صورت فاازی تعیاین مای    در مد  شامپ پارامترهای فازی، ارزیابی مقدار کارایی به

    ̃  
  ̃   و     

  ̃ ،   ̃  گاهترتیب تکیه به     
  ̃ و    

  ̃ ،   ̃ برش  – 𝛼باشند.     
  ̃ و    

تعریام   9صورت رابطۀ  به    

 شود.می

(9) (   ) 
 {        ̃       ̃  

       }            
(   

  )
 
 {   

       ̃  
     

 ̃  
      

     }        
(   

   )
 
 {   

      ( ̃  
   )   ̃  

       
      }      

 

بارش نشاان داد. ماد  مجماوع      – 𝛼وسیلۀ سطح متتلم بازۀ اطمیناان باا    توان به ها را می ها و خروتی ورودی

 (   )}هاای متفااوت    بارش  – 𝛼موتادرا باا    DEAهاای   دار فاازی باه یار دساته از ماد       وزن
     𝛼   } 

،{(   
  )

 
     𝛼    )}و  {  

   )
 
     𝛼  (   )شااااود؛ زیاااارا تباااادیپ ماااای {  

 ،(   
  )

 
   )و  

   )
 

 

مرحلاۀ   DMUاماین  o(، تااب  عضاویت کاارایی    0311زاده ) های موتدارند. براسا  اصپ گساترش لطفای   مجموعه

 شود. تعریم می 1صورت رابطۀ  نتست به

(1)   ̃  
              {  ̃  

(   )   ̃  
  (   

  )   ̃  
   (   

   )       }        
 

       تایی که 
  ̃  دار می باشد. تا ب  عضاویت  با مد  مجموعه وزن     کارایی            

تواناد  مای  

و پس از تبدیحت چارنز و    ̃ های برش – 𝛼( با توته به 1ساخته شود. بنابراین مد  )   ̃ های برش – 𝛼توسط 
 شود:کوپر بصورت زیر تبدیپ می

(1) 
      

      ∑    

 

   

(   
  )

 

 
   ∑  

     
     

    
  

 

   

 

     ∑        
    

 

   

  

∑   

 

   

(   
  )

 

 
  ∑  

     
     

 

 

   

   ∑        
 

 

   

   
      

 

 ∑    
 
   (   

  )
 

 
 ∑    

 (   
   )

 

  
      ∑    (   ) 

  
      

                

           
                                                     

                   

 و
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(1) 
      

      ∑    

 

   

(   
  )

 

 
   ∑  

     
     

    
  

 

   

 

     ∑        
    

 

   

  

∑   

 

   

(   
  )

 

 
 ∑  

     
     

 

 

   

   ∑        
 

 

   

   
      

 

∑   

 

   

(   
  )

 

 
  ∑   

 (   
   )

 

 
  ∑   (   ) 

 
 

   

   
  

 

   

               

           
  
        

                                                        
                     

 
 ( است.3صورت مد  ) های فازی به با داده 2(، کارایی در مرحلۀ 9همچنین مد  )

(3)       
     ∑         

 

 

   

   
   

 

         ∑        
    

  ∑    
     

   
    

 

   

 

   

 

∑          
  

    ∑    (   
  )

 

 
 ∑    

     
   

  
   

 
        

      

∑    (   ) 
  

    ∑    (   
  )

 

 
 ∑    

 (   
 )

 

  
   

 
       

                 

     
                                         

                  
 

صاورت رابطاۀ    برای محاسبۀ کارایی مرحلۀ دوم مانند روند مرحلۀ نتست طی شده است تا کارایی مرحلۀ دوم به
 به دست بیاید. 01

(01)       
     ∑         

 

 

   

   
   

 

    ∑        
    

  ∑    
     

   
     

   
 
     

∑          
  

    ∑    (   
  )

 

 
 ∑    

     
   

  
   

 
      

       

∑    (   ) 
  

    ∑    (   
  )

 

 
 ∑    

 (   
 )

 

  
   

 
      

                  

     
                                          

                    
 

     . اگر هر 2تعریم
       

 کارا است.     ، آنگاه    
گیرد؛ پس برای  است و ورودی اولیه تغییرات بهین را می DEAشده کارای  مشاهده     . فر  کنید 9تعریم

 های فازی بازده به مقیا  مراحپ با داده

  اگر 
   و  

 افزایشی است. RTS، فرآیند تولید در وضعیت    

  اگر 
   و  

 کاهشی است. RTS، فرآیند تولید در وضعیت    

  ابت است. RTS، فرآیند تولید در وضعیت (b)و  (a)تز حالت  به
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 بیان نتایج و تجزیه و تحلیل

شاود.   ها تن مواد شیمیایی به هوا منتشر می امروزه میلیون :کارایی و بازده به مقیاس صنایع شیمیایی رزین ایران

تأمین پایدار، مادیریت تریاان    شود. زنجیره های تولید رزین منتشر می وسیلۀ شرکت مقدار زیادی از مواد شیمیایی به

سازی اهادا  از تماام ابعااد     ها در طو  زنجیره تأمین همراه با یکچارچه مواد، اطحعات، سرمایه و ارتباط بین شرکت

نفعان است، مدنظر قرار  محیطی و اتتماعی( را که برگرفته از نیازهای مشتریان و ذی گانۀ پایدار )اقتصادی، زیست سه

گیرناد تاا    محیطای را باه کاار مای     ه تأمین پایدار، این اعضا هستند که معیارهای اتتماعی و زیستدهد. در زنجیر می

منادی ازطریاق پاساتگویی باه      رود رقابات  بتوانند در طو  زنجیره تأمین بااقی بماننادِ، در عاین حاا ، انتظاار مای      

یاداری و افازایک عملکارد    گیاری پا  های مشتری و معیارهای اقتصاادی مارتبط حفاو شاود. بارای انادازه       نیازمندی

( 2109هاا( کاه از مقالاۀ خاداکرمی و همکااران)     DMUشارکت ایرانای )   21های تولید رزین، در این مقالاه،   شرکت

09شده در زمینۀ  عوامپ استفاده 0استنتاج شده در نظر گرفته شده است. تدو  
SCM دهد. در این حالت،  را نشان می

( در نظار گرفتاه شاده اسات.     2( و بتک تولیدکننده )مرحلاۀ 0مرحلۀ ای، بتک عرضه ) یر زنجیره تأمین دومرحله

 محیطی هستند.   های زیست ها در مرحلۀ عرضه، هزینۀ سالانه، گردش مالی سالانۀ پرسنپ و هزینه ورودی
 

 عوامپ مؤ ر در ارزیابی -0تدو  
 تعریم نماد عوامپ

 ها ورودی

 هزینۀ سالانه    

 گردش مالی سالانه پرسنپ    

 های زیست محیطی هزینه    

 های واسطه ها/خروتی ورودی
 محصولات از منب  برای تولیدکننده تعداد    

 های تولید سبز هزینۀ مشارکت در برنامه    

 ها خروتی

 های کار، ایمنی و بهداشت دیده در زمینه تعداد پرسنپ آموزش    

 تعداد محصولات سبز    

 درآمد    

 

کنناده بارای    های تولید سبز و تعداد محصولات تأمین های واسطۀ هزینۀ مشارکت در برنامه ها/خروتی ورودی

هاای کاار، ایمنای و بهداشات، تعاداد       دیاده در زمیناه   های مرحلۀ تولید، تعاداد پرسانپ آماوزش    تولید و خروتی

  محصولات سبز و درآمد هستند.

شاده   ای بررسای  آورده شده است. همچنین سااختار دومرحلاه   2است و در تدو   DMUتا  21ها شامپ  داده

M4  های پژوهک حاضر با نرم افزار  است. مدMatlab  9. تادو   ساازی حاپ شاده اسات     بهینه تعبه ابزارو با 

و فرآیند  دهد. کارایی و بازده به مقیا  مراحپ ( را نشان می1( و )9(، )2های ) آمده بعد از حپ مد  دست نتایج به

 های مجزا در این تدو  نشان داده شده است. ها و خروتی تولید کپ، بدون ورودی

روی مرز کارا  0در مرحلۀ  2و  9، 7، 1، 01، 09، 01، 01، 03، 22، 29، 21های  (، شرکت9با استفاده از مد  )

  هستند و 
، رنگ ساحر، البارز چلیار،    های آذر رزین، پکا شیمی، بنیان کالا عبارت دیگر شرکت است؛ به     

شیمی فجر، درسا شیمی، صنای  شیمیایی، شرکت رنگ آور، پار ، پیر شیمی و رزین نیکو در مرحلاۀ نتسات   

ریزی، اتارا و کنتار  عملیاات مارتبط باا زنجیاره تاأمین در         زنجیره تأمین کارای تکنیکی هستند و فرآیند برنامه
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، 01، 00، 09، 01، 03، 20، 29هاای   ، شارکت 9که براسا  مد   ترین حالت ممکن انجام شده است؛ درحالی بهینه

  روی مرز کارا و  2در مرحلۀ  9و  1
هاا نشاان   DMUبودن در مرحلۀ دوم را برای این  که کارای تکنیکی 0   

  ناکارا و دارای  2ها در مرحلۀ DMUدهد. دیگر  می
ها است( DMU)که همان ناکارای تکنیکی برای این      

در هاار دو مرحلااه کااارا هسااتند )یعناای     01و  09، 01، 03، 29هااای  ، شاارکت0هسااتنند. براسااا  تعریاام 

  
     

ای است که با حپ ماد    شبکه DEAها کارای DMUای در این  (؛ بنابراین فرآیند تولید دومرحله    

  ( و 9)
آور و پیار   یمیایی، شارکت رناگ  های )البرز چلیر، شیمی فجر، صانای  شا   کند. شرکت صد  می    

ترین حالت و باا   سازی تریان مواد بین چندین سازمان و در درون سازمان را در بهینه شیمی( مدیریت و هماهنگ

 اند. محیطی انجام داده رعایت مسائپ زیست
 ها مجموعه داده -2تدو  

 ها ورودی  

 

 های میانی داده

 

 ها خروتی

 DMU                                                                 

 7111 9 091 079 1 001 2/1 2312 آریا رزین 1

 9271 9 030 099 1 010 9/1 2117 آذر رزین 2

 7191 3 201 209 00 17 09/1 9199 پکا شیمی 3

 7031 09 239 092 3 020 0/1 2310 بنیان کالا 4

 7101 1 991 093 9 001 99/1 2113 شیمی پار  5

 7901 1 219 30 07 099 1/1 2390 رنگ سحر 6

 7391 09 991 099 1 017 2/1 2191 تابا پوشک 7

 7991 00 037 019 00 092 79/1 2197 پاکسان 8

 7091 7 012 31 1 001 2/1 2320 کربن اسید 9

 9111 9 911 17 01 31 1/1 2129 البرز چلیر 11

 9091 1 703 072 00 017 9/1 9319 شیمی مبین 11

 7291 3 711 001 1 099 19/1 0199 مارون شیمی 12

 9311 01 001 017 09 093 9/1 7011 شیمی فجر 13

 9911 1 201 079 1 002 2/1 2117 شیمی لاله 14

 kcc 2191 79/1 011 3 009 011 9 7111خوش و  15

 9001 02 031 011 02 010 9/1 9192 رنگ آفرین 16

 7171 3 729 021 1 39 0/1 9191 درسا شیمی 17

 9101 02 293 007 09 099 9/1 9317 ص.شیمیایی 18

 7911 3 001 13 00 11 99/1 9191 آور ش.رنگ 19

 9191 1 19 099 1 270 1/1 2107 رنگ ایران 21

 9191 9 031 17 3 099 7/1 9110 کیمیا پتروماد 21

 7071 1 990 027 1 32 0/1 9019 گ. غ پار  22

 7711 1 911 31 1 011 9/1 171 پیر شیمی 23

 9191 9 007 003 1 007 2/1 2111 فام رزین 24

 7011 3 099 072 00 093 19/1 2137 درین شیمی 25

 7711 1 291 091 3 019 9/1 9190 شن پار  26

 7231 02 037 091 09 090 0/1 0391 رزین نیکو 27
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  ، مقادیر 9 ستون سمت چپ تدو سه 
و  1هاای  DMUدهد.  نشان می 0به قضۀ  را باتوته 0مرحلۀ  RTSو    

ترتیاب دارای باازده باه مقیاا       بودن در مرحلۀ نتست باه  طبق کارای تکنیکی DMUرا در نظر بگیرید؛ این دو  22

IRS, DRS  هستند. همچنین ستون ششم، مقادیر  
   ،RTS  دهد نشان می 2قضیۀ را طبق  2مرحلۀ. 

 
 9آمده از مد   دست نتایج به -9تدو  

 کارایی 

 

 0مرحله

 

 2مرحله

 

 کپ

DMU   
     

     
    

   RTS   
   RTS   

     
   RTS 

1 313/1 131/1 319/1 _ _  _ _ _ _ 

2 111/0 301/1 391/1 3729/1 IRS  _ _ _ _ 

3 111/0 107/1 117/1 0/909- DRS  _ _ _ _ 

4 111/0 331/1 111/0 1012/1 IRS   _ _ _ 

5 329/1 111/0 391/1 _ _ 12/9- DRS _ _ _ 

6 111/0 317/1 311/1 9111/2- DRS  _ _ _ _ 

7 121/1 111/0 111/1 _ _ 993- DRS _ _ _ 

8 397/1 121/1 113/1 _ _  _ _ _ _ 

9 379/1 332/1 379/1 _ _   _ _ _ 

11 111/0 111/0 111/0 1199/1 IRS 120/1 IRS 3971/1 1211/1 IRS 

11 112/1 111/0 199/1 _ _ 171- DRS _ _ _ 

12 317/1 317/1 317/1 _ _  _ _ _ _ 

13 111/0 111/0 111/0 1/772- DRS 791- DRS 331/1- 017- DRS 

14 393/1 121/1 391/1 _ _  _ _ _ _ 

15 190/1 101/1 190/1 _ _  _ _ _ _ 

16 137/1 119/1 191/1 _ _  _ _ _ _ 

17 111/0 373/1 391/1 1911/1 IRS  _ _ _ _ 

18 111/0 111/0 111/0 2/991- DRS 113- DRS 12/1- 119- DRS 

19 111/0 111/0 111/0 1901/1- DRS 211/1 IRS 19/1- 1019/1 CRS 

21 911/1 197/1 912/1 _ _  _ _ _ _ 

21 191/1 111/0 171/1 _ _ 71/01- DRS _ _ _ 

22 111/0 311/1 317/1 3931/1 IRS  _ _ _ _ 

23 111/0 111/0 111/0 1793/1 IRS 223- DRS 139/1 771- CRS 

24 319/1 191/1 399/1 _ _  _ _ _ _ 

25 121/1 129/1 101/1 _ _  _ _ _ _ 

26 191/1 171/1 197/1 _ _  _ _ _ _ 

27 111/0 101/1 119/1 92/11- DRS  _ _ _ _ 

 

 (DRS,DRS)ترتیاب   هاا باه  DMUبازده به مقیا   2در مرحلۀ ( 9،1های کارای تکنیکی )DMUبرای  برای مفا 

( باازده باه مقیاا     01,01,03ای مانناد )  هاای کاارای شابکه   DMUبارای   9و قضیۀ  0هستند. ازطرفی بنابر تعریم 

(، CRSهاا )  ها همان مضارب از خروتای   ها هر مضربی از ورودیDMUاست. در این  (IRS, DRS,CRS)ترتیب  به

 کند. ها تولید می ( را در خروتیIRS(، و بیشتر از آن )DRSکمتر از آن )
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، باا  7ای مطابق تادو    حلهشرکت تولید رزین با فرآیند دومر 21های  های فازی، داده برای بررسی کارایی با داده

 های فازی با تواب  عضویت مفلفی را در نظر بگیرید. داده

 
 های تولید رزین ایران های فازی شرکت مجموعه داده -7تدو  

هاورودی   های واسطهها/ورودیخروتی  هاخروتی   
DMU 

 آریا رزین
    (0111)           (0111)           (0111)               (0111)   

[2912,2312,9723] [ 01/1 , 2/1 , 29/1 ] 001 [ 1/1 ,1, 2/3 ] [021,079,011] [097,091,010] [ 9/7 ,9, 1/9 ] [7171,7111,9711] 

9/1 [2210,2117,9111] آذر رزین  [11,010,001] [9,1, 3/1 ] [007,099,099] [012,030,203] 9 [2197,9271,9123] 

] [3253,3753,4316] پکا شیمی 07/1 , 09/1 , 01/1 ] 17 00 [010,209,271] [017,201,273] [ 9/1 ,3, 9/01 ] [7029,7191,9913] 

بنیان کالا 

 شیمی

2310 [ 13/1 , 0/1 , 00/1 ] [019,020,093] [ 9/1 ,3, 9/01 ] [023,092,010] [292,239,993] [00,09, 1/07 ] 7031 

] [2910,2113,9211] پار   شیمی 23/1 , 99/1 , 7/1 ] [011,001,099] [ 2/7 ,9, 3/9 ] [001,093,091] [211,991,911] [ 0/1 ,1, 2/1 ] [7111,7101,9701] 

] [2900,2390,9937] رنگ سحر 9/1 , 1/1 , 13/1 ] 099 [ 3/00 ,07,01] [11,30,011] [227,219,911] 1 7901 

] [2791,2191,9217] تابا پوشک 01/1 , 2/1 , 22/1 ] [091,017,217] [ 1/1 ,1, 0/3 ] [092,099,019] 991 [00,09, 1/07 ] [7031,7391,7313] 

] [2291,2197,9197] پاکسان 9/1 , 79/1 , 9/1 ] [001,092,091] [ 2/3 ,00, 1/02 ] [071,019,217] [017,037,229] [ 9/3 ,00, 9/02 ] [9133,7991,9111] 

کربن اسید 

 شیمیایی

[2711,2320,9993] [ 01/1 , 2/1 , 20/1 ] [31,001,021] [ 2/1 ,1,1] [12,31,009] [071,012,031] 7 [9900,7091,7173] 

1/1 2129 البرز چلیر  31 [ 9/1 ,01,02] [97,17,17] [990,911,779] [ 9/2 ,9, 7/9 ] [9219,9111,7793] 

] [9919,9319,7910] پتروشیمی مبین 70/1 , 9/1 , 91/1 ] [093,017,019] [ 9/3 ,00, 9/02 ] [021,072,019] [991,703,710] 1 [7919,9091,9391] 

پتروشیمی 

 مارون

[0911,0199,2099] [ 91/1 , 19/1 , 17/1 ] 099 [1,1,1] [011,001,091] [717,711,971] [ 1/1 ,3, 9/01 ] [9931,7291,7111] 

] [9911,7011,7707] پتروشیمی فجر 21/1 , 9/1 , 91/1 ] [003,093,019] [ 0/00 ,09, 2/09 ] [093,017,031] 001 [1,01, 9/00 ] [9119,9311,1119] 

] 2117 پتروشیمی لاله 01/1 , 2/1 , 29/1 ] 002 1 [022,079,019] [019,201,291] [ 2/9 ,1,1] [2119,9911,9111] 

] kcc [2293,2191,9191]خوش و  7/1 , 79/1 , 92/1 ] 011 [ 1/1 ,3, 2/01 ] [31,009,097] [091,011,211] [ 2/7 ,9, 1/9 ] 7111 

] [9217,9192,7729] رنگ آفرین 70/1 , 9/1 , 91/1 ] [091,010,019] [ 2/01 ,02,07] [090,011,219] [011,031,221] 02 [7977,9001,9111] 

] [9031,9191,7922] شیمیدرسا  11/1 , 0/1 , 00/1 ] [11,39,013] [ 1/1 ,1, 2/3 ] [011,021,071] 729 [ 7/1 ,3, 9/01 ] [7007,7171,9911] 

] 9317 صنای  شیمیایی 29/1 , 9/1 , 97/1 ] [071,099,011] [ 1/02 ,09, 2/01 ] 007 [221,293,231] [ 2/01 ,02, 3/09 ] [7197,9101,1911] 

شیمیایی و 

 رنگ آور

[9011,9191,7217] 99/1  [12,11,11] [ 7/3 ,00, 9/02 ] [11,13,010] [39,001,021] [ 1/1 ,3, 9/01 ] 7911 

سازی  رنگ

 ایران

[2707,2107,9291] [ 9/1 , 1/1 , 12/1 ] 270 [ 2/1 ,1,1] [007,099,099] 19 [ 2/9 ,1, 3/1 ] [9219,9191,7721] 

] 9110 کیمیا پتروماد 91/1 , 7/1 , 79/1 ] [021,099,011] [ 1/1 ,3, 9/01 ] [11,17,31] [011,031,221] [ 2/7 ,9, 1/9 ] [7119,9191,1911] 

گردوغبار 

 پار 

[2133,9019,9199] 0/1  [19,32,011] [ 0/9 ,1, 3/1 ] [019,027,072] [211,990,911] 1 [9903,7071,7111] 

] [199,171,191] پیر شیمی 77/1 , 9/1 , 91/1 ] [079,011,031] 1 31 [730,911,117] [ 9/1 ,1, 2/3 ] 7711 

] 2111 فام رزین 01/1 , 2/1 , 27/1 ] 007 [ 1/1 ,1, 2/3 ] [011,003,091] [31,007,090] [ 9/7 ,9, 1/9 ] [9011,9191,7909] 

] [2711,2137,9991] درین شیمی 99/1 , 19/1 , 17/1 ] 093 [ 7/3 ,00, 1/02 ] [021,072,019] 099 3 7011 

] 9190 شن پار  77/1 , 9/1 , 91/1 ] [091,019,210] [ 1/1 ,3, 9/01 ] [009,091,091] [212,291,219] [ 2/1 ,1,1] [9130,7711,9091] 

0/1 [0111,0391,2273] رزین نیکو  [001,090,090] [00,09, 3/07 ] [099,091,011] [017,037,229] [ 9/01 ,02, 1/09 ] [9171,7231,7399] 
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     ]حداقپ و حداکفر کارایی 
 ,      

𝛼 2/1برای  [  𝛼 1/1و    محاسابه شاده    01، 3، 1، 1هاای   با ماد    
𝛼 2/1ازاءِ  ها را به نتایج کارایی و بازده به مقیا  شرکت 1و  9است. تدو   𝛼 1/1و    دهد. امتیاازات   نشان می  

دهاد. در   را نشاان مای   𝛼امتیااز کاارایی در ساطح خااص        بارش   𝛼کارایی فازی اطحعات مفیدتری دارند؛ زیرا 
𝛼 2/1) شرکت پاکسان( در مرحلاۀ نتسات باا     1متیاز کارایی شرکت ، محدوده ا 9تدو  ،  111/0، برابار باازه     
و  29، 09، 9هاای   است. شرکت 001111و  1371/1عددی  1دهد مقدار کارایی شرکت  [ است و این نشان می137/1
𝛼 2/1)پکا شیمی، شیمی فجر، پیر شیمی، رزین نیکو( در مرحلۀ نتست با  21 حداکفر امتیاز کاارایی  ، حداقپ و  
، چاون  9باه تعریام   )شرکت پیار شایمی( باتوتاه    29، کارا هستند. شرکت 2به تعریم است که باتوته 111/0آنها 

1<1991/1  
  /9191>1و     

 ؛ بنابراین دارای بازده به مقیا  افزایشی هستند.1   
𝛼 2/1ا )البرز چلیر، کیمیا پترومااد( با   20و  01های  در مرحلۀ دوم شرکت ، دارای حاداقپ وحاداکفر امتیااز     

، 22است. شرکت  CRS,DRSترتیب  به 20و  01های  [ هستند. بازده به مقیا  نیز در شرکت111/0، 111/0کارایی  
𝛼 2/1با  𝛼 1/1کاه باا    [ را دارناد؛ درحاالی  119/1،  111/0در مرحلۀ نتست، حداقپ و حداکفر امتیاز کارایی       

هاای فاازی در مرحلاۀ نتسات      دارد. همچنین بازده به مقیا  ایان شارکت، باا داده    [111/0، 111/0مقدار کارایی  
 است. IRS، 9به تعریم  باتوته

    2/1با  01.  3، 1، 1های  آمده از مد  دست نتایج به -9تدو  
 RTS1 RTS2 کارایی 

DMU [      
 ,       

 ] [      
 ,       

 ]   
     

   RTS   
     

   RTS 

0 ]1111/0,1739/1[ ]1111/0,1130/1[       

2 ]1111/0, 1191/1[ ]1111/0, 1010/1[       

9 ]1111/0, 1111/0[ ]1111/0, 7999/1[ 12/01- 227- DRS    

7 ]1111/0, 1911/1[ ]1111/0, 1910/1[       

9 ]1111/0, 1237/1[ ]1111/0, 3219/1[       

1 ]1121/1,1311/1[ ]1111/0, 1003/1[       

1 ]1111/0, 9121/1[ ]1111/0, 1021/1[       

1 ]1111/0, 1371/1[ ]1111/0, 7319/1[       

3 ]1111/0, 1991/1[ ]1111/0, 1372/1[       

01 ]1111/0, 3101/1[ ]1111/0, 1111/0[    1137/1 19/9- CRS 

00 ]1119/1,9019/1[ ]1111/0, 9719/1[       

02 ]1110/1,1911/1[ ]1111/0, 1111/1[       

09 ]1111/0, 1111/0[ ]1111/0, 7127/1[ 091- 121/1- DRS    

07 ]1111/0, 1919/1[ ]3111/1,1112/1[       

09 ]1970/1,1013/1[ ]1111/0, 1739/1[       

01 ]1111/0, 9111/1[ ]1111/0, 9721/1[       

01 ]1111/0, 1111/1[ ]1111/0, 1192/1[       

01 ]1111/0,1711/1[ ]1111/0, 1111/1[       

03 ]1111/0, 3111/1[ ]1111/0, 1910/1[       

21 ]1111/0, 7303/1[ ]1111/0, 1921/1[       

20 ]1171/1,9339/1[ ]1111/0, 1111/0[    191/1- 929- DRS 

22 ]1111/0, 1123/1[ ]1111/0, 1910/1[       

29 ]1111/0, 1111/0[ ]1111/0, 3121/1[ 191/1- 911/1- IRS    

27 ]1111/0, 3109/1[ ]3101/1,1171/1[       

29 ]1111/0, 1132/1[ ]3191/1,9111/1[       

21 ]1301/1,9911/1[ ]1111/0, 1111/1[       

21 ]1111/0, 1111/0[ ]1111/0, 9971/1[ 911/0- 97/01- DRS    
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𝛼 1/1های کارا در دومرحله را با  ، نوع بازده به مقیا  شرکت1تدو   دهد )حداقپ و حداکفر امتیاز  نشان می  

      ]=  ]1111/0 ,1111/0[کارایی در شرکت کارا 
 ,       

هایی کاه باا   DMUدهد بیشتر  ها نشان می (. بررسی [ 

ریزی ریاضی فاازی کاارایی خاود را دارناذ. نتاایج       های برنامه ریزی خطی قطعی کارا هستند در مد  برنامههای  مد 

های قطعی و فازی، همگی بیانگر بهبود تواب بهینۀ مد  فازی نسبتبه ماد  قطعای بودناد. همچناین      حاصپ از مد 

 در سایر فرآیندها است.شده در این مقاله، قابپ تعمیم و کاربرد  های ارائه شایان ذکر است مد 
 

𝛼 1/1بازده به مقیا  واحدهای کارا با  -1تدو     
 RTS1  RTS2 

DMU   
  

   
  

 RTS DMU   
     

   RTS 

9 999- 910- DRS 9 11/1 921- CRS 

01 37/1 1/1 IRS 1 910- 9/1- DRS 

01 991- 902- DRS 01 2/1- 771- DRS 

03 9/1 0- CRS 01 101- 9/1- DRS 

22 33/1 1/1 IRS 03 7/1 993- CRS 

21 01- 79- DRS 20 9- 20- DRS 

    29 91- 01- DRS 

 

 گیری نتیجه

باه تکنیار    باتوتهای در نظر گرفته شده است و  صورت شبکۀ دومرحله در این پژوهک مدیریت زنجیره تأمین به

افزایشی،  ابت و کاهشای هار مرحلاه زنجیاره تاأمین را در دو حالات        RTSای،  شبکه DEAهای مربوط به  و قضیه

هاای قطعای و فاازی ارائاه نشاده       تعیین بازده به مقیا  زنجیره تأمین با دادهتشتیص داده است. تاکنون مدلی برای 

ی و هاای قطعای، ساچس کاارای     هر مرحله و فرآیند تولید کپ زنجیره تأمین باا داده  RTSنتست است. در این مقاله، 

RTS گیری و تعیین شاد. در   هر مرحله و فرآیند تولید کپ زنجیره تأمین با استفاده از تحلیپ پوششی داده فازی اندازه

شرکت تولیاد   21دار را برای محاسبۀ کارایی و بازده به مقیا  زنجیره تأمین  حالت نتست، تعمیم مد  مجموع وزن

فرآیند تولید کاپ در دوحالات    RTSکنند و  شیمیایی را به هوا منتشر میها تن مواد  رزین به کار برد که سالانه میلیون

سنجیده شده است؛ نتست اینکه هر دومرحله دارای بازده به مقیا  یکسان باشند و یا اینکاه باازده باه مقیاا  دو     

 مراحپ متفاوت باشد.  

شارکت تولیاد رزیان باا      21ن مادیریت زنجیاره تاأمی    RTSگیری کارایی و تعیین  در این مقاله مدلی برای اندازه

رو شاده اسات کاه ناادقیق و      هاایی روباه   محیطی باا داده  های فازی ارائه شد. چون در بسیاری از عوامپ زیست داده

هاا و   شده اطحعاات مفیادتری در اختیاار ساازمان     اند و یا دانک دربارۀ فرآیند تولید آنها نادقیق است، مد  ارائه مبهم

هاای پیشانهادی    تر سبب ناابودی دارایای طبیعات نشاوند. ماد       دهد تا با اطحعات دقیق های صنعتی قرار می فعالیت

ای اساتفاده   ها و ... با ساختار شبکه ها، بیمارستان ها، بیمه تواند در بانر علت سهولت و زمان کوتاه در محاسبات می به

ید رزین به دسات آماده اسات؛ ایان     شرکت تول 21ها، کارایی و بازده به مقیا   شود. برای بررسی نتایج نظری مد 

هاای آن   زمان با کارایی بتاک  کنند. کارایی سیستم هم ها تن مواد شیمیایی را به هوا منتشر می ها سالانه میلیون شرکت

های ناکارا را بشناساند و   شود که برای بهبود کارایی شرکت، بتک محاسبه شده است و به مدیران این امکان داده می
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تواناد شاوراهای    های پیشنهادی می ا برای بهبود بتشیدن به کارایی کپ اتتاذ کنند. همچنین مد تصمیمات مناسب ر

وسایلۀ نگهباان    تواناد باه   هاا مای   های سازگار را تشویق به استفاده کند. این مد  ریزی سیاست گذاری در برنامه قانون

ی صنعتی استفاده شاود. بادون شار،    ها محیطی متأ ر از فعالیت زیست برای نظارت مستمر بر وضعیت زیست محیط

شده ابازاری مناساب بارای     گذاری بزرگ است؛ بنابراین مد  ارائه های سرمایه معنای فرصت کن تهانی به ساخت پاک

هاای صانعتی ا ارات منفای      گذاری سبز با تصمیمی عاقحنه است. درنهایت فعالیات  گذار در تشتیص سرمایه سرمایه

دار را  های تهات  ها و خروتی توان بحث ورودی های آتی، می داشت. در پژوهک زیست خواهند تری بر محیط پایین

 DEAهای قطعی و فاازی در   ای بررسی کرد. همچنین مفهوم ضایعات به مقیا  با داده در تحلیپ پوششی داده شبکه

 های بعدی استفاده شود. ای برای پژوهک شبکه

 

 ضمائم  

 :  0ا بات قضیه

(a اگر .)              
     )باشاند،   0ریازی خطای مرحلاۀ     های بهینۀ ماد  برناماه   تواب    

     
   )      ،

    صااورت:  درایاان
        

           
               )، و در ارزیااابی     

          
   ) 

 وتود دارد:

         
             

                
     ، 

 از طرفی:

         
             

                
      

      
     ، 

          ،                                                                بنابراین
        

           
       

     

  درنتیجه، 
 دهد. به تعریم بازده به مقیا  در همسایگی، بازده به مقیا  افزایشی را نشان می ، که باتوته    

 

(b اگر .)              
     )باشاند،   0ریزی خطی مرحلاۀ   ی مد  برنامه های بهینه تواب     

     
   )      ،

 صورت: دراین

     
        

           
               )، حا  در ارزیابی     

          
رابطاۀ زیار    (   

 برقرار است:

         
             

                
      ، 

 از طرفی:

         
             

                
      

      
      ، 

    )                            بنابراین:                                
        

           
  )     

     

  درنتیجه، 
 دهد. به تعریم بازده به مقیا  در همسایگی، بازده به مقیا   ابت را نشان می است که باتوته     

 

(c اگر .)              
     )باشاند،   0ریازی خطای مرحلاۀ     های بهینۀ مد  برناماه  تواب     

     
   )      ،

 صورت: دراین

     
        

           
               )، پااس در ارزیااابی    

          
رابطااۀ زیاار  (   
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 برقرار است:

          
             

                
      ، 

 از طرفی :

          
             

                
      

      
      ، 

    )     بنابراین:                                                   
        

           
  )     

      ، 

  درنتیجه، 
به تعریم بازده به مقیاا  در همساایگی، باازده باه مقیاا  کاهشای را نشاان         است که باتوته     

 دهد. می
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