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ارائه‌ی مدل تحلیل پوششی داده‌های چندمرحله‌ای برای ارزیابی شبکه‌ی 
زنجیر‌ه‌ی تأمین پایدار شرکت‌های تولیدکننده‌ی لاستیک

rovide a Multi- Stage Data Envelopment Model to Assess the 
Sustainable Supply Chain Network of Rubber Producing Companies

واژه‌های کلیدی: تحلیل پوششی داده‌ها، شبکه‌ی زنجیره‌ی تأمین، توسعه‌ی پایدار، ارزیابی عملکرد.

مقدمه
تایر  میلیارد  یک  از  بیش  هرساله 
بانام تجاری جدید، توسط حدود 500 
شرکت تولیدکننده‌ی تایر، در سراسر 
جهان تولید می‌شود. هم‌چنین هرساله 
میلیون‌ها تایر فرسوده، با به‌خطر انداختن 
سلامتی و آسیب‌های زیست‌محیطی در 

چکیده:

در دنیای امروزی سازمان‌ها برای بقا ‌باید هزینه‌های خود را کاهش دهند و بهره‌وری خود را بهبود بخشند. یک تلاش 
که می‌تواند برای افزایش بهره‌وری انجام شود، عملکرد مدیریت زنجیره‌ی تأمین است. هم‌چنین پایداری در زنجیره‌ی تأمین 
که چالش‌های جدی زیست‌محیطی را درنظر می‌گیرد، با تولید محصولات سبز، از ایجاد هر نوع آلودگی بر زندگی انسان‌ها 
جلوگیری می‌کند. هدف اصلی ‌این مقاله ارائه‌ی مدل تحلیل پوششی داده‌های چندمرحله‌ای، برای ارزیابی شبکه‌ی زنجیره‌ی 
تأمین پایدار شرکت‌های تولیدکننده‌ی تایر است. روش انجام پژوهش حاضر تحلیلی- توصیفی‌ست و ازنظر هدف، کاربردی‌ست.

یکی از روش‌هایی که می‌تواند برای ارزیابی عملکرد تأمین‌کننده‌ی پایدار مورداستفاده قرار گیرد، تحلیل پوششی داده‌های 
چندمرحله‌ای‌ست. جامعه‌ی پژوهش‌ این تحلیل، 10 شرکت تولیدکننده‌ی تایر و لاستیک است و عملکرد ‌این شرکت‌ها طی سه 
سال 1392، 1393 و 1394، در این تحلیل موردبررسی قرارگرفته است. بر اساس نتیجه‌های به‌دست‌آمده، در سال 1392، 
لاستیک سیمرغ و لاستیک پارس رتبه‌ی یک، در سال 1393 لاستیک بارز، کویر تایر و لاستیک پارس رتبه‌ی یک و در 

سال 1394، لاستیک بارز، کویر تایر، لاستیک پارس و ایران تایر رتبه‌ی یک را به‌دست آورده‌اند.
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محیط رها می‌شوند. مواد شیمیایی که 
از تایرهای قدیمی جدا می‌شوند، برای 
آب‌وهوا، سلامتی انسان و محیط‌زیست 
خطرناک‌اند. شرکت‌های تولیدکننده‌ی تایر 
باید چاره‌ای برای حفظ سلامت انسان و 
محیط‌زیست بیندیشند. مدیریت زنجیره‌ی 
تأمین یک ابزار پژوهشی‌ست که در 
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دهه‌ی گذشته، به‌طور گسترده‌ای مورداستفاده قرارگرفته است. 
زنجیره‌ی تأمین ، ازجمله طراحی فراورده، تأمین منابع 
و انتخاب مواد، فرایندهای تولید، تحویل فراورده‌ی نهایی 
به مصرف‌کنندگان و هم‌چنین مدیریت پایان عمر فراورده، 
پس از عمر مفید آن است. ازآنجاکه تحلیل پوششی داده‌ها  
توانایی توصیف عملکرد و بهره‌وری، باوجود اقدام‌های بسیار 
را دارد، می‌تواند- فراتر از ارزیابی هریک از اعضا به‌صورت 
جداگانه و به‌کار بردن هریک به‌عنوان جعبه‌ی سیاه جداگانه- 
به‌طور بالقوه انتخاب مناسبی در ارزیابی زنجیره‌ی تأمین 
باشد؛ به‌همین دلیل طراحی شیوه‌ای‌ای برای به کمترین میزان 
رساندن هزینه‌های کل تولید تایر و جلوگیری از آسیب‌های 
زیست‌محیطی با کمک زنجیره‌ی تأمین، فرمول‌نویسی شده 
با ترکیب توزیع، تولید و حمل‌ونقل فراورده‌های لاستیکی، 

اهمیت دارد.
همان‌طور که بیان شد با رشد سریع صنعتی‌شدن دنیای 
بر  تأثیرهای زیست‌محیطی  و بوم‌شناختی   امروزی، 
فراورده‌ها، موضوعی بسیار مهم است. توجه صِرف به 
تأثیرهای زیست‌محیطی بر تصمیم‌گیری‌های صنعتی و پیامدهای 
بوم‌شناختی آن، موجب آسیب‌پذیری بیش‌تر انسان‌ها و دیگر 
موجودات زنده می‌شود و آن‌ها را با خطرهایی چون گرمای 
زمین و جو، سَمی بودن محیط‌زیست آن‌ها، نقصان لایه‌ی 
ازُون و کاهش منابع طبیعی تهدید می‌کند؛ بنابراین تصمیم‌گیران 
صنعتی و خودِ این تصمیم‌ها، نقش مهمی در جلوگیری از 

آسیب‌های زیست‌محیطی ایفا می‌کنند.
اولین و مهم‌ترین مرحله برای تلاش در پیش‌گیری از 
آسیب‌های زیست‌محیطی و بوم‌شناختی، تجزیه‌وتحلیل تأثیر 
محصولات، با دیدگاهی کل‌نگر، بر محیط‌زیست است. در 
گذشته مدیریت زنجیره‌ی تأمین، در پی یکپارچه‌سازی اعضای 
زنجیره‌ی تأمین و هماهنگی بین آن‌ها، با هدف بهبود عملکرد 
کسب‌وکار، در راستای ارتقای بهره‌وری و کسب سود بیشتر 

بود و مدیران زنجیره‌ی تأمین خواستار انجام بهتر خدمات 
و تحویل سریع‌تر کالا، کاهش هزینه‌ها و افزایش کیفیت 
بودند؛ اما بهبود عملکرد زیست‌محیطی زنجیره‌ی تأمین و 
اهمیت هزینه‌های اجتماعی، آسیب‌های بوم‌شناختی و تخریب 
محیط‌زیست لحاظ نمی‌شد. درک جنبه‌های گوناگون پایداری، 
عملیات زنجیره‌ی تأمین  و سیاست‌های تصمیم‌گیران و ارتباط 
آن‌ها با اندازه‌گیری عملکرد به‌طور فزاینده‌ای در دهه‌ی گذشته 

موردبررسی قرارگرفته است ]1[.
جهانی‌شدن برای بهبود عملکرد زیست‌محیطی و اجتماعی و 
هم‌چنین بهره‌وری اقتصادی، فشارهای گوناگونی به شرکت‌های 
چندملیتی وارد می‌کند؛ اگرچه ممکن است این فشارها تا 
حدودی متناقض باشند. همان‌طور که ستین کایا و همکارانش 
)2011 میلادی( استدلال می‌کنند هم دانشگاهیان و هم 
متخصصان، خواستار ترکیب جنبه‌های پایداری در مدل‌های 
مدیریت زنجیره‌ی تأمین هستند. آن‌ها هم‌چنین نشان داده‌اند که 
علت بسیاری از شکست‌ها، وجود نداشتن هدف‌های پایداری 
در دیدگاه شرکت است. بر اساس چارچوب پایداری سه‌بعدی 
)خط پایین سه‌گانه( که با اقتصاد )سود(، محیط‌زیست 
)سیاره( و جامعه )مردم( سروکار دارد ]2[، شرکت‌ها متوجه 
ابتکارهای بزرگ و کوچک پتانسیل سودآور خود برای ایجاد 
جریان‌های جدید درآمد که در جهان رقابتی شده‌اند، خواهند 
بود. بااین‌حال چنین دیدگاهی، بدون ارزیابی عملکرد سازمانی 
به‌صورت کمی و کیفی، به‌طور کامل سودمند نخواهد بود. 
معرفی چارچوب‌های سنجش عملکردهای بسیار در طول دو 
دهه‌ی گذشته، نیاز به توسعه‌ی شاخص‌های عملکرد کلیدی، 
برای اندازه‌گیری پیشرفت اجرای پایدار شیوه‌های مدیریت 
زنجیره‌ی تأمین را نشان می‌دهد ]3[. علاوه بر این اهمیت 
ارزیابی پایداری به دانشگاه محدود نشده است ]4[ و بسیاری 
از شیوه‌ها توسط سازمان‌ها و اتحادیه‌ها در مورد ارکان 

سه‌گانه‌ی توسعه‌ی پایدار انجام‌شده است ]5[.
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در منابع موجود، روش‌های تحلیلی گوناگون و رویکردهای 
ریاضی برای رویارویی با ارزیابی پایداری وجود دارد. 
سایسانا و تارانتولا بر ویژگی‌های شاخص‌های کامپوزیت 
تمرکز می‌کنند ]6[. آن‌ها شاخص یا مقیاس را به‌عنوان 
داده‌هایی تعریف می‌کنند که آنچه را در سیستم پویا اتفاق 
می‌افتد، خلاصه یا برجسته می‌کند. درنتیجه یکپارچه‌سازی 
سامان‌مند مجموعه‌ای از شاخص‌ها که برای آن هیچ راه آشکاری 
برای وزن کردن وجود ندارد، شاخص نامیده می‌شود. آن‌ها 
چندین روش ریاضی و آماری را برای تعیین CIها فهرست 
می‌کنند. در میان این روش‌ها، تحلیل پوششی داده‌ها یکی از 
روش‌های مؤثر برای ارزیابی عملکرد نهادهاست )سازمان‌های 
منفرد یا زنجیره‌های همکاری کسب‌وکار(. تحلیل پوششی 
داده‌ها که به‌صورت سامان‌مند توسط چارنز و همکارانش 
توسعه‌یافته است )1978(، یک روش غیر پارامتری برای 
ارزیابی کارایی نسبی مجموعه‌ای از واحدهای تصمیم‌گیری 
قابل‌مقایسه توسط برنامه‌ریزی ریاضی‌ست. این رویکرد به 
هیچ تصمیم‌گیرنده‌ای برای تعیین وزن نیاز که به هر شاخص 
متصل شود، ندارد. نه‌تنها وزن شاخص‌ها به‌طور مستقیم از 
داده‌های موجود در تحلیل پوششی داده‌ها مشتق می‌شود، 
بلکه هم‌چنین این روش قادر به تشخیص نهادهای معیار 
بر اساس امتیاز کارایی و هم‌چنین شناسایی منابع و مقدار 
ناکارآمدی تحلیل پوششی داده‌های ناکارآمد است ]7[؛ بنابراین 
موضوع اصلی در این پژوهش ارائه‌ی مدل تحلیل پوششی 
داده‌های چندمرحله‌ای، برای ارزیابی عملکرد شبکه‌ی زنجیره‌ی 
تأمین پایدار است. مهم‌ترین هدف‌هایی که این پژوهش در 

پی آن است، به‌شرح زیر است:
تعیین مدل مناسب برای ارزیابی شبکه‌ی زنجیره‌ی تأمین  	-1

پایدار
تعیین واحدهای کارا و ناکارا 	-2

تعیین کارایی هرکدام از واحدها بر اساس تحلیل  	-3

پوششی چندمرحله‌ای
تعیین معیارهای اصلی ورودی و خروجی برای ارزیابی  	-4

شبکه‌ی زنجیره‌ی تأمین پایدار.

پیشینه‌ی پژوهش
گفته شده است مشکل‌های ارزیابی عملکرد زنجیره‌ی 
تأمین، با فعالیت‌های پیوند چندلایه و ارتباط‌های چندگانه 
مشکل‌های ذاتی پیچیده دارد. تجزیه‌وتحلیل پوشش داده‌ها 
برای ارزیابی عملکرد نسبی واحدهای سازمانی به نام 
واحدهای تصمیم‌گیری مورداستفاده قرارگرفته است. بااین‌حال، 
مدل‌های تحلیل پوششی داده‌های معمولی نمی‌توانند طبیعت 
پیچیده‌ی زنجیره‌های عرضه را با فعالیت‌های ارتباطی داخلی 
درنظر بگیرند ]8[. بهره‌گیری از سیستم سنجش عملکرد یک 
ضرورت اجتناب‌ناپذیر برای هر مدیریت زنجیره‌ی تأمین، 
برای هدایت عملیات کسب‌وکار به‌سوی بیشترین بهره‌وری‌ست؛ 
به‌ویژه در سال گذشته به‌دلیل نیاز ذی‌نفعان گوناگون در 
ترکیب ارزیابی شیوه‌های پایداری در عملیات زنجیره‌ی تأمین 

علاقه‌ی روبه‌رشدی وجود داشته است.
پارادایم پایداری خواستار متعادل‌سازی نیازهای اجتماعی، 
زیست‌محیطی و اقتصادی‌ست ]9[. مدیریت زنجیره‌ی تأمین 
پایدار در دهه‌ی گذشته توجه زیادی نسبت به شرکت‌های 
بزرگ و علمی داشته است. ارزیابی و ارزیابی عملکرد 
تأمین‌کننده‌ی پایدار، نقش مهمی در ایجاد مدیریت زنجیره‌ی 
تأمین پایدار مؤثر دارد. یکی از روش‌هایی که می‌تواند برای 
ارزیابی و ارزیابی عملکرد عرضه‌کننده‌ی پایدار مورداستفاده 
قرار گیرد، تجزیه‌وتحلیل پوشش داده‌هاست ]10[. در مدیریت 
سازمانی نوین، زنجیره تأمین پایداری یک مفهوم مشخص 
از استراتژی توسعه‌ی پایدار است که به‌صورت مصنوعی، 

چالش‌های جدی زیست‌محیطی و منابع را درنظر می‌گیرد.
برای زنجیره‌ی تأمین پایدار، تهیه‌ی سبز جزء مهمی‌ست و 
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برای اندازه‌گیری کارایی و تراکم زنجیره‌ی تأمین را توسعه 
می‌دهد. گفته می‌شود که فروپاشی زمانی اتفاق می‌افتد که 
خروجی ممکن است با کاهش یک یا چند ورودی، بدون 
بهبود هر ورودی یا خروجی افزایش یابد. کااو در سال 
2014 میلادی، تجزیه‌ی کارایی برای سیستم‌های چندمرحله‌ای 
در تجزیه‌وتحلیل پوششی داده‌ها را بیان کرد. در این 
حالت مدل‌های تجزیه‌وتحلیل پوششی داده‌های معمول فقط 
ورودی‌های ارائه‌شده به سیستم و خروجی‌های تولیدشده 
از سیستم را در اندازه‌گیری کارایی، صرف‌نظر از عملیات 
فرایندهای داخلی درنظر می‌گیرند ]14[. نتیجه‌های به‌دست‌آمده 
گاهی گمراه‌کننده هستند. در ادامه خلاصه‌ای از پژوهش‌های 

انجام‌شده در قالب جدول )1( ارائه می‌شود.
مدیریت زنجیره‌ی تأمین نتیجه‌ی تکامل مدیریت انبارداری‌ست 
که عبارت است از فرایند برنامه‌ریزی، اجرا و کنترل عملیات 
مرتبط با زنجیره‌ی تأمین، در بهینه‌ترین حالت ممکن و 
دربرگیرنده‌ی تمامی جابه‌جایی‌ها و ذخیره‌ی مواد اولیه، 
موجودی هنگام کار و محصول تمام‌شده از نقطه‌ی شروع 
اولیه تا نقطه‌ی مصرف. مدیریت زنجیره‌ی تأمین تلفیقی‌ست از 
 هنر و علم که درباره‌ی بهبود دسترسی به مواد اولیه، ساخت 
محصولات یا خدمات و انتقال آن به مشتری به‌کار می‌رود.
دو رکن از مدیریت زنجیره‌ی تأمین پایدار، مدیریت 
زنجیره‌ی تأمین زیست‌محیطی و مدیریت زنجیره‌ی تأمین با 
مسؤولیت اجتماعی‌ست؛ بنابراین پایداری در زنجیره‌ی تأمین، 
از ضرورت‌های یک زنجیره‌ی کار است؛ درواقع توسعه‌ی 
پایدار بر پایه‌ی هوشیاری انسان نسبت به خودش و نسبت 
به منابع طبیعی کره‌ی زمین استوار است و خواستار یک 
سبک از زندگی پایدار برای همه‌ی انسان‌هاست و مخالف 
مصرف بیش‌ازاندازه، اتلاف منابع و بی‌توجهی به نسل‌های 
آینده و قطع رابطه با گذشته است. بسیاری از شکست‌ها 
به‌دلیل وجود نداشتن هدف‌های پایدار در دیدگاه شرکت است.

به‌طور چشم‌گیری به بهبود عملکرد زیست‌محیطی شرکت‌ها 
می‌انجامد. در تهیه‌ی سبز، انتخاب تأمین‌کننده یک موضوع 
حیاتی‌ست. برای ارزیابی علمی و تعیین تأمین‌کنندگان، 
تحت محیط زنجیره‌ی تأمین پایدار، فرایند انتخاب اولیه‌ی 
تأمین‌کنندگان سبز را معرفی و یک روش تجزیه‌وتحلیل 
پوشش داده‌های سامان‌مند ارائه می‌شود]11[ . مدیریت 
زنجیره‌ی تأمین سبز ، به یک روش برای بهبود عملکرد 
محیطی تبدیل‌شده است. تحت‌فشارهای ذی‌نفعان، نیروها و 
مقررات، شرکت‌ها باید اقدام مدیریت زنجیره‌ی تأمین سبز را 
بهبود بخشند. این کار با شیوه‌هایی مانند خرید سبز، طراحی 
سبز، بازیابی محصول و همکاری با مشتریان و تأمین‌کنندگان 
انجام می‌شود. همان‌طور که شرکت‌ها مدیریت زنجیره‌ی تأمین 
سبز را ارتقا می‌دهند، عملکرد اقتصادی و عملکرد محیطی 
آن‌ها افزایش می‌یابد. ازاین‌رو، ارزیابی مدیریت زنجیره‌ی تأمین 

سبز برای هر شرکت بسیار مهم است.
یکی از روش‌هایی که می‌تواند برای ارزیابی مدیریت 
زنجیره‌ی تأمین سبز مورداستفاده قرار گیرد، تجزیه‌وتحلیل 
پوشش داده‌هاست]12[. در مقاله‌ی طراحی شبکه‌ی زنجیره‌ی 
تأمین چند دوره‌ای و چندمحصولی، با استفاده از رویکرد 
ترکیبی برنامه‌ریزی ریاضی چندهدفه و تحلیل پوششی داده‌ها، 
برای افزایش کارایی شبکه‌ی زنجیره‌ی تأمین پیشنهادی، مدل 
چند دوره‌ای و چندمحصولی با هدف‌های چندگانه به‌طور 
هم‌زمان درنظر گرفته‌شده است. برای طراحی شبکه، از 
مدل برنامه‌ریزی ریاضی چندهدفه‌ی عدد صحیح مختلط 
استفاده‌شده است و هدف‌های مسئله شامل کمترین میزان 
کردن هزینه‌ی تولید، کاهش زمان ارسال فراورده‌ها و افزایش 

قابلیت اطمینان زنجیره‌ی تأمین است .]13[
تراکم  مدل  میلادی،   2013 سال  در  شارما  و  یو 
تجزیه‌وتحلیل داده‌های چندمرحله‌ای را بررسی کردند. این 
مقاله یک مدل تراکم تجزیه‌وتحلیل داده‌های چندمرحله‌ای، 
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روش‌شناسی پژوهش
پژوهش حاضر ازنظر هدف، کاربردی و ازنظر روش، 

به‌صورت تحلیلی توصیفی انجام می‌گیرد. جامعه‌ی آماری در 
این پژوهش شرکت‌های تولیدکننده‌ی لاستیک است و با استفاده 

Managementمدیریت

‌ها‌ی‌تحلیل‌پوششی‌داده‌درزمینه‌شده‌انجام‌های‌پژوهش‌-1جدول‌

ی‌‌زمینه
 مجموع ای‌چندمرحله ای‌دومرحله ای‌مرحله‌تک ها‌مرحله

 
 
 

مدیریت 
ی  زنجیره
 تأمین

 ، [15]( 1111) تلوری و بیکر
 ،[16] (1111) سرکیس تلوری و

 [17]( 1117وانگ و وانگ )

 ،[18](1100اندام ) امیرتیموری و خوش
  ، [19]( 1111کاستلی و همکاران )

 ، [20] (1116چن و همکاران )
 ،[21]( 1111چن و ژو )

  ، [22]( 1100چیلینگریان و شرمن )
 ، [23]( 1110هابابو ) کوک و

 ،[24](1111کوک و همکاران )
 ، [25]( 1101کوک و همکاران )

  ،[26]( 1116گولانی و همکاران )
 ،[27]( 1113کایو )

 ، [28]( 1118کایو و هویانگ )
 ،[29]( 1118) لیانگ و همکاران

  ،[30]( 1116لیانگ و همکاران )
 ،[31]( 1100پارادی و همکاران )

  ،[32]( 0333سیفورد و ژو )
 ، [33]( 1119)سکستون و لوییس 
 ، [34](1100یانگ و همکاران )

  ،[35]( 1111ژو ) 
 [36] (1100چن و همکاران )

 ، [37] (1101)اوکی و همکاران 
 ، [38]( 1117فار و همکاران )

 , [39]( 1113)کایو 
 ، [40]( 1111لوییس و سکستون )
 [41]( 1110ترونت و همکاران )

13 

 
 

مدیریت 
ی  زنجیره

تأمین 
 پایدار

 ، [42](1101بی و سرکیس )
 ،[43]( 1113بلو )

 ، [44]( 1109بلامکارد و هویارو )
 ، [45]( 1109) چانگ و همکاران

 ،[46]( 1117) ساریکا و اور
 ، [47]( 1116سرکیس )

 ، [48](1110وینرچ )سرکیس و 
 ، [49](1101) سوییشی و گوتو
 ،[50]( 1101) وزکرو همکاران

 ،  [51](1101) زو 
 [52]( 1118) زانک و همکاران

 
 ،[12](1101میرهدایتی و همکاران )

 ،[53]( 1109نوری و همکاران )
 [54]( 1118) ژو و همکاران

06 

‌45 9 21 15 کل
 

در  ،تأمینی  زنجیرهریزی، اجرا و کنترل عملیات مرتبط با  یند برنامهاست که عبارت است از فر یت انبارداریریامل مدکت ی نتیجه تأمین ی رهیت زنجیریمد
 ی شروع اولیه تا نقطه ی شده از نقطه کار و محصول تمام هنگاممواد اولیه، موجودی  ی ها و ذخیره جایی تمامی جابه ی دربرگیرندهترین حالت ممکن و  بهینه

بهبود دسترسی به مواد اولیه، ساخت محصولات یا خدمات و انتقال آن به مشتری  ی درباره که ست از هنر و علم تلفیقی تأمینی  زنجیرهمدیریت مصرف. 
 رود. کار می هب

بنابراین پایداری در  ؛ست اجتماعیولیت ؤبا مس تأمینی  زنجیرهمحیطی و مدیریت  زیست تأمینی  زنجیرهپایدار، مدیریت  تأمینی  زنجیرهدو رکن از مدیریت 
 ی هوشیاری انسان نسبت به خودش و نسبت به منابع طبیعی کره ی پایدار بر پایه ی توسعه درواقع؛ ستا کار ی یک زنجیره های تاز ضرور ،تأمینی  زنجیره

نده و یآ های به نسل توجهی بی، اتلاف منابع و ازاندازه بیشهاست و مخالف مصرف  انسان ی زمین استوار است و خواستار یک سبک از زندگی پایدار برای همه
 پایدار در دیدگاه شرکت است. های هدف نداشتن دلیل وجود ها به بسیاری از شکستقطع رابطه با گذشته است. 

جدول 1- پژوهش‌های انجام‌شده درزمینه‌ی تحلیل پوششی داده‌ها
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است که  بر اینمطالعه فرض  در اینکند.  شده را توصیف می بیان گیرنده تصمیمواحدهای تفسیر شود که  ییها گیری اندازهها یا  شاخص هایردامق عنوان به

 :[55]غیر منفی هستند مقدارهای  ها Yrjو xij ی همه

 

شکل 2- مدل DEA دومرحله‌ای چن و ژو
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که α و β به ترتیب امتیازهای کارایی مربوط به مرحله‌ی 1 
و 2 هستند. به‌علاوه، W1 و W2 وزن‌هایی هستند که ارجحیت 
کلی برای دو مرحله را نشان می‌دهند. λj و µj بردارهای 
 تعداد واحدهای تصمیم‌گیرنده‌ی 
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قابل‌مقایسه برای ارزیابی وجود دارد. هر واحد تصمیم‌گیرنده 
منابع ورودی گوناگون را مصرف می‌کند و S مقدار خروجی 
گوناگون را تولید می‌کند. توجه داشته باشید که این مقدارهای 

از گفت‌وگوی حضوری و پرسش‌نامه در میان خبرگان، به 
 جمع‌آوری داده‌ها پرداخته شد. در ادامه پژوهش بر اساس

مرحله‌هایی که در شکل )1( آمده، انجام پذیرفته است.
 

شکل 1- مرحله‌های انجام پژوهش

داده‌های  پوششی  تحلیل  روش  از  پژوهش  این  در 
چندمرحله‌ای استفاده‌شده است. در این بخش، مدل تحلیل 
پوششی داده‌های دومرحله‌ای چن و ژو )2004 میلادی( 
بازبینی می‌شود. چن و ژو )2004 میلادی( یک مدل 
کارایی توسعه دادند که مرز کارایی شناخته‌شده برای یک 
فرایند دومرحله‌ای با اندازه‌های میانی به هم مرتبط می‌شوند. 
آن‌ها کارایی واحدهای تصمیم‌گیرنده در فرایند دومرحله‌ای 
که خروجی مرحله‌ی اول، ورودی مرحله‌ی دوم است را 
شناسایی کردند. چنانچه در شکل )2( نشان داده‌شده است، 
اولین مرحله از DMUJ، ورودی‌های )xij (i=1, …, m را برای 
تولید خروجی‌های )zdj (d=1, …, D به‌کار می‌برد. خروجی‌های 
مرحله‌ی اول zdj اندازه‌های میانی هستند که به‌عنوان ورودی 

yrj (r= 1,  …, s( مرحله‌ی دوم برای تولید خروجی‌های نهایی 
به‌کار می‌روند.
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 ی های تولیدکننده شرکت پژوهش در اینآماری  ی گیرد. جامعه می انجامصورت تحلیلی توصیفی  هب ،نظر روشپژوهش حاضر ازنظر هدف، کاربردی و از
ی که های مرحله بر اساس پژوهشپرداخته شد. در ادامه  ها دادهآوری  به جمع ،در میان خبرگان نامه پرسشحضوری و  وگوی گفتو با استفاده از  استلاستیک 
 :انجام پذیرفته استآمده،  (0) در شکل

 
‌پژوهشانجام‌‌های‌مرحله‌-1شکل‌

 1111چن و ژو ) ای دومرحله یها دادهبخش، مدل تحلیل پوششی  در ایناست.  شده استفاده ای چندمرحلهی ها دادهتحلیل پوششی  روشاز  پژوهش در این
های  با اندازه ای دومرحلهیند اشده برای یک فر ( یک مدل کارایی توسعه دادند که مرز کارایی شناختهمیلادی 1111شود. چن و ژو ) ( بازبینی میمیلادی

شناسایی  است را دوم ی ورودی مرحله ،اول ی که خروجی مرحله ای دومرحلهیند اگیرنده در فر کارایی واحدهای تصمیم ها آنشوند.  میانی به هم مرتبط می
 )zdj (d=1, …, Dهای  را برای تولید خروجی )xij (i=1, …, m های ورودی،      است، اولین مرحله از شده دادهنشان  (1). چنانچه در شکل کردند

 )yrj (r= 1,  …, sهای نهایی  دوم برای تولید خروجی ی عنوان ورودی مرحله میانی هستند که به های اندازه    اول  ی های مرحله . خروجیبرد میکار  هب
 روند. کار می هب
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ورودی و خروجی می‌تواند به‌عنوان مقدارهای شاخص‌ها یا 
اندازه‌گیری‌هایی تفسیر شود که واحدهای تصمیم‌گیرنده بیان‌شده 
را توصیف می‌کند. در این مطالعه فرض بر این است که همه‌ی 

xij و Yrjها مقدارهای غیر منفی هستند ]55[:

Min    

  ∑                               

s.t.  

  ∑                              

                

ɵتوان نشان داد که  ( است، می0یک متغیر نامحدود در ) pɵ اگرچه *
p (0,1] [55] است  بر ایناساسی در بالا، فرض  یها تحلیل پوششی داده. در مدل

شوند. در وضعیت عملی، چند  های اختیاری نامیده می در اختیار مدیریت باشند که ورودی غیرمستقیمطور مستقیم یا  به وتوانند متنوع  ها می که تمام ورودی
ها  واسطه های اقدام برای نمونهشوند.  های غیر اختیاری یا اگزوژن نامیده می ورودی . این متغیرهامتغیر وجود دارد که ممکن است تحت کنترل مدیریت نباشد

شده توسط بنکر و موری  قرار داده شود. اتخاذ رویکرد ارائه بندی طبقه در این تواند می و دهد میرا ارتباط  تأمینی  زنجیرهاز  گوناگون ی مرحلهکه اعضای دو 
 : [56]شرح زیر شود های غیر اختیاری به اصلاح شود تا شامل ورودی تواند می( 0(، مدل )0386)

 Min     (∑             ∑       ) 

     ∑                                 

s.t.    ∑                               

     ∑                         

       ،   ،                       

 ه:ک یی اختیاری و غیر اختیاری هستند، تا زمانها ورودیهای  شاخص ی دهنده به ترتیب نشان،         و          در مدل بالا

I=DIS (I(   Non (I(  Dis (I(   Non (I) = ф و 

-Sمتغیرهای 
I و S+

r که میزان کمبود  متغیرهای کسادی هستند ی دهنده نشانDMUp  به           با  متناظر های کسادی اگرچه. دهند میرا نشان
 گذارند. ثیر میأت وری بهرهبر ،    ثیر و تغییر متغیرهایأبا ت اماشوند،  تابع هدف وارد نمی

‌ها‌داده‌وتحلیل‌تجزیه

های  است. بدین ترتیب داده قرارگرفتهموردبررسی  0931و  0939، 0931در سه سال  تایر ی های تولیدکننده شرکت تأمینی  زنجیرهدر حال حاضر، پایداری در 
 است. شده ارائههای مربوط به سه دوره  داده زیر های است. در جدول شده آوری جمعبا افراد خبره  وگو گفت با ،تایر ی یدکنندهتولده شرکت 

‌  

    
اگرچه θp یک متغیر نامحدود در )1( است، می‌توان نشان 
*θ ]55[. در مدل تحلیل پوششی داده‌های اساسی 

p

Min    

  ∑                               

s.t.  

  ∑                              

                

ɵتوان نشان داد که  ( است، می0یک متغیر نامحدود در ) pɵ اگرچه *
p (0,1] [55] است  بر ایناساسی در بالا، فرض  یها تحلیل پوششی داده. در مدل

شوند. در وضعیت عملی، چند  های اختیاری نامیده می در اختیار مدیریت باشند که ورودی غیرمستقیمطور مستقیم یا  به وتوانند متنوع  ها می که تمام ورودی
ها  واسطه های اقدام برای نمونهشوند.  های غیر اختیاری یا اگزوژن نامیده می ورودی . این متغیرهامتغیر وجود دارد که ممکن است تحت کنترل مدیریت نباشد

شده توسط بنکر و موری  قرار داده شود. اتخاذ رویکرد ارائه بندی طبقه در این تواند می و دهد میرا ارتباط  تأمینی  زنجیرهاز  گوناگون ی مرحلهکه اعضای دو 
 : [56]شرح زیر شود های غیر اختیاری به اصلاح شود تا شامل ورودی تواند می( 0(، مدل )0386)

 Min     (∑             ∑       ) 

     ∑                                 

s.t.    ∑                               

     ∑                         

       ،   ،                       

 ه:ک یی اختیاری و غیر اختیاری هستند، تا زمانها ورودیهای  شاخص ی دهنده به ترتیب نشان،         و          در مدل بالا

I=DIS (I(   Non (I(  Dis (I(   Non (I) = ф و 

-Sمتغیرهای 
I و S+

r که میزان کمبود  متغیرهای کسادی هستند ی دهنده نشانDMUp  به           با  متناظر های کسادی اگرچه. دهند میرا نشان
 گذارند. ثیر میأت وری بهرهبر ،    ثیر و تغییر متغیرهایأبا ت اماشوند،  تابع هدف وارد نمی

‌ها‌داده‌وتحلیل‌تجزیه

های  است. بدین ترتیب داده قرارگرفتهموردبررسی  0931و  0939، 0931در سه سال  تایر ی های تولیدکننده شرکت تأمینی  زنجیرهدر حال حاضر، پایداری در 
 است. شده ارائههای مربوط به سه دوره  داده زیر های است. در جدول شده آوری جمعبا افراد خبره  وگو گفت با ،تایر ی یدکنندهتولده شرکت 

‌  

داد که )0,1)
در بالا، فرض بر این است که تمام ورودی‌ها می‌توانند متنوع 
و به‌طور مستقیم یا غیرمستقیم در اختیار مدیریت باشند که 
ورودی‌های اختیاری نامیده می‌شوند. در وضعیت عملی، چند 
متغیر وجود دارد که ممکن است تحت کنترل مدیریت نباشد. 
این متغیرها ورودی‌های غیر اختیاری یا اگزوژن نامیده می‌شوند. 
برای نمونه اقدام‌های واسطه‌ها که اعضای دو مرحله‌ی گوناگون 
از زنجیره‌ی تأمین را ارتباط می‌دهد و می‌تواند در این طبقه‌بندی 
قرار داده شود. اتخاذ رویکرد ارائه‌شده توسط بنکر و موری 
)1986(، مدل )1( می‌تواند اصلاح شود تا شامل ورودی‌های 

غیر اختیاری به‌شرح زیر شود ]56[:

Min    

  ∑                               

s.t.  

  ∑                              

                

ɵتوان نشان داد که  ( است، می0یک متغیر نامحدود در ) pɵ اگرچه *
p (0,1] [55] است  بر ایناساسی در بالا، فرض  یها تحلیل پوششی داده. در مدل

شوند. در وضعیت عملی، چند  های اختیاری نامیده می در اختیار مدیریت باشند که ورودی غیرمستقیمطور مستقیم یا  به وتوانند متنوع  ها می که تمام ورودی
ها  واسطه های اقدام برای نمونهشوند.  های غیر اختیاری یا اگزوژن نامیده می ورودی . این متغیرهامتغیر وجود دارد که ممکن است تحت کنترل مدیریت نباشد

شده توسط بنکر و موری  قرار داده شود. اتخاذ رویکرد ارائه بندی طبقه در این تواند می و دهد میرا ارتباط  تأمینی  زنجیرهاز  گوناگون ی مرحلهکه اعضای دو 
 : [56]شرح زیر شود های غیر اختیاری به اصلاح شود تا شامل ورودی تواند می( 0(، مدل )0386)

 Min     (∑             ∑       ) 

     ∑                                 

s.t.    ∑                               

     ∑                         

       ،   ،                       

 ه:ک یی اختیاری و غیر اختیاری هستند، تا زمانها ورودیهای  شاخص ی دهنده به ترتیب نشان،         و          در مدل بالا

I=DIS (I(   Non (I(  Dis (I(   Non (I) = ф و 

-Sمتغیرهای 
I و S+

r که میزان کمبود  متغیرهای کسادی هستند ی دهنده نشانDMUp  به           با  متناظر های کسادی اگرچه. دهند میرا نشان
 گذارند. ثیر میأت وری بهرهبر ،    ثیر و تغییر متغیرهایأبا ت اماشوند،  تابع هدف وارد نمی

‌ها‌داده‌وتحلیل‌تجزیه

های  است. بدین ترتیب داده قرارگرفتهموردبررسی  0931و  0939، 0931در سه سال  تایر ی های تولیدکننده شرکت تأمینی  زنجیرهدر حال حاضر، پایداری در 
 است. شده ارائههای مربوط به سه دوره  داده زیر های است. در جدول شده آوری جمعبا افراد خبره  وگو گفت با ،تایر ی یدکنندهتولده شرکت 

‌  

   
ترتیب  به   ،

Min    

  ∑                               

s.t.  

  ∑                              

                

ɵتوان نشان داد که  ( است، می0یک متغیر نامحدود در ) pɵ اگرچه *
p (0,1] [55] است  بر ایناساسی در بالا، فرض  یها تحلیل پوششی داده. در مدل

شوند. در وضعیت عملی، چند  های اختیاری نامیده می در اختیار مدیریت باشند که ورودی غیرمستقیمطور مستقیم یا  به وتوانند متنوع  ها می که تمام ورودی
ها  واسطه های اقدام برای نمونهشوند.  های غیر اختیاری یا اگزوژن نامیده می ورودی . این متغیرهامتغیر وجود دارد که ممکن است تحت کنترل مدیریت نباشد

شده توسط بنکر و موری  قرار داده شود. اتخاذ رویکرد ارائه بندی طبقه در این تواند می و دهد میرا ارتباط  تأمینی  زنجیرهاز  گوناگون ی مرحلهکه اعضای دو 
 : [56]شرح زیر شود های غیر اختیاری به اصلاح شود تا شامل ورودی تواند می( 0(، مدل )0386)

 Min     (∑             ∑       ) 

     ∑                                 

s.t.    ∑                               

     ∑                         

       ،   ،                       

 ه:ک یی اختیاری و غیر اختیاری هستند، تا زمانها ورودیهای  شاخص ی دهنده به ترتیب نشان،         و          در مدل بالا

I=DIS (I(   Non (I(  Dis (I(   Non (I) = ф و 

-Sمتغیرهای 
I و S+

r که میزان کمبود  متغیرهای کسادی هستند ی دهنده نشانDMUp  به           با  متناظر های کسادی اگرچه. دهند میرا نشان
 گذارند. ثیر میأت وری بهرهبر ،    ثیر و تغییر متغیرهایأبا ت اماشوند،  تابع هدف وارد نمی

‌ها‌داده‌وتحلیل‌تجزیه

های  است. بدین ترتیب داده قرارگرفتهموردبررسی  0931و  0939، 0931در سه سال  تایر ی های تولیدکننده شرکت تأمینی  زنجیرهدر حال حاضر، پایداری در 
 است. شده ارائههای مربوط به سه دوره  داده زیر های است. در جدول شده آوری جمعبا افراد خبره  وگو گفت با ،تایر ی یدکنندهتولده شرکت 

‌  

و   

Min    

  ∑                               

s.t.  

  ∑                              

                

ɵتوان نشان داد که  ( است، می0یک متغیر نامحدود در ) pɵ اگرچه *
p (0,1] [55] است  بر ایناساسی در بالا، فرض  یها تحلیل پوششی داده. در مدل

شوند. در وضعیت عملی، چند  های اختیاری نامیده می در اختیار مدیریت باشند که ورودی غیرمستقیمطور مستقیم یا  به وتوانند متنوع  ها می که تمام ورودی
ها  واسطه های اقدام برای نمونهشوند.  های غیر اختیاری یا اگزوژن نامیده می ورودی . این متغیرهامتغیر وجود دارد که ممکن است تحت کنترل مدیریت نباشد

شده توسط بنکر و موری  قرار داده شود. اتخاذ رویکرد ارائه بندی طبقه در این تواند می و دهد میرا ارتباط  تأمینی  زنجیرهاز  گوناگون ی مرحلهکه اعضای دو 
 : [56]شرح زیر شود های غیر اختیاری به اصلاح شود تا شامل ورودی تواند می( 0(، مدل )0386)

 Min     (∑             ∑       ) 

     ∑                                 

s.t.    ∑                               

     ∑                         

       ،   ،                       

 ه:ک یی اختیاری و غیر اختیاری هستند، تا زمانها ورودیهای  شاخص ی دهنده به ترتیب نشان،         و          در مدل بالا

I=DIS (I(   Non (I(  Dis (I(   Non (I) = ф و 

-Sمتغیرهای 
I و S+

r که میزان کمبود  متغیرهای کسادی هستند ی دهنده نشانDMUp  به           با  متناظر های کسادی اگرچه. دهند میرا نشان
 گذارند. ثیر میأت وری بهرهبر ،    ثیر و تغییر متغیرهایأبا ت اماشوند،  تابع هدف وارد نمی

‌ها‌داده‌وتحلیل‌تجزیه

های  است. بدین ترتیب داده قرارگرفتهموردبررسی  0931و  0939، 0931در سه سال  تایر ی های تولیدکننده شرکت تأمینی  زنجیرهدر حال حاضر، پایداری در 
 است. شده ارائههای مربوط به سه دوره  داده زیر های است. در جدول شده آوری جمعبا افراد خبره  وگو گفت با ،تایر ی یدکنندهتولده شرکت 

‌  

بالا  مدل  در 
نشان‌دهنده‌ی شاخص‌های ورودی‌های اختیاری و غیر اختیاری 

هستند، تا زمانی که:

Min    

  ∑                               

s.t.  

  ∑                              

                

ɵتوان نشان داد که  ( است، می0یک متغیر نامحدود در ) pɵ اگرچه *
p (0,1] [55] است  بر ایناساسی در بالا، فرض  یها تحلیل پوششی داده. در مدل

شوند. در وضعیت عملی، چند  های اختیاری نامیده می در اختیار مدیریت باشند که ورودی غیرمستقیمطور مستقیم یا  به وتوانند متنوع  ها می که تمام ورودی
ها  واسطه های اقدام برای نمونهشوند.  های غیر اختیاری یا اگزوژن نامیده می ورودی . این متغیرهامتغیر وجود دارد که ممکن است تحت کنترل مدیریت نباشد

شده توسط بنکر و موری  قرار داده شود. اتخاذ رویکرد ارائه بندی طبقه در این تواند می و دهد میرا ارتباط  تأمینی  زنجیرهاز  گوناگون ی مرحلهکه اعضای دو 
 : [56]شرح زیر شود های غیر اختیاری به اصلاح شود تا شامل ورودی تواند می( 0(، مدل )0386)

 Min     (∑             ∑       ) 

     ∑                                 

s.t.    ∑                               

     ∑                         

       ،   ،                       

 ه:ک یی اختیاری و غیر اختیاری هستند، تا زمانها ورودیهای  شاخص ی دهنده به ترتیب نشان،         و          در مدل بالا

I=DIS (I(   Non (I(  Dis (I(   Non (I) = ф و 

-Sمتغیرهای 
I و S+

r که میزان کمبود  متغیرهای کسادی هستند ی دهنده نشانDMUp  به           با  متناظر های کسادی اگرچه. دهند میرا نشان
 گذارند. ثیر میأت وری بهرهبر ،    ثیر و تغییر متغیرهایأبا ت اماشوند،  تابع هدف وارد نمی

‌ها‌داده‌وتحلیل‌تجزیه

های  است. بدین ترتیب داده قرارگرفتهموردبررسی  0931و  0939، 0931در سه سال  تایر ی های تولیدکننده شرکت تأمینی  زنجیرهدر حال حاضر، پایداری در 
 است. شده ارائههای مربوط به سه دوره  داده زیر های است. در جدول شده آوری جمعبا افراد خبره  وگو گفت با ،تایر ی یدکنندهتولده شرکت 

‌  

 و 

Min    

  ∑                               

s.t.  

  ∑                              

                

ɵتوان نشان داد که  ( است، می0یک متغیر نامحدود در ) pɵ اگرچه *
p (0,1] [55] است  بر ایناساسی در بالا، فرض  یها تحلیل پوششی داده. در مدل

شوند. در وضعیت عملی، چند  های اختیاری نامیده می در اختیار مدیریت باشند که ورودی غیرمستقیمطور مستقیم یا  به وتوانند متنوع  ها می که تمام ورودی
ها  واسطه های اقدام برای نمونهشوند.  های غیر اختیاری یا اگزوژن نامیده می ورودی . این متغیرهامتغیر وجود دارد که ممکن است تحت کنترل مدیریت نباشد

شده توسط بنکر و موری  قرار داده شود. اتخاذ رویکرد ارائه بندی طبقه در این تواند می و دهد میرا ارتباط  تأمینی  زنجیرهاز  گوناگون ی مرحلهکه اعضای دو 
 : [56]شرح زیر شود های غیر اختیاری به اصلاح شود تا شامل ورودی تواند می( 0(، مدل )0386)

 Min     (∑             ∑       ) 

     ∑                                 

s.t.    ∑                               

     ∑                         

       ،   ،                       

 ه:ک یی اختیاری و غیر اختیاری هستند، تا زمانها ورودیهای  شاخص ی دهنده به ترتیب نشان،         و          در مدل بالا

I=DIS (I(   Non (I(  Dis (I(   Non (I) = ф و 

-Sمتغیرهای 
I و S+

r که میزان کمبود  متغیرهای کسادی هستند ی دهنده نشانDMUp  به           با  متناظر های کسادی اگرچه. دهند میرا نشان
 گذارند. ثیر میأت وری بهرهبر ،    ثیر و تغییر متغیرهایأبا ت اماشوند،  تابع هدف وارد نمی

‌ها‌داده‌وتحلیل‌تجزیه

های  است. بدین ترتیب داده قرارگرفتهموردبررسی  0931و  0939، 0931در سه سال  تایر ی های تولیدکننده شرکت تأمینی  زنجیرهدر حال حاضر، پایداری در 
 است. شده ارائههای مربوط به سه دوره  داده زیر های است. در جدول شده آوری جمعبا افراد خبره  وگو گفت با ،تایر ی یدکنندهتولده شرکت 

‌  

       
+S نشان‌دهنده‌ی متغیرهای کسادی هستند 

r  و S-
I متغیرهای

که میزان کمبود DMUp را نشان می‌دهند. اگرچه کسادی‌های 
 به تابع هدف وارد نمی‌شوند، اما با 

Min    

  ∑                               

s.t.  

  ∑                              

                

ɵتوان نشان داد که  ( است، می0یک متغیر نامحدود در ) pɵ اگرچه *
p (0,1] [55] است  بر ایناساسی در بالا، فرض  یها تحلیل پوششی داده. در مدل

شوند. در وضعیت عملی، چند  های اختیاری نامیده می در اختیار مدیریت باشند که ورودی غیرمستقیمطور مستقیم یا  به وتوانند متنوع  ها می که تمام ورودی
ها  واسطه های اقدام برای نمونهشوند.  های غیر اختیاری یا اگزوژن نامیده می ورودی . این متغیرهامتغیر وجود دارد که ممکن است تحت کنترل مدیریت نباشد

شده توسط بنکر و موری  قرار داده شود. اتخاذ رویکرد ارائه بندی طبقه در این تواند می و دهد میرا ارتباط  تأمینی  زنجیرهاز  گوناگون ی مرحلهکه اعضای دو 
 : [56]شرح زیر شود های غیر اختیاری به اصلاح شود تا شامل ورودی تواند می( 0(، مدل )0386)

 Min     (∑             ∑       ) 

     ∑                                 

s.t.    ∑                               

     ∑                         

       ،   ،                       

 ه:ک یی اختیاری و غیر اختیاری هستند، تا زمانها ورودیهای  شاخص ی دهنده به ترتیب نشان،         و          در مدل بالا

I=DIS (I(   Non (I(  Dis (I(   Non (I) = ф و 

-Sمتغیرهای 
I و S+

r که میزان کمبود  متغیرهای کسادی هستند ی دهنده نشانDMUp  به           با  متناظر های کسادی اگرچه. دهند میرا نشان
 گذارند. ثیر میأت وری بهرهبر ،    ثیر و تغییر متغیرهایأبا ت اماشوند،  تابع هدف وارد نمی

‌ها‌داده‌وتحلیل‌تجزیه

های  است. بدین ترتیب داده قرارگرفتهموردبررسی  0931و  0939، 0931در سه سال  تایر ی های تولیدکننده شرکت تأمینی  زنجیرهدر حال حاضر، پایداری در 
 است. شده ارائههای مربوط به سه دوره  داده زیر های است. در جدول شده آوری جمعبا افراد خبره  وگو گفت با ،تایر ی یدکنندهتولده شرکت 

‌  

متناظر با 
تأثیر و تغییر متغیرهای λj، بر بهره‌وری تأثیر می‌گذارند.

تجزیه‌وتحلیل داده‌ها
در حال حاضر، پایداری در زنجیره‌ی تأمین شرکت‌های 
تولیدکننده‌ی تایر در سه سال 1392، 1393 و 1394 
موردبررسی قرارگرفته است. بدین ترتیب داده‌های ده شرکت 
تولیدکننده‌ی تایر، با گفت‌وگو با افراد خبره جمع‌آوری‌شده 
است. در جدول‌های )2( تا )4( داده‌های مربوط به سه دوره 

ارائه‌شده است.

جدول 2- داده‌های مربوط به سال 1392

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌1332مربوط‌به‌سال‌‌های‌داده‌-2جدول‌

Name DMU X1
sup X2

sup Y1
sup Zsup-man 

 DMU1 301،161،191،011 0،677،010،111 1260 999.913 آرتاویل
 DMU2 091،113،000،179 0،788،003،101 1220 999,942 سیمرغ

 DMU3 191،177،711،111 9،381،111،111 1302 999,980 بارز
 DMU4 191،371،100،000 2،168،990،620 1280 999,963 کویرتایر

یاسا ایران  DMU5 107،090،111،111 0،631،000،111 1250 999,921 
 DMU6 091،007،011،111 7،706،111،111 1253 999,933 لاستیک پارس

 DMU7 191،066،711،111 9،101،683،111 1295 999,959 ایران تایر
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 DMU8 0،801،669،111،137 0،067،113،631 1303 999,982 دنا
 DMU9 0،779،100،131،111 0،161،111،111 1217 999,941 کیان تایر
 DMU10 0،131،009،111،111 0،731،901،111 1269 999,925 یزد تایر
Name DMU X1

man X2
man X3

man Y1
man 

 DMU1 161،000،111 1،119،773،811 8،331،111،111 0,0652 آرتاویل
 DMU2 001،731،111 1،063،110،191 6،779،111،111 0,0699 سیمرغ

 DMU3 000،307،111 1،100،111،111 8،80،101،111 0.0789 بارز
 DMU4 116،700،111 1،010،831،111 01،011،111،111 0,0715 کویرتایر

یاسا ایران  DMU5 038،700،111 0،330،701،111 7،330،618،111 0,0670 
 DMU6 691،111،111 8،100،111،111 3،610،111،111 0,0799 لاستیک پارس

 DMU7 131،011،111 9،101،010،111 8،081،111،111 0,0763 ایران تایر
 DMU8 170،931،111 0،161،001،111 7،876،711،111 0,0680 دنا

 DMU9 100،671،111 0،011،711،111 0،381،111،111 0,0627 کیان تایر
 DMU10 66،111،111 0،337،101،111 8،813،111،111 0,0641 یزد تایر
NAME DMU Z man-dis X1

dis X2
dis Y1

dis 

 DMU1 01111 9،111،111،111 00،001،031،106 11 آرتاویل
 DMU2 7111 9،173،111،111 07،001،930،107 90 سیمرغ

 DMU3 61111 0،011،111،111 119،066،111،111 01 بارز
 DMU4 01111 9،990،611،111 01،977،011،111 00 کویرتایر

یاسا ایران  DMU5 7111 1،013،106،111 07،961،779،111 80 
 DMU6 8111 8،311،111،111 017،190،111،111 3 لاستیک پارس

 DMU7 8111 1،009،111،111 03،119،831،111 90 ایران تایر
 DMU8 3111 6،183،911،111 7،107،010،168 09 دنا

 DMU9 6111 1،016،191،111 01،009،731،111 11 کیان تایر
 DMU10 8111 1،819،871،111 01،190،663،111 98 یزد تایر
Name DMU Zdis-ret X1

ret Y1
ret  

  DMU1 20 8،119،193،880 9 آرتاویل
  DMU2 25 0،788،191،069 1 سیمرغ

  DMU3 15 3،945،100،000 1 بارز
  DMU4 14 8،161،110،307 1 کویرتایر

یاسا ایران  DMU5 25 7،831،111،111 9  
  DMU6 30 0،319،111،111 9 لاستیک پارس

  DMU7 21 1،669،781،111 1 ایران تایر
  DMU8 20 8،161،033،119 1 دنا

  DMU9 15 0،903،711،111 1 کیان تایر
  DMU10 25 6،119،101،111 1 یزد تایر

 

‌  

ادامه‌ی جدول 2- 
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 ‌1333مربوط‌به‌سال‌‌های‌داده‌-‌3جدول

Name DMU X1
sup X2

sup Y1
sup Zsup-man 

 DMU1 953،339،518،211 1،160،606،001 1274 999,929 آرتاویل
 DMU2 001،819،971،370 1،001،066،063 1230 999,947 سیمرغ

 DMU3 133،106،611،111 1،301000،000 1300 999,973 بارز
 DMU4 066،831،011،111 2،154،566،169 1286 999,966 کویرتایر

یاسا ایران  DMU5 119،100،111،111 01،190،103،781 1260 999,949 
 DMU6 093،811،001،111 3،881،111،111 1250 999,951 لاستیک پارس

 DMU7 108،331،790،111 9،119،108،111 1299 999,970 ایران تایر
 DMU8 0،006،171،030،007 0،001،066،063 1300 999,991 دنا

 DMU9 0،810،330،711،111 0،770،811،111 1220 999,923 کیان تایر
 DMU10 0،169،118،631،111 1،983،711،111 1265 999,927 یزد تایر
Name DMU X1

man X2
man X3

man Y1
man 

 DMU1 189،910،311 1،110،700،301 01،111،111،111 0,0659 آرتاویل
 DMU2 031،171،011 1،013،897،996 00،786،011،111 0,0681 سیمرغ

 DMU3 119،750،000 9،106،111،111 3،091،131،111 0,0770 بارز
 DMU4 110،011،111 1،909،100،137 09،007،811،111 0,0723 کویرتایر

یاسا ایران  DMU5 106،831،111 0،197،871،713 8،871،111،111 0,0695 
 DMU6 773،111،111 3،889،111،111 8،311،111،111 0,0753 لاستیک پارس

 DMU7 119،701،111 9،700،111،111 0،101،881،111 0,0757 ایران تایر
 DMU8 031،171،011 0،061،731،110 0،001،311،111 0,0680 دنا

 DMU9 119،831،111 0،391،111،111 7،870،111،111 0,0632 کیان تایر
 DMU10 61،000،000 1،011،111،111 3،106،111،111 0,0638 یزد تایر
Name DMU Z man-dis X1

dis X2
dis Y1

dis 

 DMU1 01111 9،009،119،030 61،199،608،030 11 آرتاویل
 DMU2 01111 9،113،081،100 19،886،010،301 90 سیمرغ

 DMU3 8111 1،111،111،111 100،360،111،111 01 بارز
 DMU4 01111 1،339،681،001 00،083،111،111 00 کویرتایر

یاسا ایران  DMU5 6111 1،110،960،810 10،003،101،111 80 
 DMU6 6111 01،310،111،111 090،003،111،111 3 لاستیک پارس

 DMU7 3111 1،011،111،111 10،006،311،111 90 ایران تایر
 DMU8 00111 6،107،903،007 3،166،089،190 09 دنا

 DMU9 6111 1،710،111،111 01،119،880،111 10 کیان تایر
 DMU10 8111 9،199،111،111 00،000،911،111 98 یزد تایر
Name DMU Z dis-ret X1

ret Y1
ret  

  DMU1 20 11،121،417،340 9 آرتاویل
  DMU2 25 8،033،070،108 9 سیمرغ

  DMU3 15 3،718،700،000 1 بارز

جدول 3- داده‌های مربوط به سال 1393 
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  DMU4 14 8،073،088،108 1 کویرتایر
یاسا ایران  DMU5 25 7،100،011،111 9  

  DMU6 30 6،300،000،000 9 لاستیک پارس
  DMU7 21 1،191،001،111 9 ایران تایر

  DMU8 20 8،033،070،108 1 دنا
  DMU9 15 0،100،131،111 9 کیان تایر
  DMU10 25 6،111،781،111 1 یزد تایر

 

‌  

‌ادامه‌ی جدول 3- 

‌

‌

‌

‌

‌

 1334های‌مربوط‌به‌سال‌‌داده‌-4جدول‌

Name DMU X1
sup X2

sup Y1
sup Zsup-man 

 DMU1 371،110،310،318 1،083،008،011 1280 999,930 آرتاویل
 DMU2 011،706،131،110 0،061،011،769 1275 999,919 سیمرغ

 DMU3 910،070،011،111 7،778،111،111 1305 999,987 بارز
 DMU4 009،808،011،111 1،113،700،603 1292 999,941 کویرتایر

یاسا ایران  DMU5 101،811،111،111 01،009،101،101 1266 999,976 
 DMU6 001،111،301،111 8،606،111،111 1254 999,979 لاستیک پارس

 DMU7 109،901،311،111 0،001،831،111 1300 999,980 ایران تایر
 DMU8 0،010،670،103،919 1،119،030،011 1300 999,991 دنا

 DMU9 0،330،781،911،111 0،670،831،111 1225 999,944 کیان تایر
 DMU10 0،001،681،011،111 1،330،663،011 1279 999,926 یزد تایر
Name DMU X1

man X2
man X3

man Y1
man 

 DMU1 173،131،111 2،741،225،611 00،110،111،111 0,0663 آرتاویل
 DMU2 010،661،111 0،800،113،811 00،331،111،111 0,0686 سیمرغ

 DMU3 066،091،111 7،381،111،111 01،183،111،111 0,0779 بارز
 DMU4 119،701،111 1،179،011،001 09،361،111،111 0,0735 کویرتایر

یاسا ایران  DMU5 110،667،111 01،108،003،111 3،116،701،111 0,0710 
 DMU6 718،111،111 3،101،111،111 3،831،111،111 0,0755 لاستیک پارس

 DMU7 011،190،111 0،900،611،111 00،190،111،111 0,0749 ایران تایر
 DMU8 113،119،811 1،100،030،911 00،336،111،111 0,0682 دنا

 DMU9 171،311،111 0،881،111،111 3،671،111،111 0,0630 کیان تایر
 DMU10 700،011،111 0،001،167،101 3،111،111،111 0,0641 یزد تایر
NAME DMU Z man-dis X1

dis X2
dis Y1

dis 

961؛DMU1 00111 9،188،311 آرتاویل  63،013،100،716 16 
 DMU2 01111 1،110،769،111 13،131،111،911 90 سیمرغ

 DMU3 00111 8،811،111،111 907،031،111،111 01 بارز
یرتایرکو  DMU4 00111 1،389،066،910 09،110،311،111 07 

یاسا ایران  DMU5 8111 01،111،111،111 11،931،111،111 36 

جدول 4- داده‌های مربوط به سال 1394
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 DMU6 8111 3،800،111،111 001،070،061،111 3 لاستیک پارس
 DMU7 01111 1،191،113،001 98،331،011،111 90 ایران تایر

 DMU8 01111 1،300،001،111 09،310،131،131 09 دنا
 DMU9 8111 1،691،111،111 01،111،671،111 17 کیان تایر
 DMU10 8111 0،381،110،781 00،831،111،111 10 یزد تایر
Name DMU Z dis-ret X1

ret Y1
ret  

  DMU1 20 10،016،427،347 9 آرتاویل
  DMU2 25 7،119،111،311 1 سیمرغ

  DMU3 15 9،800،111،111 9 بارز
  DMU4 14 8،001،224،305 1 کویرتایر

یاسا ایران  DMU5 25 8،925،155،000 1  
  DMU6 30 6،891،011،111 1 لاستیک پارس

  DMU7 21 1،891،630،111 9 ایران تایر
  DMU8 20 8،771،110،100 1 دنا

  DMU9 15 0،001،770،111 9 کیان تایر
  DMU10 25 6،831،711،111 9 یزد تایر

 

، با استفاده از شده ارائه پیشین های که در جدول 0939و  0931، 0930 های سالمربوط به  های شاخصبا استفاده از اطلاعات  ها داده وتحلیل تجزیهدر قسمت 
محاسبه و  تایر ی تولیدکننده های شرکتکارایی و عملکرد هر یک از ، Centralizedو  Non- cooperativeو با استفاده از دو روش  GAMS افزار نرم

 .استجدول زیر  صورت به ها داده وتحلیل تجزیهاز  دست آمده به یها بندی شده است؛ که نتیجه رتبه

‌  

ادامه‌ی جدول 4- 

در قسمت تجزیه‌وتحلیل داده‌ها با استفاده از اطلاعات 
شاخص‌های مربوط به سال‌های 1391، 1392 و 1393 
که در جدول‌های پیشین ارائه‌شده، با استفاده از نرم‌افزار 
 Non- cooperative روش  دو  از  استفاده  با  و   GAMS

و Centralized، کارایی و عملکرد هر یک از شرکت‌های 
تولیدکننده‌ی تایر محاسبه و رتبه‌بندی شده است؛ که 
 نتیجه‌های به‌دست آمده از تجزیه‌وتحلیل داده‌ها به‌صورت 

جدول )5( است.

جدول 5- نتیجه‌ها داده‌ها مربوط به سال‌های 1392، 1393 و 1394

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌1334و‌‌1332‌،1333های‌‌ها‌مربوط‌به‌سال‌ها‌داده‌نتیجه‌-5جدول‌

  Sup Man Dis Ret Non-Cop Cent Rank 

1392 DMU01 1/000 1/000 1/000 0/514 0/727 0/879 7 
1392 DMU02 1/000 1/000 1/000 1/000 0/807 1 1 
1392 DMU03 0/800 1/000 1/000 1/000 0/729 0/95 3 
1392 DMU04 0/916 1/000 1/000 1/000 0/775 0/979 2 
1392 DMU05 1/000 1/000 1/000 0/651 0/820 0/913 5 
1392 DMU06 1/000 1/000 1/000 1/000 0/704 1 1 
1392 DMU07 0/805 0/775 0/655 1/030 0/535 0/797 8 
1392 DMU08 0/325 1/000 1/000 0/560 0/592 0/721 9 
1392 DMU09 1/000 1/000 1/000 0/594 0/809 0/898 6 
1392 DMU10 0/862 1/000 1/000 0/898 0/792 0/94 4 
1393 DMU01 1/000 1/000 1/000 0/383 0/685 0/846 8 
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نتیجه‌گیری
همان‌طور که پیش‌ازاین نیز اشاره شد، هدف نهایی از 
این پژوهش،‌ ارزیابی پایداری در زنجیره‌ی تأمین شرکت‌های 
تولیدکننده‌ی لاستیک است. یکی از مهم‌ترین و پیچیده‌ترین 
از  روزافزون  استفاده‌ی  اخیر،  در سال‌های  موضوع‌های 
محصولات لاستیکی، با توجه به افزایش تولید خودروست؛ 
می‌شوند،  جدا  فرسوده  تایرهای  از  که  شیمیایی  مواد 
برای سلامتی انسان، آب‌وهوا و محیط‌زیست خطرناک‌اند. 
تصمیم‌گیری درباره‌ی اجرای طراحی پایدار سبب کاهش اثرهای 
مخرب زیست‌محیطی‌ست. این مقاله، شیوه‌های زنجیره‌ی تأمین 
را ارزیابی می‌کند و مدل تحلیل پوششی داده‌های چندمرحله‌ای 
ارائه‌شده است. علاوه بر این،‌ این شرط که برابری نتیجه‌های 
به‌دست‌آمده با دو روش متمرکز و غیرتعاونی را تضمین 
می‌کند، شرح داده‌شده است. از همه مهم‌تر، رویکرد تحلیل 

در این بخش، یک مطالعه‌ی موردی برای 3 دوره‌ی 
زمانی استفاده‌شده است. این مجموعه داده‌ها از 10 شرکت 
تولیدکننده‌ی تایر در ایران جمع‌آوری شده‌اند و شامل تمام 
ارکان سه‌گانه‌ی پایداری و شامل تعدادی از شاخص‌های 
اقتصادی، اجتماعی و زیست‌محیطی مستقیم و هم‌چنین 
شاخص‌های واسطه‌ای که چهار شریک را متصل می‌کند 
هستند. این چهار شریک عبارت‌اند از: یک تأمین‌کننده، یک 
تولیدکننده، یک توزیع‌کننده و یک خرده‌فروش. ما از این 
مطالعه‌ی موردی برای نشان دادن عملی بودن مدل خود 
و چگونگی استفاده از آن برای اندازه‌گیری عملکرد پایداری 
 DMU6 و DMU2  .شبکه‌های چندمرحله‌ای استفاده می‌کنیم
در سال DMU4 ،DMU3 ،1392 و DMU6 در سال 1393 
،DMU7 و DMU6 ،DMU4 ،DMU3 ،1394 و در سال 
DMUهای کارآمد است که رتبه‌ی یک را به خود اختصاص دادند.

1393 DMU02 1/000 0/925 1/000 0/642 0/747 0/892 6 
1393 DMU03 1/000 1/000 1/000 1/000 0/711 1 1 
1393 DMU04 1/000 1/000 1/000 1/000 0/882 1 1 
1393 DMU05 1/000 1/000 1/000 0/730 0/759 0/932 4 
1393 DMU06 1/000 1/000 1/000 1/000 0/698 1 1 
1393 DMU07 1/000 1/000 0/735 1/000 0/738 0/934 3 
1393 DMU08 1/000 1/000 1/000 0/556 0/717 0/889 7 
1393 DMU09 1/000 1/000 0/976 0/656 0/866 0/908 5 
1393 DMU10 0/847 1/000 1/000 1/000 0/784 0/962 2 
1394 DMU01 0/518 1/000 1/000 0/466 0/703 0/746 7 
1394 DMU02 1/000 1/000 1/000 0/789 0/839 0/947 2 
1394 DMU03 1/000 1/000 1/000 1/000 0/639 1 1 
1394 DMU04 1/000 1/000 1/000 1/000 0/880 1 1 
1394 DMU05 0/590 1/000 1/000 0/639 0/692 0/807 5 
1394 DMU06 1/000 1/000 1/000 1/000 0/757 1 1 
1394 DMU07 1/000 1/000 1/000 1/000 0/945 1 1 
1394 DMU08 1/000 1/000 1/000 0/586 0/754 0/897 4 
1394 DMU09 1/000 1/000 1/000 0/695 0/839 0/924 3 
1394 DMU10 0/285 1/000 1/000 0/832 0/696 0/779 6 

 

اند  شده آوری جمع در ایران تایر ی تولیدکنندهشرکت  01ها از  مجموعه داده این شده است. زمانی استفاده ی دوره 9موردی برای  ی بخش، یک مطالعه در این
که  ای های واسطه چنین شاخص محیطی مستقیم و هم های اقتصادی، اجتماعی و زیست شامل تعدادی از شاخص وپایداری  ی گانه شامل تمام ارکان سه و

 ی مطالعه از اینما . فروش خردهو یک  کننده توزیع، یک تولیدکنندهکننده، یک  تأمینیک اند از:  هستند. این چهار شریک عبارت کند میک را متصل یچهار شر
  کنیم. استفاده می ای چندمرحلههای  گیری عملکرد پایداری شبکه موردی برای نشان دادن عملی بودن مدل خود و چگونگی استفاده از آن برای اندازه

DMU2  وDMU6  0931در سال ،DMU3 ،DMU4  وDMU6  0931و در سال  0939در سال ،DMU3 ،DMU4 ،DMU6  وDMU7 ،
DMU یک را به خود اختصاص دادند. ی رتبهکه  است کارآمدهای 

‌

‌گیری‌نتیجه

. یکی از استلاستیک ی  های تولیدکننده شرکت تأمینی  زنجیرهارزیابی پایداری در   ،پژوهش این هدف نهایی از ،نیز اشاره شد ازاین پیشکه  طور همان
مواد شیمیایی که از ؛ ستبا توجه به افزایش تولید خودرو ،روزافزون از محصولات لاستیکی ی استفاده ،های اخیر در سال های موضوع ترین پیچیدهترین و  مهم
 اثرهایاجرای طراحی پایدار سبب کاهش  ی دربارهگیری  . تصمیماند زیست خطرناک و محیط وهوا آب، برای سلامتی انسان، شوند می جدا فرسودههای تایر

  ،بر اینعلاوه  است. شده ارائه ای چندمرحله یها دادهتحلیل پوششی و مدل  کند میرا ارزیابی  تأمینی  زنجیرههای  مقاله، شیوه نیا .ست محیطی مخرب زیست
تحلیل پوششی تر، رویکرد  شده است. از همه مهم ، شرح دادهکند میرا تضمین  غیرتعاونیبا دو روش متمرکز و  آمده دست به یها ن شرط که برابری نتیجهای

کنندگان، تولیدکنندگان،  تأمین)پایدار( را ارزیابی کند. زمانی که تعداد دلخواهی از  تأمینی  زنجیره وری بهره تواند مییافته  توسعه ای چندمرحله یها داده
 ؛کند میواسطه را مجاز  های مرحلههای جدید به  چنین ورودی ارزیابی و هم های مرحلههای نابرابر بین  فروشان وجود دارند، امکان وزن کنندگان و خرده توزیع

محیطی،  های زیست تا از آسیب های پایداری را شناسایی کرده پیشین، سایر جنبه های پژوهشبررسی ادبیات موضوع و تلاش شد تا با  پژوهش در اینبنابراین 
 ی به افراد خبره و باسابقه نامه پرسش ی مدیره به مجمع عمومی و ارائه تأهی ی های سالیانه راستا با بررسی گزارش در ایناقتصادی و اجتماعی جلوگیری شود. 

حاضر  پژوهش. استکوچک همراه  هرچند هایی و مشکل ها انعپژوهشی بدون شک با مانجام هر  شد. آوری جمع هایی دادههای تولید لاستیک،  فعال در شرکت
مشابه مفید  های پژوهشتواند در اجرای بهتر  می ها لو مشک ها مانع بیان اینشد.  رو روبه ها مانعنبوده و در طول زمان اجرای آن با  مستثنان قاعده ای ازنیز 

 .شود می بیانموارد  از اینواقع شود. در ادامه تعدادی 

ادامه‌ی جدول 5- 
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پوششی داده‌های چندمرحله‌ای توسعه‌یافته می‌تواند بهره‌وری 
زنجیره‌ی تأمین )پایدار( را ارزیابی کند. زمانی که تعداد دلخواهی 
از تأمین‌کنندگان، تولیدکنندگان، توزیع‌کنندگان و خرده‌فروشان 
وجود دارند، امکان وزن‌های نابرابر بین مرحله‌های ارزیابی 
و هم‌چنین ورودی‌های جدید به مرحله‌های واسطه را مجاز 
می‌کند؛ بنابراین در این پژوهش تلاش شد تا با بررسی 
ادبیات موضوع و پژوهش‌های پیشین، سایر جنبه‌های پایداری 
را شناسایی کرده تا از آسیب‌های زیست‌محیطی، اقتصادی و 
اجتماعی جلوگیری شود. در این راستا با بررسی گزارش‌های 
سالیانه‌ی هیأت‌مدیره به مجمع عمومی و ارائه‌ی پرسش‌نامه به 
افراد خبره و باسابقه‌ی فعال در شرکت‌های تولید لاستیک، 
داده‌هایی جمع‌آوری شد. انجام هر پژوهشی بدون شک با 
مانع‌ها و مشکل‌هایی هرچند کوچک همراه است. پژوهش 

حاضر نیز از این قاعده مستثنا نبوده و در طول زمان اجرای 
آن با مانع‌ها روبه‌رو شد. بیان این مانع‌ها و مشکل‌ها می‌تواند 
در اجرای بهتر پژوهش‌های مشابه مفید واقع شود. در ادامه 

تعدادی از این موارد بیان می‌شود.
محدود بودن منابع فارسی و انگلیسی )اعم از پایان‌نامه،  	♦
مقاله و کتاب( درباره‌ی روش تحلیل پوششی داده‌های 

چندمرحله‌ای
افرادی که درزمینه‌ی کاربرد روش پژوهش حاضر در  	♦
حوزه‌ی تحلیل پوششی داده‌های چندمرحله‌ای دارای داده‌های 

تئوریک و کاربردی باشند، اندک بودند.
در حال حاضر، در همه‌ی شرکت‌های تولیدکننده، پایداری  	♦
در زنجیره‌ی تأمین اعِمال نشده است، درنتیجه سبب ایجاد 

محدودیت در جمع‌آوری نتیجه‌ها می‌شود  
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Abstract: In today's world, organizations need to reduce their costs and improve their 
productivity to survive. An effort that can be made to increase productivity is the performance 
of supply chain management. Sustainability in the supply chain, which takes into account the 
serious environmental challenges, prevents the production of any kind of pollution from human 
life by producing green products. The main purpose of this paper is to provide a Multi-Stage 
Data Envelopment Model to Assess the Sustainable Supply Chain Network of Rubber Producing 
Companies. The methodology of this research is analytical-descriptive and in terms of purpose is 
applied. One of the techniques that can be used to evaluate the performance of a stable supplier is 
data envelopment analysis. The research community in this study is 10 rubber companies whose 
performance has been evaluated over the past three years in 2013, 2014 and 2015. Based on the 
results, in 2013, Simorgh and Pars tires were ranked one, in 2014, Barez Tire and Pars Rubber 
ranked one, and in 2015, Barez Tire, Kavir Tire, Pars Tire and Iran Tire ranked one.
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