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 مقدمه -۱

هر سازمان دولتی یا خصوصی برای به دست آوردن سطح بالای 

های مختلف نیاز به نظارت و ارزشیابی کلیه عملکرد در زمینه

واحدها دارد. بدون ارزشیابی و تشویق و ترغیب عملکرد کارکنان 

ها ولان مربوط و تقویت نقاط قوت و از بین بردن کاستیو مسئ

امکان دستیابی به سطوح بالای کارایی وجود ندارد. به همین جهت 

ای اهمیت ویژه از (1DMU)گیرارزیابی عملکرد واحدهای تصمیم

 فناوری از  برخوردار است. سنجش عملکرد با توجه به

 

                     08/09/1399ریخ پذیرش:    تا             16/06/1399تاریخ دریافت:  

 3شماره  /10دوره 

 267-259 :صفحات

                                                 
1 Decision Making Units 

فناوری از وضعیت سنتی به وضعیت مدرن تبدیل شده است. 

سنجش عملکرد واحدهای مختلف از جمله صنعتی در ایران، از 

های تحلیل استفاده از مدل .[1]ای برخوردار استاهمیت ویژه

ها علاوه بر تعیین میزان کارایی نسبی، نقاط ضعف پوششی داده

های مختلف تعیین کرده و با ارائه میزان سازمان را در شاخص

ه سوی ارتقای کارایی و ها، خط مشی سازمان را بمطلوبین آن

 .[2]کندوری مشخص میبهره

های فراوانی برای رسیدن به معیارها و های اخیر تلاشدر سال

ها انجام شده است. یکی از های جامع برای ارزیابی شرکتمدل

 ها که مورد بررسی قرار گرفته، تحلیل پوششی داده این روش
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(2DEA است که از سال )توسط چارنز، کوپر و رودز ارائه  1978

های پس از آن افراد مختلفی برای توسعه . در سال[3]شده است

 این روش تلاش کردند. 

گیر متفاوتی ها و واحدهای تصمیممحاسبه کارایی تا کنون با مدل

توسط افراد مختلف انجام شده است. اما در نظر گرفتن کارکردهای 

منابع انسانی، عملیات و فروش در ادبیات مورد توجه قرار نگرفته 

ای کارایی براساس کارکردهای منابع انسانی، عملیات هاست. مدل

 توانند بهتر عمل کنند.و فروش می

بندی شود برای ارزیابی کارایی و رتبهدر این مقاله سعی می

های سازمانی از سه روش که توسط افراد مختلف توسعه داده واحد

بندی مورد بررسی قرار است، استفاده شود و نتایج این رتبهشده

  د.گیر

شود و در در بخش دوم به بررسی مفاهیم کارایی پرداخته می

ها به خصوص تحلیل بخش سوم ادبیات تحلیل پوششی داده

گیرد. سپس در ای مورد بررسی قرار میهای شبکهپوششی داده

های بر اساس کارکردهای منابع انسانی، عملیات بخش چهارم مدل

ایج حاصل از اجرای شوند و در بخش پنجم نتو فروش معرفی می

گیری آورده شود. در انتها نیز نتیجهها به بحث گذاشته میمدل

 شده است.

 کارایی -2

ترین تعریف از کارایی را بیان کرده ترین و کلیپیتر دراکر سااااده

است. از دیدگاه وی، کارایی اجرای کار به طور شایسته و مناسب     

ست. معیار کارایی بیا    ست کارها ا سازمان  یا انجام در نگر توانایی 

ها  در دساااتیابی به خروجی)ها( با در نظر گرفتن حداقل ورودی      

شاره می    ست. همچنین در ادبیات مدیریت ا کارآیی در   شود که ا

با         نابع در مصاااارف مختلف و مرتبط  با تخصااایص م باط  ارت

ست. چان،  سازی سطح هزینه  شده و حداقل های انجامفعالیت ها ا

صورت بهره  شین کارایی را به  آلات، برداری از منابع)نیروی کار، ما

کند که اساااتفاده از کند. وی بیان می ظرفیت، انرژی( تعریف می 

جویی در پول و زمان و در   منابع به بهترین نحو، منجربه صااارفه    

 .[4]شودنتیجه بهبود عملکرد شرکت می

                                                 
2 Data Envelopment Analysis 
3 Charnes, Cooper and Rhodes 

ستیابی به هدف    صورت درجه د صادی و  کارایی به  های اغلب اقت

سوددهی و از     مالی تعریف می سبت  شود. از دید مالی با عبارت ن

 . [5]شودوری شناخته میدید تکنیکی با عبارت بهره

 هاتحلیل پوششی داده -3

شی داده       ش سی تحلیل پو سا سط فارل در   تکنیک ا ها در ابتدا تو

گیری کارایی تولیدات صاانعتی شااکل  تحقیقات خود برای اندازه

سی روش او تمایز بین قیمت و   . یکی از ویژگی[6]گرفت سا های ا

کارایی فنی بود. در مقیاس قیمت، انتخاب یک مجموعه بهینه از        

آید در حالی که کارایی فنی      ها موفقیت به حسااااب می    ورودی

موفقیت خود را تولید حداکثر خروجی برای یک مجموعه ورودی   

ظار می در نظر می بت   گیرد و انت کارایی )نسااا به    رود  خروجی 

ها ورودی( نزدیک به صد در صد باشد. مدل تحلیل پوششی داده     

کند، یک امتیاز را به آن گیری را انتخاب میبهترین واحد تصمیم 

ناکارآمدی برای بقیه واحدها            اختصااااص می دهد و یک معیار 

کند. به واحدهای دیگر نمرات بین صااافر تا یک         مشاااخص می

ها کارایی بهینه را دادهدهد. مدل تحلیل پوشااشاایاختصاااص می

های ها در سااالکند. مدل تحلیل پوشااشاای دادهگیری نمیاندازه

سبی هر نوع سیستم با     اخیر برای ارزیابی و اندازه گیری کارایی ن

ست از جمله    سب کرده ا یک ورودی و خروجی مقبولیت خوبی ک

. [7]های صاانعتی و ...ها، مؤسااسااات آموزشاای،سااازمانسااازمان

های آماری که  ها به جای استفاده از میانگین داده تحلیل پوششی  

گیری کاربردی نباشاااد،   ممکن اسااات برای یک واحد تصااامیم  

ناکارایی یک واحد ویژه را با مقایسااه آن با واحدهای مشااابه که   

. بعدا تحلیل  [8]آوردمی اند به دسااتشااده کارا تشااخیص داده

شود توسط چارنز و   ها با نامی که اکنون شناخته می پوششی داده  

ها محاسبه کارایی همکاران بر اساس کارهای فارل معرفی شد. آن

. [3]با در نظر گرفتن چند ورودی و خروجی وزن دار را ارائه دادند

شی داده   ش ها را چارنز، کوپر و رودز برای اولین بار مدل تحلیل پو

گویند که در آن می 3CCRارائه دادند که اصاااطلاحاه به آن مدل 

های کارایی نسبی هر واحد تصمیم گیرنده برابر با نسبت خروجی   

ست.  های وزنوزن دار به ورودی و کوپر در ادامه  زبنکر، چارندار ا

، به  ثابت   اسی از بازده به مق   دی فرض تول رییرا با تغ  4BCCمدل  

 ها شااای دادهتحلیل پوشااا .[9]بازده به مقیاس متغیر ارائه دادند     

4 Banker, Charnes and Cooper 
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است   یپارامترریغ یاض یر یخط یزیرروش برنامه کیمتشکل از  

همگن  دی تول یاز واحدها   یگروه لی و تحل هی که هدف آن تجز  

شااوند تا  یشااناخته م یریگمیتصاام یواحدها عنوانبهاساات که 

را که    یکرده و اقدامات   ییها را شاااناساااا   ساااازمان  نیکارآمدتر  

شاااوند را نشاااان    راکا  د تا انجام دهن   دی ناکارا با    یها ساااازمان 

گیرنده ها به هر واحد تصاامیمتحلیل پوشااشاای داده  [10]دهد.

 .[9]دهد تا کارایی را با وزن مطلوب خود انتخاب کنند. ازه میاج

 ایبکههای شتحلیل پوششی داده -۱-3

 عنوانبه دیعملکرد بر اساس تفکر تول یابیدر ارز یسنت یهامدل

ها به جعبه نیدر ا هایکه ورود یاهستند به گونه اهیجعبه س

 یواقع لیتبد ندیکه فرا یدر حال گردند؛یم لیتبد هایخروج

 ییها کارامدل نی. اشودیسازی نمبه صورت واضح مدل شهیهم

و  کندیم یریگواحدها اندازه ریسا با سهیک واحد را در مقای

 دنیرس یکه برا کنندیم نیکرده و مع نییآن را تع ینسب ییکارا

انجام  هایو خروج هایدر ورود دیبا یراتییچه تغ ییبه مرز کارا

 اهیجعبه س کی عنوانبه یریگمیتصم یشود. اما داخل واحدها

ط به فق ردیگیصورت نم یررسها بو درون آن ماندیم یباق

 توانیمدل نم نی. در اشودیمدل توجه م یهایوخروج هایورود

بهبود اقدام کرد.  یو برا ییرا شناسا ستمیواحد ناکارا در داخل س

 یکاف ستمیس ییعدم کارا ایو  ییکارا ییشناسا یبرا یمدل سنت

 ار ستمیداخل س ییمنبع ناکارا میکه بخواه یحالت یبرا یاست ول

توجه به  ینگربه درون ازیبوده و نن یکاف میکن ییشناسا

روش هرکدام از واحدها  نیهر واحد است. در ا یداخل یندهایفرا

شده و  میتقس تریجزئ یریگمیتصم یاز واحدها یابه شبکه

شده  دیمنابع تول یسر کی یجزئ یریگمیتصم یاز واحدها کیهر

 دیمنابع را تول یسر کی وجزئی را استفاده کرده  یواحدها گریاز د

جزئی قرار  یریگمیتصم یواحدها ریسا ریسا اریکرده و در اخت

 یریگمیتصم یهرکدام از واحدها رانیروش به مد نی. ادهندیم

 ییکارا شیافزا یاستراتژ یبر رو یترشیتا تمرکز ب کندیکمک م

 یاشبکه 5DEA یهامدل .[11]از واحدها داشته باشند کیهر

را  یفرع یندهایهرکدام از فرا ییو کارا یسازمان یکل ییکارا

با استفاده از  یکل ییتا کارا دهدیکرده و اجازه م یریگاندازه

 هیتجز ندهایفرا ییسازمان و کارا ییکارا نیب یاضیارتباطات ر

                                                 
5 Data Envelopment Analysis 

 یساختار سلسله مراتب یبه جا ،یاشبکه DEAی هاشود. در مدل

 .[12]کمک گرفته شده است یااز ساختار شبکه ها،تیفعال

ای را ای دو مرحلههکوک و همکاران مدل تحلیل پوششی داده

گیرنده جزئی در ارائه دادند که در این مدل فقط دو واحد تصمیم

گیرنده اصلی وجود دارد. این دو واحد به صورت واحد تصمیم

های واحد متوالی با یکدیگر در ارتباطند به صورتی که کل خروجی

گیرنده دوم های واحد تصمیمورودی عنوانبهگیرنده اول تصمیم

های شوند و هیچگونه ورودی جدیدی به جز خروجیمیاستفاده 

. کائو و هوانگ و چن و همکاران به [13]شودمرحله اول وارد نمی

ای پرداختند. در اولی گیر دو مرحلهارزیابی واحدهای تصمیم

های مراحل حد مورد نظر به صورت حاصل ضرب کاراییکارایی وا

سازنده آن و در دومی به صورت میانگین وزنی مراحل سازنده 

ای های شبکه. در یک مدل تحلیل پوششی داده[14]معرفی شد

سه ساختار وجود دارد. مدل موازی، مدل سری و مدل مختلط. 

مدل شامل واحدهای سری را ارائه داد. این  کائو شبکه

های گیرنده با دو یا چند واحد داخلی است که با شاخصتصمیم

های ای دادهاند. در روش دو مرحلهمیانی به یکدیگر مرتبط شده

های شوند و تمام شاخصخارجی در مرحله دوم وارد مدل نمی

های نهایی شوند. به علاوه خروجیمیانی در مرحله دوم مصرف می

شوند. اما تفاوت مدل عمومی مرحله دوم ایجاد می تنها به وسیله

های داخلی است که ممکن ای در تعداد رویهبا مدل دو مرحله

های نهایی ها وارد شوند، خروجیای ورودیاست در هر مرحله

های میانی ممکن ای خارج شوند شاخصممکن است در هر مرحله

زی، مراحل ای موااست به طور کامل مصرف نشوند. در مدل شبکه

کنند. تکی به صورت موازی و به طور جدا از یکدیگر عمل می

ها است، های تسهیم جریانگسترش این نوع از مدل، سیستم

توان شود. میها بین واحدهای انفرادی تقسیم میجایی که ورودی

دانشگاه را نمونه کاملی از یک سیستم موازی در نظر گرفت. 

ایی هستند که به صورت موازی واحدهای مجزای دانشگاه واحده

. در حالت [15]کنندو به طور مجزا در داخل دانشگاه عمل می

ای به صورت ساختار سری یا موازی ساده های شبکهعادی سیستم

های تجزیه کارایی ارائه شده کنیستند و ارزیابی کارایی و تکنی

توان به صورت مستقیم به کار برد. ولی توسط کائو و هوانگ را نمی

توان یک شبکه را به گیری از فرایندهای ساختگی میبا بهره

حالت سری دارای  صورت ساختارهای سری که هر مرحله در

رویکرد  2010. در سال [16]ساختار موازی است نمایش داد
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کارایی ساختارهای چند  شبرای سنج 6مجموع کارایی جزئی

باشد توسط های مازاد میای که دارای ورودی و خروجیمرحله

های زیر در این فرایند خروجی .[17]کوک و همکاران ارائه شد

 عنوانبهشود که قسمتی از آن فرایند به دو زیربخش تقسیم می

ورودی به مرحله  عنوانبهخروجی از سیستم خارج شده و قسمتی 

کل به صورت حاصل  ییکارا یزروش ن یندر اشود. بعد وارد می

. وزن آیدیبه دست م یرفرایندهاتک زتک ییجمع موزون کارا

برابر است با نسبت منابع  یرفرایندداده شده به هر ز یصتخص

که در سازمان مصرف  یبه کل منابع ورود یرفرایندبه هر ز یورود

و  یانگتوسط ل ینتأم یرهزنج یکردهایاز رو یتعداد .شودیم

اند. دو شده یجادا یباز یتئور ( بر اساس ساختار2006همکاران )

هستند که در  یرکتمشا یرو غ یمدل مشارکت یانگل یمدل اصل

 عنوانبه یداررهبر و به خر عنوانبهبه فروشنده  یمشارکت یرمدل غ

 سازیینهرهبر به ییکارا یاز. در مرحله اول امتشودینگاه م یروپ

 ینبا ا شودیحداکثر م یروپ ییشده و در مرحله دوم کارا

استفاده شده در مرحله اول، مقدارشان  یهاکه مضرب یتمحدود

 یک. مدل حاصل، مانندیم یدر مرحله دوم باق ییرون تغثابت و بد

 یاست. در مدل باز یخط یرغ یکپارامتر یزیرمسأله برنامه

 .[18]وجود ندارد یروپ-رهبر وضاتمفر ی،مشارکت

 سازی مسألهمدل

 هاواحدها و شاخص -۱-4

منظور  ینا یوجود دارد. برا یمختلف یواحدها ها،یمیدر پتروش

واحد  ی،و توسعه، واحد منابع انسان یقتحق یواحدها توانیم

 ینواحد تضم یزی،رواحد فروش، واحد برنامه ید،و تول یاتعمل

ندی کارایی بدر این مقاله هدف اجرای رتبه و .. اشاره کرد. یفیتک

برپایه کارکردهای منابع انسانی، عملیات و فروش است. سه واحد 

سه زیرفرآیند  عنوانبهمنابع انسانی، واحد عملیات و واحد فروش 

شود. انتخاب این سه واحد به دلیل در دسترس در نظر گرفته می

بودن اطلاعات و همچنین اهمیت واحد عملیات و فروش از نظر 

ا و واحد منابع انسانی به دلیل اینکه بخشی از همالی در سازمان

ها ناشی از منابع انسانی است اطلاعات این سه واحد از ریسک

ها تری برخوردار است. برای انتخاب شاخصاهمیت و اولویت بیش

ورودی و خروجی به بررسی ادبیات پرداخته شد.  عنوانبه

                                                 
6 Additive efficiency decomposition approach 

ا دیگران، های فراوانی از جمله انگیزش کارکنان، روابط بشاخص

نظم و انضباط، عملکرد فرد در سازمان، تعداد نیروی انسانی، 

گذاری آموزش و کیفیت انجام کار برای واحد های سرمایههزینه

های هزینه خوراک، توان در نظر گرفت، شاخصمنابع انسانی می

 عنوانبهتوان میزان تولید، میزان بهای تمام شده را می

یزان فروش داخلی و خارجی را نیز های واحد عملیات و مشاخص

های اصلی واحد فروش معرفی شاخص عنوانبهتوان می

ر دسترس ورودی و های د. با توجه به داده[20]،[19]،[1]کرد

 های هر واحد به صورت زیر انتخاب شدند:خروجی

آموزش کارکنان)ورودی(، هزینه  واحد منابع انسانی: هزینه .1

 دستمزد کارکنان)خروجی(

واحد عملیات: هزینه خوراک و هزینه دستمزد کارکنان  .2

 )ورودی(، حجم تولیدی محصولات )خروجی(

میزان  واحد فروش: حجم تولیدی محصولات)ورودی(، .3

 فروش )خروجی(

همانطور که مشخص است واحد اول یک ورودی و یک خروجی 

دارد که خروجی این مرحله ورودی مرحله دوم است. واحد دوم 

شود و یک دو ورودی دارد که یک ورودی از مرحله اول وارد می

خروجی از این  کشود و یورودی از بیرون وارد این مرحله می

شود. واحد سوم نیز یک خروجی و د میمرحله به مرحله سوم وار

 مدل مفهومی نشان داده شده است. 1در شکل  یک ورودی دارد.

 : مدل مفهومی مسأله1شکل 

مدل کارایی جزئی با در نظر گرفتن ضرایب  -2-4

 هامبتنی بر ورودی

 2010هماطور که در ادبیات بررسی شد، کوک و همکاران در سال

. با توجه به مدل [17]ویکرد کارایی جزئی را ارائه دادندمدل ر

تواند، مدل مناسبی برای میای که طراحی شده، این مدل مفهومی

 ایمرحلهP باشد. فرآیند سازی مدل مفهومی طراحی شدهپیاده

 نشان  0Z با 1مرحله  به ورودی بردار بگیرید، نظر در را 2شکل 

 به P (P=1,2,…,P)  مرحله از خروجی بردارهای .استشده داده
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1 از نداعبارت که است شده داده نشان شکل دو
pZ 2 و

PZ به 

1 که ایگونه
pZ مرحله خروجی بیانگرP ورودی عنوانبه که تاس 

 بردار. شودنمی وارد مرحله دیگری به و باشدنمی بعدی مرحله

2
PZ مرحله  خروجی معنی به نیزP وارد بعدش مرحله به که است 

 بردار. گرددمی محسوب ورودی یک بعدش مرحله برای شود ومی

3
PZ 1مرحله  به که است ورودیP+  شود.وارد می 

 
 بیبا در نظر گرفتن ضرا یجزئ ییمدل کارا: مدل مفهومی 2شکل 

 هایبر ورود یمبتن

 

 :داریم …,P=2, 3 برای وقتی که
1j

prZ  :rامین جزء(P,…,R1r=ا )ز بردار خروجی pR بعُدی برای 

jDMU که مرحله P ورودی وارد  عنوانبهکند و می را ترک

 .شودنمیP+1   مرحله
2j

pkZ: kامین جزء(PS,…,1k= )از بردار خروجی pS بعُدی برای 

jDMU که مرحلهP بخشی از ورودی  عنوانبهکند و می را ترک

 .شودمی P+1 وارد مرحله
3j

piZ  :i( امین جزءp,…,I1i= از بردار ورودی )pI  بعدی برای

jDMU  1که به مرحلهP+ شود.وارد می 

 شوند:ضرایب فاکتورهای بالا به صورت زیر در نظر گرفته می

 pru  1: ضریب خروجیj
prZ  که از مرحلهP  خارج

 شود.شود و به مرحله دیگری وارد نمیمی

 pk  2: ضریب خروجیj
pkZ  که از مرحلهP  خارج

 شود.وارد می P+1 شود و به مرحلهمی

 piv  3: ضریب ورودیj
piZ 1 که به مرحلهP+  وارد

 شود.می

صورت  به jDMU یبرا ییکارا زانمی =2,3P…, یوقت نیبنابرا

 خواهد بود: 1رابطه 

𝜃𝑝 = (∑ 𝑢𝑝𝑟
𝑅𝑃
𝑟=1 𝑧𝑝𝑟

𝑗1
+ ∑ 

𝑝𝑘

𝑆𝑃
𝑘=1 𝑧𝑝𝑘

𝑗2
) /

(∑ 
𝑝−1𝑘

𝑆𝑃−1
𝑘=1 𝑧𝑝−1𝑘

𝑗2
+ ∑ 𝑣𝑝−1𝑖𝑧𝑝−1𝑖

𝑗3𝐼𝑃
𝑖=1 )       (1)  

ترکیب  توان به صاااورت  ی را میکارایی کلی فرایند چند مرحله    

صورت    Pخطی محدبی از کارایی  ست که به  رابطه مرحله آن دان

 نشان داده است: 2

θ = ∑ 𝑤𝑝𝜃𝑝     𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 ∑ 𝑤𝑝 = 1𝑃
𝑝=1

𝑃
𝑝=1         (2)  

اهمیت نسبی یا سهم عملکرد  pw هایتوجه داشته باشید که وزن

ب باشد. یک انتخاکلی فرآیند می نسبت به عملکردP  مرحله

  نسبت کل منابعی که به مرحله Pw هایمنطقی برای وزن

Pشود به منابعی که به کل فرآیند اختصاص داده می اختصاص

رابطه های هر مرحله به صورت . بنابراین وزنباشدشود، میداده می

 آید:به دست می 3

𝑤1 =
∑ 𝑣0𝑖𝑧0𝑖

𝑗𝐼0
𝑖=1

{∑ 𝑣0𝑖𝑧
0𝑖
𝑗𝐼0

𝑖=1
+∑ (∑ 𝑝−1𝑘

𝑆𝑃−1
𝑘=1

𝑧𝑝−1𝑘
𝑗2

+∑ 𝑣𝑝−1𝑖𝑧
𝑝−1𝑖
𝑗3𝐼𝑃

𝑖=1
)𝑃

𝑝=2 }
  

𝑤𝑝 =
(∑ 𝑝−1𝑘

𝑆𝑃−1
𝑘=1 𝑧𝑝−1𝑘

𝑗2
+∑ 𝑣𝑝−1𝑖𝑧𝑝−1𝑖

𝑗3𝐼𝑃
𝑖=1 )

{∑ 𝑣0𝑖𝑧
0𝑖
𝑗𝐼0

𝑖=1
+∑ (∑ 𝑝−1𝑘

𝑆𝑃−1
𝑘=1

𝑧𝑝−1𝑘
𝑗2

+∑ 𝑣𝑝−1𝑖𝑧
𝑝−1𝑖
𝑗3𝐼𝑃

𝑖=1
)𝑃

𝑝=2 }
,  

  𝑝 > 1.                                                                   (3)   

ها و وزن آوردن ضریب ریزی خطی که برای به دستمدل برنامه

 است: 4رابطه ت به صوراند و همکاران ارائه دادهکه کوک 

Max ∑ (∑ 𝑢𝑝𝑟𝑍𝑝𝑟
01 + ∑ 

𝑝𝑘
𝑍𝑝𝑘

02𝑆𝑝

𝑘=1

𝑅𝑝

𝑟=1
𝑃
𝑃=1 )) 

s.t. 

{∑ 𝑉0𝑖𝑍0𝑖
0𝐼0

𝑖=1 + ∑ (∑ 
𝑝−1𝑘

𝑆𝑝−1

𝑘=1 𝑍𝑝−1𝑘
02 +𝑃

𝑝=2

∑ 𝑉𝑝−1𝑖𝑍𝑝−1𝑖
03𝐼𝑝

𝑖=1
)} = 1, 

(∑ 𝑢1𝑟𝑍1𝑟
𝑗1

+ ∑ 
1𝑘

𝑍1𝑘
𝑗2𝑆𝑝

𝑘=1
𝑅1
𝑟=1 ) ≤ ∑ 𝑉0𝑖𝑍0𝑖

𝑗𝐼0
𝑖=1 ∀𝑗, 

∑ 𝑢𝑝𝑟𝑍𝑝𝑟
𝑗1

+ ∑ 
𝑝𝑘

𝑍𝑝𝑘
𝑗2𝑆𝑝

𝑘=1

𝑅𝑝

𝑟=1 ≤

∑ 
𝑝−1𝑘

𝑆𝑝−1

𝑘=1 𝑍𝑝−1𝑘
𝑗2

+ ∑ 𝑉𝑝−1𝑖𝑍𝑝−1𝑖
𝑗3𝐼𝑝

𝑖=1
           ∀𝑗, ∀𝑝, 

𝑢𝑝𝑟 ,
𝑝𝑘

, 𝑉𝑝𝑖 , 𝑉0𝑖 ≥ 0.                         (4)  

مدل چارنز و همکاران با در نظر گرفتن ضرایب  -3-4

 مبتنی بر کارایی

در مدل پایه چارنز و همکاران، مدل نهایی از آن توساااعه یافته             

نساابت موزون  برابر اساات با ekیا همان  DMUkاساات، کارایی 

 :(5)رابطه  ها، یعنیها به ورودیخروجی

𝑒𝑘= 
∑ 𝑈𝑖𝑦𝑖𝑘𝑖

∑ 𝑉𝑗𝑥𝑗𝑘𝑗
                                                 (5)  

  

اول مرحله مرحله دوممرحله سوم
Z0

Z1
1

Z1
2

Z1
3 Z  

Z 1

Z  
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ek کارایی واحدk 

Ui ورودی وزن شاخص iام در مدل کسری 

Vj خروجی  وزن شاخصjیام در مدل کسر 

wkd وزن کارایی واحد d از شرکت k در کارایی کل 

cd  متغیر صفر و یک برای تقسیم وزن دپارتمان فروش بر

 های نوپا ها در شرکتروی سایر دپارتمان

ekd  کارایی جزئی واحدd  از شرکتk  

xjkd ورودی j ام از واحدd  شرکتk 

yikd خروجی iام از واحد d  شرکتk 

uid ورودی وزن شاخص  i ام از دپارتمانd خطی در مدل 

vjd خروجی  وزن شاخصj ام از دپارتمانd در مدل خطی 

Ek  کارایی کلی شرکتk 

Edk  کارایی شرکتk ام با حذف شاخصdام 

Dd ها در حالت نرمال و حالت میانگین اختلاف کارایی شرکت

 امdحذف شاخص 

را  7DMU0ر بخواهیم کارایی یکی از واحدهای به طور خاص اگ

گیری کارایی محاسبه کنیم، مطابق با مدل چارنز و همکاران، اندازه

حاصل  6رابطه ریزی کسری فنی این واحد با حل مسأله برنامه

 شود:می

𝑒0= 
∑ 𝑈𝑖𝑦𝑖0𝑖

∑ 𝑉𝑗𝑥𝑗0𝑗
                                                           (6)  

s.t  𝑒𝑘= 
∑ 𝑈𝑖𝑦𝑖𝑘𝑖

∑ 𝑉𝑗𝑥𝑗𝑘𝑗
   ∀ k 

𝑢𝑖, 𝑣𝑗≥ε , ∀i , j 

تعداد  j ،یواحد تحت بررس یهایتعداد خروج i 6 رابطه در

وزن   iU ها است.تعداد شرکت kو  یواحد تحت بررس یهایورود

 است. یورود یهان شاخصوز jVو  یخروج یهاشاخص

سری می   توان محدودیتمی صورت ک شد به   های مدل را که به  با

صورت حاصل تفریق صورت کسر از مخرج کسر تغییر داد، بدین      

شامل یک کسر کوچک     تر و یا مساوی  صورت که محدودیتی که 

شااود که حاصاال تفریق باشااد به محدودیتی تبدیل میبا یک می

شد. با  تر و یا مساوی صفر می  کصورت کسر از مخرج آن کوچ   با

ریزی کسااری به کارگیری این تئوری و ایجاد تغییر متغیر، برنامه

 .شودتبدیل می 7رابطه ریزی خطی به برنامه 6رابطه 
𝑒0 = Max ∑ 𝑢𝑖𝑦𝑖0𝑖 - ∑ 𝑣𝑗𝑥𝑗𝑘𝑗  

s.t  ∑ 𝑣𝑗𝑥𝑗0𝑗 =1 

∑ 𝑢𝑖𝑦𝑖𝑘𝑖 -∑ 𝑣𝑗𝑥𝑗𝑘𝑗 ≤ 0  , Ɐk 

𝑢𝑖, 𝑣𝑗≥ε , all I , j                (7) 

                                                 
7 Decision Making Units 

های یک زنجیره های مختلف همانند حلقهدر این مدل، دپارتمان

های مختلف تأمین در نظر گرفته شده که تفاوت در کارایی حلقه

شود و آن منجر به ایجاد گلوگاه و هزینه اضافی برای سازمان می

را است که کارایی واحدهای مختلف آن کمترین اختلاف شرکتی کا

را با یکدیگر داشته باشند. در نتیجه وزن هر دپارتمان مطابق با 

شود و در آن ناکاراترین دپارتمان همواره ( محاسبه می8رابطه )

 بیشترین تأثیر را بر کارایی کل دارد.
 

 

(8)  

∑ 𝑤𝑘𝑑
3
𝑑=1 = 1, Ɐ k = 1,…,14 

𝑤𝑘𝑑 =

1
𝑒𝑘𝑑

∑
1

𝑒𝑘𝑑

3
𝑑=1

  

واحد در  3برای  8در مدل کلی توسعه داده شده باید از رابطه 

های پتروشیمی استفاده کرد. حالت کلی مدل به صورت شرکت

نشان داده شده است که با توجه به تعداد  9خطی شده در رابطه 

به  توان آن را باز کرده وهای هر واحد میها و خروجیورودی

 kکارایی نهایی شرکت  Ekصورت گسترده نوشت. در این رابطه 

ها محاسبه است که برای محاسبه آن، ابتدا کارایی جزئی دپارتمان

( 8شده و سپس وزن هر دپارتمان بر اساس آن از طریق رابطه )

 .]21[شودبه دست آمده و سپس کارایی نهایی محاسبه می

 

 

 
(9) 

𝑒𝑘𝑑= Max ∑ 𝑢𝑖𝑑𝑦𝑖𝑘𝑑𝑖 ,   

s.t. ∑ 𝑣𝑗𝑑𝑗 𝑥𝑗𝑘𝑑=1 

∑ 𝑢𝑖𝑑𝑦𝑖𝑘𝑑𝑖  - ∑ 𝑣𝑗𝑑𝑗 𝑥𝑗𝑘𝑑 ≤ 0, Ɐ  d=1,2,3 & 

k=1,2,..,14 

𝑣𝑗 و   𝑢𝑖≥ 0 , all i , j 

𝐸𝑘 =  𝑤𝑘1𝑒𝑘1+ 𝑤𝑘2𝑒𝑘2 + 𝑤𝑘3𝑒𝑘3 =  
𝑡

∑
1

𝑒𝑘𝑑

3
𝑑=1

 , 

t=3; 

مدل چارنز و همکاران با در نظر گرفتن ضرایب  -4-4

 هامبتنی بر ورودی
در مدل سوم ترکیبی از دو مدل را با هم در نظر گرفته شده است. 

یعنی برای مدل قبل از ضرایب مدلی که کوک و همکاران ارائه 

 داریم: 10شود که در رابطه میاند استفاده کرده

 

 
(10) 

𝑒𝑘= 
∑ 𝑈𝑖𝑦𝑖𝑘𝑖

∑ 𝑉𝑗𝑥𝑗𝑘𝑗
 ; 

𝑤kp = ∑ 𝑉p𝑖xp𝑖
𝐼0
𝑖=1 /

∑ (∑ 𝑉ptt=1 x𝑝t
𝑃
𝑝=1 )        ∀𝑘, ∀𝑝    

𝐸𝑘 =  𝑤𝑘1𝑒𝑘1+ 𝑤𝑘2𝑒𝑘2 +  𝑤𝑘3𝑒𝑘3 ; 
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 اجرای مدل و بررسی نتایج -5

ها از سایت کدال استخراج های آنشیمی که دادهپترو 14های داده

ها مطابق با آمده است. این داده 1در جدول شماره شده است 

  .استخراج شده استها شرکت سالانههای مالی صورت

ریزی و تابع برنامه 8افزار متلبهای ریاضی، از نرمبرای حل مدل

 د.اناستفاده شده و نتایج حاصل در زیر آورده شده 9خطی

آمده است و  2شماره  حاصل از اجرای سه مدل در جدول نتایج

های به دست آمده را در سه روش نشان مقایسه کارایی 3شکل 

 دهد.می

ها ورودی بر مبتنی ضرایب گرفتن نظر در با جزئی کارایی در مدل

توان شود که میهایی انجام میدست آوردن کارایی فرضبرای به

هایی که در نقص مدل دانست. از جمله نقص دهندهها را نشانآن

توان به برابر در نظر گرفتن ضرایب مدل کوک وجود دارد می

های مراحل بعدی هستند، اشاره کرد که هایی که ورودیخروجی

باشد. همچنین تواند برروی کارایی تأثیر به سزایی داشتهمی

نسبت شود با توجه به ضرایبی که در این مدل در نظر گرفته می

باشد که های کل میورودی های هر مرحله نسبت بهورودی

دست آوردن کارایی شود زیرا با توجه تواند باعث اشتباه در بهمی

به اجراهایی که برای این مدل انجام شد، با استفاده از منطق 

ها، ضریب واحد کارا به صفر میل کرده دهی بر اساس ورودیوزن

رود. واحدهای ناکارا به شدت بالا می و وزن همین دپارتمان برای

های مدل از دیگر نقص این مدل این است که باید تمامی شاخص

توان ها را با هم جمع نمود هرچند مییک جنس باشند تا بتوان آن

کار باعث تغییر علامت کرد ولی اینها را بیبا استانداردسازی داده

 شود.در کارایی واحدها می

 گرفتن نظر در با جزئی کارایی ل رویکردبرای مقایسه دو مد

 نظر در با همکاران و چارنز ها و مدلورودی بر مبتنی ضرایب

 نظر در با همکاران و چارنز کارایی مدل بر مبتنی ضرایب گرفتن

شد که ضرایب ها در نظرگرفتهورودی بر مبتنی ضرایب گرفتن

ان ها در هر مرحله متفاوت باشد و از همها و خروجیورودی

شد. چند مثال با این روش اجرا شد و ضرایب وزنی استفاده

های نتایج نشان داده که عملکرد مدل بهبود یافته است اما بررسی

ها، نقص مدل اصلی هنوز در نظر گرفتن ضرایب مبتنی بر ورودی

 دهد.را بهبود نمی

                                                 
8 MATLAB 

 نظر در با جزئی شود در مدل کاراییهمانطور که مشاهده می

 چارنز ، در مدل11ها پتروشیمی ورودی بر مبتنی ضرایب گرفتن

ها پتروشیمی ورودی بر مبتنی ضرایب گرفتن نظر در با همکاران و

 بر مبتنی ضرایب گرفتن نظر در با همکاران و چارنز و در مدل 1

شیمی انتخاب شدند. کاراترین پترو عنوانبه 10کارایی پتروشیمی 

نتخاب شده، هر کدام از های متفاوت سه مدل ابا توجه به ویژگی

دهد. برای مثال در ها ماهیت هر کارکرد را متفاوت نشان میمدل

مدل اول کارکرد منابع انسانی تأثیر بسیار کمتری در محاسبه 

گذارد ولی در دو مدل دیگر این اتفاق رخ نداده و کارایی واحد می

ی میزان کارکرد منابع انسانی در محاسبه کارایی تأثیر قابل توجه

ای بین ماهیت کارکردها توان مقایسهداشته است و به نوعی می

توان تأثیرگذاری در نظر گرفتن ها را انجام داد. میبین شرکت

عملیات و فروش در نتایج این پژوهش  کارکردهای منابع انسانی،

مشاهده کرد و با توجه به اهمیت واحدهای فوق در نظر گرفتن 

اما نکته  به کارایی بهتر عمل کند.تواند در محاساین واحدها می

توان به انتخاب مدل ارزیابی قابل توجه از انجام این پژوهش می

دست ها اشاره نمود. برای بهکارایی سازمان کارایی برای محاسبه

تواند های مختلف میآوردن کارایی در نظر گرفتن انتخاب مدل

با یک مدل نتایج متفاوتی را نشان دهد. همانطور که مشاهده شد 

های یکسان نتایج کارایی مفهومی مشابه و همچنین داده

 هایی داشتند.تفاوت

 گیرینتیجه -6

های پتروشیمی هدف از این مقاله،  به دست آوردن کارایی شرکت

در  در این برپایه کارکردهای منابع انسانی، عملیات و فروش است.  

ها تروشیمیاز سه مدل برای به دست آوردن کارایی پ این پژوهش

ها بر پایه های تحلیل پوشااشاای دادهاجرای مدل اسااتفاده شااد.

تواند بهتر عمل   کارکردهای منابع انساااانی، عملیات و فروش می    

 با جزئی دهد در مدل کاراییدساات آمده نشااان مینتایج به کند.

، در  11ها پتروشااایمی ورودی بر مبتنی ضااارایب گرفتن نظر در

کاران  و چارنز  مدل  یب   گرفتن نظر در با  هم  بر مبتنی ضااارا

 نظر در با  همکاران  و چارنز  و در مدل  1ها پتروشااایمی  ورودی

یب   گرفتن کاراترین   10کارایی پتروشااایمی    بر مبتنی ضااارا

باشند. در کنار هدف اصلی مقاله، یک نکته قابل   ها میپتروشیمی 

توجه مشاهده شد. نتایج به دست آمده، حاکی از آن است که در      

9 Linear Programming 
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های مختلف ارزیابی کارایی تاثیر به سااازایی در       دلنظر گرفتن م 

نتایج دارد. برای به دسااات آوردن کارایی یک مجموعه انتخاب        

مدل باید با تحلیل فراوان انجام شاااود در غیر اینصاااورت نتایج          

 تواند نتایج نادرستی را به تحلیلگر القا کند. حاصل می

 1398های سال داده -۱جدول 

شماره 

 پتروشیمی

هزینه 

گذاری سرمایه

 آموزش

 )میلیون ریال(

هزینه 

دستمزد 

 کارمندان

)میلیون 

 ریال(

 هزینه خوراک

 )میلیون ریال(

حجم 

محصولات 

 تولیدی

 )تن(

 میزان فروش

 )میلیون ریال(

 143017701 2568219 87851492 1115766 728944 1پتروشیمی 

769339 6782515 459128 228457 2پتروشیمی   26193145 

 14124456 918237 2019690 165016 119959 3پتروشیمی 

 38692768 2899000 10572810 518751 267319 4پتروشیمی 

 41389805 1291278 42932709 254794 347407 5پتروشیمی 

 146755560 4171326 90394347 783093 1168819 6پتروشیمی 

54114616 853098 193613 7پتروشیمی   595335 70450660 

 154276682 3523591 110935313 321709 1027450 8پتروشیمی 

 4080227 13437 2010701 112201 39375 9پتروشیمی 

 67852744 1731237 48869665 1053028 208223 10پتروشیمی 

 10098935 300605 4550934 289413 31644 11پتروشیمی 

 1096912 45000 821166 115000 16492 12پتروشیمی 

 129959040 4395266 52609966 2601736 840917 13پتروشیمی 

 244527770 4342425 215386210 294275 2172102 14پتروشیمی 

 هانتایج حاصل از اجرای مدل: 2جدول 

 شماره پتروشیمی

 جزئی کارایی مدل

 گرفتن نظر در با

 بر مبتنی ضرایب

 هاورودی

 و چارنز مدل

 نظر در با همکاران

 ضرایب گرفتن

 هاورودی بر مبتنی

 و چارنز مدل

 نظر در با همکاران

 ضرایب گرفتن

 کارایی بر مبتنی

 رتبه کارایی رتبه کارایی رتبه کارایی

 3 0.928 1 1 10 0.364 1پتروشیمی 

 6 0.717 2 0.883 8 0.483 2پتروشیمی 

 10 0.485 8 0.669 2 0.969 3پتروشیمی 

 11 0.466 9 0.659 5 0.724 4پتروشیمی 

 8 0.564 6 0.757 11 0.253 5پتروشیمی 

 9 0.562 5 0.767 12 0.243 6پتروشیمی 

 2 0.987 11 0.605 6 0.65 7پتروشیمی 

 12 0.357 7 0.734 13 0.185 8پتروشیمی 

 13 0.258 14 0.4 9 0.45 9پتروشیمی 

 1 1 4 0.789 4 0.763 10پتروشیمی 

 4 0.859 10 0.633 1 1 11پتروشیمی 

 7 0.602 13 0.487 3 0.827 12پتروشیمی 

 5 0.8 3 0.825 7 0.573 13پتروشیمی 

 14 0.18 12 0.501 14 0.107 14پتروشیمی 
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