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Abstract 

Data Envelopment Analysis (DEA) is an approach based on 

mathematical programming for the relative evaluation of decision-

making units treated as similar yet distinct production systems. In this 

approach, the performance of each unit is characterized by describing 

the transformation of specific inputs into specific outputs. Traditional 

DEA models assume that the role of each performance factor is 

clearly defined. However, in some real-world problems, certain 

factors might be identified as dual-role factors depending on the 

evaluation nature or the decision-makers' perspective. These factors 

can play the role of both input and output, or even be considered 

neutral in assessing the units' performance. In the current paper, to 

determine the status of dual-role factors and calculate the efficiency of 

DMUs, two new linear programming models, based on the concept of 

deviation in the efficiency constraint and a common set of weights, are 

suggested. The main advantages of the proposed models are 
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significantly reducing the computations and iterations required to 

solve the model, and involving all DMUs to determine the role of 

factors. To assess the performance of the proposed models, a data set 

for the evaluation of eighteen suppliers in the presence of two inputs, 

three outputs, and two dual-role factors has been employed. The 

obtained results showed that, compared to other models, the proposed 

models are computationally more efficient, and the role determination 

and evaluation of the units, based on the obtained weights from these 

models, are better aligned with the expectations of decision-makers. 

Introduction 
Efficiency measurement has always been a focus of researchers in 

various fields due to its importance in the performance evaluation 

process of companies or organizations. Data Envelopment Analysis 

(DEA) is a mathematical programming-based approach to evaluate 

firms as distinct decision-making units (DMUs) with similar 

production (or service) processes. 

The existence of a unique role for each performance factor is a 

basic assumption in standard DEA models. However, in some real-

world situations, it becomes inevitable to consider certain 

performance factors, referred to as dual-role factors, which can 

simultaneously play input and/or output roles. 

In DEA literature, there are two different approaches to dealing 

with dual-role factors. In the first approach, the status of dual-role 

factors is determined before the evaluation process of DMUs. In the 

second approach, the role of dual-role factors is determined 

simultaneously with the evaluation of DMUs. Regardless of the 

chosen approach, the important issue is to fairly allocate roles to dual-

role factors based on appropriate decision-making principles and, if 

necessary, consider top managers' attitudes. 

To date, significant research has been carried out following the 

first approach, and almost all of them have encountered the following 

four drawbacks: 

(i) computational inefficiency when the number of DMUs is 

large, (ii) difficulty in determining the final role of each factor when a 

tie occurs in the maximum frequency criterion, (iii) neglecting the 

favorable status of certain DMUs when the maximum frequency 

criterion is used, and (iv) disregard for the managerial attitudes of 
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decision-makers in the process of determining the status of dual-role 

factors. 

In the present study, we attempt to resolve the above-mentioned 

drawbacks by proposing two new models based on the common set of 

weights and deviation in the efficiency constraint concepts. In this 

regard, the assumption of the unique role for each factor, as the main 

assumption of DEA, is taken into consideration, and the status of dual-

role factors is determined before the evaluation process, in such a way 

that each dual-role factor plays the identical role in the evaluation of 

all DMUs. 

Literature Review 

Data Envelopment Analysis (DEA) 

DEA is a non-parametric method for measuring the relative efficiency 

of a set of DMUs that consume multiple inputs to produce multiple 

outputs. The relative efficiency of a DMU is defined as the maximum 

ratio of the weighted sum of outputs to the weighted sum of inputs, 

subject to the condition that the related ratio for each DMU is at most 

one and all weights are nonnegative. 

DEA was initially introduced by Charnes et al. (1978), based on 

the concept of productive efficiency, which was previously defined 

and utilized by Farrell (1957). 

Dual-role Performance Factors 

Traditionally, performance factors in DEA are classified into input 

and output groups (Cooper et al., 2007). However, in some real-world 

problems, there are performance factors, referred to as dual-role 

factors, which can simultaneously play input and/or output roles 

(Cook et al., 2006). 

Beasley (1990, 1995) was the first to introduce the concept of 

dual-role factors into DEA literature through a study on the efficiency 

of university departments, where research funding was considered a 

dual-role factor. Cook et al. (2006) identified a limitation in Beasley's 

(1990) proposed model for handling dual-role factors. They sought to 

address this limitation by considering dual-role factors as non-

discretionary and formulated a new model for determining their status. 

Their model takes the weights of dual-role factors into account to 

identify whether a factor acts as an input, an output, or plays no role in 

the efficiency measure. 
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Dealing with Dual-role Performance Factors 

There are two different viewpoints for assessing the performance of 

DMUs in the presence of dual-role factors (Chen, 2021). In the first 

viewpoint, determining the status of dual-role factors precedes the 

performance evaluation of DMUs (e.g., see Cook et al., 2006; Toloo 

& Barat, 2015). From the second viewpoint, determining the status of 

dual-role factors is done simultaneously with the evaluation of DMUs 

(see Farzipoor Sean, 2010; Mahdiloo et al., 2013; Izadikhah et al., 

2022). 

Some researchers assumed that each dual-role factor could be 

divided into two parts, with one part playing the input role and the 

remaining part playing the output role (e.g., Shabani et al., 2011; 

Noveiri et al., 2019). The main drawback of this approach is the 

violation of the causal relationship between inputs and outputs. 

Methodology 

In the present study, we assume a unique role for each dual-role 

factor, as the main assumption of DEA. For determining the status of 

dual-role factors, we formulate two new linear programming models 

based on the concept of deviation in the efficiency constraint and a 

common set of weights. The proposed models are formulated based on 

two different managerial attitudes of decision-makers. The first 

proposed model seeks to determine the status of dual-role factors by 

minimizing the maximum deviations in the efficiency constraints, 

while the second model minimizes the average of the deviations. 

One of the key features of the proposed models is that they 

consider the favorability of all DMUs simultaneously. Additionally, 

there is no need to solve the model consecutively for all DMUs. 

Indeed, by solving the model once, the status of all dual-role factors is 

determined, which is computationally very efficient. 

Once the unique role for each factor is determined, conventional 

DEA models or common set of weights models can be used to 

evaluate and rank all units. 

Results 

To demonstrate the applicability and effectiveness of the proposed 

models, a case study for the assessment of eighteen suppliers in the 

presence of two inputs, three outputs, and two dual-role factors was 

presented. The findings showed that, in comparison to other 
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approaches, the proposed models are computationally more efficient. 

Furthermore, the role determination and evaluation of DMUs using 

the obtained weights from these models are more aligned with the 

expectations of decision-makers. 

Keywords: Data Envelopment Analysis, Dual-role factors, 

Efficiency, Decision-making Unit 
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 لیتحل کیبا استفاده از تکن رندهیگ میتصم یواحدها ییکارا نییتع

 یدونقش یعملکرد یها ها درحضور عامل داده یپوشش

  کشاورز لیاسماع
 رجان،یواحد س ،یو مهندس یدانشکده فن ،یکاربرد یاضیگروه ر اریاستاد

 رانیا رجان،یس ،یدانشگاه آزاد اسلام
  

 عباس شول 
و اقتصراد، دانشرگاه  یدانشکده علوم ادار ،یصنعت تیریگروه مد اریدانش

 رانی)عج(، رفسنجان، اعصر یول
  

 یفلاح تفت یعل
و اقتصراد،  یدانشکده علروم ادار ،یصنعت تیریرشته مد ارشد یکارشناس

 رانی)عج(، رفسنجان، اعصر یدانشگاه ول
  

 چکیده
ریزیِ ریاضرری، برررای ارزیررابیِ نسرربیِ واحرردهای  هررا رویکررردی مبتنرری بررر برنامرره تحلیررل پوششرری داده

شروند. در ایرن  های تولیدیِ مشابه و متمایزی در نظر گرفته می ای است که مانند سیستم  گیرنده تصمیم

هرا(،  هرا( بره محصرولات )خروجی منرابع )ورودی رویکرد، عملکرد هر واحد در قالب عملیاتِ تبدیل 

ها، فرض بر این اسرت کره نقرشِ هرر عامرلِ  های سنتیِ تحلیلِ پوششیِ داده گردد. در مدل توصیف می

 عنوان ورودی یا خروجی( مشخ  است، اما در برخی از مسائل دنیرایِ واقعری، ممکرن عملکردی )به

عنوان عوامرل  گیرندگان، بره است یک یا چند عامل، با توجه به ماهیرتِ ارزیرابی و یرا نگررشِ تصرمیم

اثرر در ارزیرابیِ  توانند نقش ورودی، خروجی و یا حتی نقرش بی دونقشی معرفی شوند. این عوامل می

فاهیم انحراف ریزی خطی مبتنی بر م ی حاضر دو مدل جدید برنامه عملکرد واحدها ایفا کنند. در مقاله

ی کراراییِ  در شر  کارایی و اوزان مشترک، برای تعیین وضعیت عوامرل دونقشری و سرپس محاسربه

های پیشنهادی کاهش چشمگیر محاسبات و  شود. مزایای اصلیِ مدل گیرنده ارائه می واحدهای تصمیم

ن نقرشِ گیرنده جهرت تعیری ی واحردهای تصرمیم تعداد دفعات حل مدل و همچنین دخالت دادن همه

های  منظور بررسری عملکررد مردل گیرنده است. به ها جهت ارزیابی واحدهای تصمیم ی عامل باره یک

کننده در ح،ور دو ورودی، سه خروجی و دو  های مربو  به ارزیابیِ هیجده تأمین پیشنهادی، از داده
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های دیگرر،  مردلآمده، نشران داد کره در مقایسره برا  دسرت عامل دونقشی استفاده شده است. نترای  به

تر بوده و هم تعیین نقش و ارزیابی واحدها به کمرک  صرفه های پیشنهادی هم ازنظر محاسباتی به مدل

تر برآورده  گیرندگان را بهتر و منطقی ها، انتظارات موردنظر تصمیم آمده از این مدل دست های به وزن

 کنند. می

 .رندهیگ میواحد تصم ،ییکارا ،یها، عوامل دونقش داده یپوشش لیتحل ها: کلیدواژه 
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 مقدمه .3

گیری کارایی به دلیل اهمیت آن در ارزیابی عملکرد یک شرکت یا سرازمان همرواره  اندازه 

عنوان فردی پیشرو، با ایده گررفتن از  ، به1فارل 1721موردتوجه محققان بوده است. در سال 

گیری کرارایی یرک  انردازه در علوم مهندسی، الگوی جدیدی بررای  2ور مفهوم کاراییِ بهره

واحد تولیدی، با چندین ورودی )منبع( و تنها یک خروجری )محصرول(، پیشرنهاد داد. او از 

ها به خروجیِ هر واحدِ تولیدی برای معرفی کراراییِ آن واحرد  نسبت میانگین وزنیِ ورودی

برا الهرام از الگروی پیشرنهادیِ فرارل  3پر و رودز(. چارنز، کروFarrell, 1957استفاده نمود )

 CCRارائره نمودنرد کره بره نرام مردل  1718را در سرال  1هرا اولین مدل تحلیل پوششری داده

ی کرراراییِ نسرربیِ  (. در ایررن مرردل، برررای محاسرربهCharnes et al., 1978معررروف شررد )

2گیرنده ) واحدهای تصمیم
DMUوع مروزونِ هرا برر مجمر (، نسبتِ مجموع مروزون خروجی

های  گرردد. مردل ها، ماکزیمم می های خاصی بر مقادیر وزن ها، با اِعمال محدودیت ورودی

بنردی شرده و  سررعت فرمول به CCRهای مردل  عنوان توسرعه ها به دیگر تحلیل پوششی داده

 (.Cooper et al., 2007مورداستفاده قرار گرفتند )

کره نقررش هرر یرک از عوامررل شرود  هرای مرسرروم، فررض می در تحلیرل پوششری داده

عنوان عامل ورودی یا خروجی، مشخ  است؛ اما در برخری مسرائل واقعری،  عملکردی، به

گیری و  هرای تصرمیم عوامل عملکردیِ خاصی وجود دارند کره بسرته بره رویکررد و نگرش

توانند از یک منظر نقش ورودی داشته و از منظرری دیگرر در نقرش خروجری  مدیریتی، می

ند و یا حتی دخالتی در ارزیابی عملکرد واحدهای تحت بررسی نداشته باشرند. نمود پیدا کن

 ,Cook et al., 2006شروند ) شرناخته می 6عنوان عوامرل عملکرردی دونقشری این عوامل بره

Beasley, 1990های  ( در فرایند ارزیرابی عملکررد دانشرکده1770) 1عنوان نمونه بیزلی (. به

ی پژوهشری را یرک عامرل دونقشری  لرف، عامرل بودجرههای مخت شیمی و فیزیکِ دانشرگاه
 

1. Farrel 
2. Productive efficiency 
3. Charnes, A., Cooper, W.W., & Rhodes 
4. Data envelopment analysis (DEA) 
5. Decision making unit 
6. Dual-role factors 
7. Beasley 



 313 |  و همکاران  کشاورز...؛  لیتحل کیبا استفاده از تکن رندهیگ میتصم یواحدها ییکارا نییتع

هرای پژوهشری  عنوان یرک منبرع، در انجرام فعالیت ی پژوهشی به معرفی کرد. چراکه بودجه

شده و نقش ورودی دارد؛ اما از سوی دیگر این عامل، عملکرد تحقیقراتی دانشرگاه  مصرف

 رفته شود.عنوان یک خروجی نیز در نظر گ تواند به کند؛ لذا می را تقویت می

گیرنده، بررای مواجهره برا عوامرل دونقشری دو رویکررد  در ارزیابی واحدهای تصرمیم

متفاوت وجود دارد. در رویکرد اول، ابتدا وضعیت عوامل دونقشی مشخ  و سپس فرآیند 

زمران و  شود. در رویکرد دوم، تعیین وضعیت عوامرل دونقشری هم ارزیابی واحدها انجام می

مراجعره  Chen, 2021پرذیرد )بررای مطالعره بیشرتر بره  ی صرورت میدر حین فرآیند ارزیراب

شود(. فارغ از اینکه کدام رویکرد انتخاب شود؛ مسرئله مهرم آن اسرت کره تعیرین وضرعیت 

 گیری انجام شود. عوامل دونقشی منصفانه و بر پایه اصول حاکم بر تصمیم

دونقشری  ی برخرورد برا عوامرل عملکرردی های مختلفی جهرت نحروه تاکنون پژوهش

هرا توسرط بیزلری  انجام شده است. پس از معرفری عوامرل دونقشری در تحلیرل پوششری داده

( پس از نقد روش حل پیشنهادیِ بیزلری، مردلی 2006و همکاران ) 1( کوک1772و  1770)

پیشنهاد دادند که ابتدا وضعیت عامل دونقشی را به نفع واحد تحرت بررسری تعیرین کررده و 

آمده، نقررش نهرراییِ آن عامررل را مشررخ   دسررت های به وضررعیت سررپس بررر اسرراس فراوانرریِ

( توسط بسیاری از پژوهشگران دیگرر 2006نمود. رویکرد پیشنهادیِ کوک و همکاران ) می

 ها در بخش پیشینه پژوهش آورده شده است. دنبال شد که جزئیات آن

رادات راستا برا آن ایر های هم ( و پژوهش2006رویکرد پیشنهادیِ کوک و همکاران ) 

صرفه نبودن ازنظرر  توان چنین برشمرد: )الف( به ها را می ترین آن های دارد که مهم و کاستی

محاسباتی، زمانی که تعداد واحدهای تحت ارزیرابی زیراد باشرد؛ چراکره در ایرن رویکررد، 

بست خوردنِ فراینردِ تعیرینِ وضرعیتِ  شود. )ب( به بن بار حل می مدل به ازای هر واحد یک

دهرد کره فراوانریِ  ها. ایرن مشرکل زمرانی رخ می نقشی از مسریر شرمارش وضرعیتعامل دو

نگر بودن این رویکرد؛ چراکه در ایرن رویکررد، وضرعیت  ها برابر باشد. )ج( بخشی وضعیت

شرده و عمرلاً وضرعیتِ  نهاییِ عامل دونقشی با استفاده از الگرویِ بیشرترین فراوانری مشخ 

هررای  شررود. )د( رویکرررد مررذکور نگرش فترره میهررا نادیررده گر DMUمطلرروب تعرردادی از 
 

1. Cook 
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گیرندگان در مواجهه با تعیین وضعیت عوامل دونقشری را موردتوجره قررار  مدیریتی تصمیم

مثال اگررر در تعیررین وضررعیت عوامررل دونقشرری و ارزیررابیِ یررک واحررد  عنوان دهررد. برره نمی

افزایری  که نگراه هم یی واحدها وجود داشته باشد یا هنگام گیرنده نگاه رقابتی به بقیه تصمیم

 توان از رویکرد مذکور استفاده نمود. واحدها در یک سازمان حاکم باشد، نمی

ها توجهی به تعیرین وضرعیت عوامرل دونقشری قبرل از انجرام  گروه دیگری از پژوهش

زمان با ارزیرابیِ هرر واحردِ  فرایند ارزیابی ندارند. به این معنی که وضعیت عامل دونقشی هم

 ,.Farzipoor Sean, (2010) ،Mahdiloo et alعنوان نمونه  شود )به تحت بررسی تعیین می

(2012) ،Mahdiloo et al., (2013)( و 1371، عزیرزی و همکراران )Izadikhah et al., 

را ببینید(. مشکل اساسیِ این رویکرد آن است که یک عامل دونقشی ممکرن اسرت  2022)

هررای متفراوتی ایفررا کنرد. متفرراوت برودن نقررش یرک عامررل  بررای واحرردهای مختلرف نقش

رزیابیِ نسبی واحدهای مشرابه ای از واحدها، با منطق ا عملکردی در فرایند ارزیابیِ مجموعه

 که باید با عوامل یکسانی مقایسه شوند، در تناقض است.

( Noveiri et al., 2019( و )Shabani et al., 2011ها مانند ) دسته خاصی از پژوهش

گیرنده، بخشری از عامرل  ی کراراییِ هرر واحرد تصرمیم اند که در بررآورد نمرره فرض کرده

عنوان خروجی ایفای نقش کند. ایراد اساسیِ ایرن  خش دیگر بهو ب  عنوان ورودی دونقشی به

هرا اسرت. چراکره در تحلیرل پوششری  ی علیت برین ورودی و خروجی رویکرد، نقض رابطه

شروند، حرال اگرر  هرا مصررف می ها منابعی هستند که جهت تولیرد خروجی ها، ورودی داده

د، بدین معناست که آن باش  و درصد دیگر خروجی  درصدی از یک عاملِ دونقشی ورودی

 شود تا به تولید برسد که یک تناقض آشکار است. زمان مصرف می عامل هم

رفترری از  شررود راه برون بررا توجرره برره مطالررب ذکرشررده، در پررژوهش حاضررر تررلاش می

ایرادات فوق پیشنهاد گردد. در این راستا فرض مشخ  بودنِ نقشِ هر عامل عملکرردی در 

ی اصرلیِ تحلیرل پوششریِ  عنوان مفروضره گیرنده، بره حدهای تصرمیمفرایند ارزیابیِ نسبیِ وا

ها، موردتوجه قرارگرفته و وضعیت عوامل دونقشری قبرل از انجرام فراینرد ارزیرابی، بره  داده

ی واحدها، نقرش یکسران ایفرا  شود که هر عامل دونقشی در ارزیابیِ همه نحوی مشخ  می
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ی واحردها، تنهرا یکری از سره  ی، بررای همرهتر، وضعیت آن عامرلِ دونقشر کند. به بیان دقیق

حالت ورودی، خروجی یا تعادل باشد. منظور از وضعیت تعادل آن است که عامل دونقشی 

در ارزیابی واحدها اثرگذار نباشد. یکی از اهداف مهمی که در پژوهش حاضر دنبرال شرده 

برر اصرول  صورت روشرن، واضرح و منطبرق است، تلاش برای مواجهه با عوامل دو نقشی به

 گیرندگان است. مدیریتیِ موردنظر تصمیم

دوم پیشرینه   اند کره: در بخرش ترتیب تنظریم شرده این های بعدی مقاله حاضرر بره بخش

های پیشرنهادی بررای تعیرین  سوم روش و مدل  گیرد. در بخش پژوهش موردبررسی قرار می

منظور  ش چهرارم برهشرود. در بخر گیرنده ارائره می نقش و محاسبه کارایی واحدهای تصمیم

آمده  دسرت های یک مثال واقعی، نتای  به بررسی عملکرد روش پیشنهادی با استفاده از داده

گررردد.  شررده و تحلیررل می های پیشررنهادی بررا نتررای  مقررالات دیگررر مقایسه از روش و مرردل

 ها پرداخته است. ی پیشنهاد گیری و ارائه بندی، نتیجه درنهایت، بخش پنجم به جمع

 ینه پژوهشپیش .2

گیرنده  ( برای اولین بار عامل دو نقشی را در ارزیابی واحدهای تصمیم1772و  1770بیزلی )

هرا را در ح،رور اعتبرار  محرور تحلیرل پوششری داده-مطرخ نمود. وی مدل مرسوم ورودی

های مختلرف  عنوان یرک عامرل دونقشری، جهرت ارزیرابیِ دانشرکده پژوهشی، بره-آموزشی

( رویکرد پیشرنهادی بیزلری 2006(. کوک و همکاران )Beasley, 1990, 1995توسعه داد )

( را بررسی کرده و تلاش کردند ایرادات وارد برر الگروی پیشرنهادی وی را 1772و  1770)

رفع نمایند. در این راستا فرض غیراختیاری بودن را به عامل دونقشی تحمیرل کررده و یرک 

د دادند که با حل آن مدل، وضرعیت عامرل ها پیشنها ی تحلیل پوششی داده مدل اصلاخ شده

هرا بره ازای هرر واحرد  شود. مدل پیشنهادی آن گیرنده تعیین می دونقشی به نفع واحد تصمیم

شررده و وضررعیت نهرراییِ عامررل دونقشرری، براسرراس فراوانرریِ  بررار حل گیرنده یک تصررمیم

ه، ارزیرابی شد گردد. درنهایت با توجه به نقش تعیین آمده، مشخ  می دست های به وضعیت

 (.Cook et al., 2006شود ) گیرنده انجام می واحدهای تصمیم
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( را بره مردلی 2006( مردل پیشرنهادیِ کروک و همکراران )2010فرضی پرور صرائن )

گیرنده  توسررعه دادنررد کرره در آن چنررد عامررل دونقشرری در ارزیررابیِ واحرردهای تصررمیم

است. این مدل وضعیت عامرل ها اِعمال گردیده  ح،ورداشته و محدودیت وزنی نیز بر وزن

زمان با ارزیرابیِ هرر واحرد و بره نفرع واحرد تحرت بررسری و برا اِعمرال یرک  دونقشی را هم

نماید. ایراد اصلیِ این روش آن اسرت کره ممکرن اسرت  محدودیت وزن مجازی، تعیین می

نقش یک عامل بررای واحردهای مختلرف یکسران نباشرد. مردل پیشرنهادی جهرت انتخراب 

های  (. پژوهشFarzipoor Saen, 2010ی تأمین بکار گرفته شد ) در زنجیره کنندگان تأمین

دیگری نیز همسو با رویکرد اِعمال محدودیت وزنی در ح،ور عوامل دو نقشی انجام شرده 

 & Eydi) ،(Izadikhah et al., 2017) ،(Noorizadeh et al., 2011)توان به  است که می

Rastgar, 2022) ( وGhazi & Lotfi, 2022اشاره نمود. به ) نویسری و پرهیرز  منظور خلاصه

بره تفکیرک ارائره شرده  1ی کلام، جزئیات مربو  بره مقرالات مرذکور، در جردول  از اطاله

 است.

هرا  ( یک مدل غیرخطی مبتنی بر رویکرد تحلیل پوششی داده2011شبانی و همکاران )

یِ اصلیِ رویکرد پیشرنهادی در ح،ور عوامل دونقشی ارائه دادند. ویژگ FDHبا تکنولوژیِ 

( بررای عوامرل دونقشری اسرت کره در آن، عامرل partial roleمعرفیِ مفهوم نقش جزئری )

زمان نقش ورودی و خروجی بازی کند، یعنری بخشری از آن عامرل  دونقشی اجازه دارد هم

 ,.Shabani et alعنوان خروجری درنظرر گرفتره شرود ) عنوان ورودی و بخرش دیگرر بره به

2011.) 

هررا بررا رویکرررد  ( یررک مرردل تحلیررل پوششرری داده2011پور صررائن ) زادی و فرضرریآ

هرای تصرادفی ارائره نمودنرد. در  های تصادفی در ح،ور عوامل دونقشری و داده محدودیت

شرده و  ها، وضعیت عوامرل دونقشری بره نفرع واحرد تحرت بررسری تعیین مدل پیشنهادی آن

گردد. روش پیشنهادی   شده محاسبه می دادهکاراییِ تصادفیِ هر واحد متناظر با سطح خطای 

تأمین معکوس مورداسرتفاده قررار  برای ارزیابی واحدهای تدارکات شخ  ثال  در زنجیره

انرد  هرای دیگرری نیرز ترلاش کرده (. پژوهشAzadi & Farzipoor Sean, 2011گرفرت )
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ر عوامرل هرا، در ح،رو ایِ تحلیرل پوششری داده های پایره های متنوعی، با اصرلاخ مردل مدل

 ,.Sadeghi et al)تروان بره  های نادقیق ارائه و حرل نماینرد؛ کره ازجملره می دونقشی و داده

2012) ،(Azadi & Saen, 2012) ،(Azadi et al., 2014) ،(Azadi et al., 2017) ،

(Toloo et al., 2018) ،(Geng et al., 2019) ،(Ebrahimi et al., 2021) ( وEydi & 

Rastgar, 2022هرا در  شاره نمود. جزئیات مربو  بره رویکردهرای مختلرف ایرن پژوهش( ا

 ارائه شده است. 1جدول 

ی امکان تولید مبتنری برر مفهروم تکنولروژیِ  ( در پژوهش خود، مجموعه2011) 1چنِ

بنردی نمرود. وی  ی امکان تولید معرفری و فرمول صورت اشتراک دو مجموعه مشترک را به

ی امکران تولیرد  ل دونقشی موجبِ تعریفِ دو مجموعرهدهد که ح،ور یک عام توضیح می

شود که این عامل در یکی نقش ورودی و در دیگری نقش خروجی دارد. بر این اسراس  می

شرود. وی  صرورت اشرتراک آن دو مجموعره تعریرف می ی امکان تولیردِ نهرایی به مجموعه

ه مقیاس ثابرت را در های م،ربی و پوششی مبتنی بر تکنولوژیِ تولید مشترک و بازده ب مدل

 بندی و حل نمود. ح،ور عامل دونقشی فرمول

شده در ح،رور  های اصلاخ ( یک مدل تحلیل پوششی داده1371عزیزی و همکاران )

هرا بررای تعیرین وضرعیت  کنندگان ارائه نمودند. آن یک عامل دونقشی جهت انتخاب تأمین

گروی پیشرنهادی لحراظ نمروده و برا بینانه و بدبینانه را در ال عامل دونقشی دو رویکرد خوش

ی نمرات کارایی  ها به محاسبه و مقایسه جانمایی عامل دونقشی در گروه ورودی یا خروجی

گیری برای تعیین نقش نهاییِ عامل دونقشی ارائره  پرداختند، سپس الگوریتمی جهت تصمیم

 کردند.

هررای  ه( یررک الگرروی جدیررد مبتنرری بررر تحلیررل پوششرریِ داد2021قاسررم و همکرراران )

های مطلوب و نامطلوب و عوامرل عملکرردیِ  ای در ح،ور عوامل دونقشی، خروجی شبکه

های تأمین ارائه کردند. به ادعای نویسندگان، نتای   پذیر، برای ارزیابی زنجیره میانیِ انعطاف

شده با در نظر گرفتن اهداف مطلروب بررای ورودی  دهد که رویکرد ارائه ها نشان می تحلیل

 

1. Chen 
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گیرنده و  توانرد فاصرله برین واحردهای تصرمیم ها، عرلاوه برر بهبرود کرارایی، می و خروجی

 ها را نیز محاسبه و گزارش کند. اهداف مطلوب آن

های صرورت گرفتره در  ی پژوهش نویسی و فراهم شدن امکان مقایسه منظور خلاصه به

بتنرری بررر هررای پیشررنهادی م ها و روش مرریلادی، پیرامررون مردل 2021تررا  1770ی زمررانیِ  برازه

شرده  تررین مروارد شناسایی ها در ح،رور عوامرل دونقشری، مهم تکنیک تحلیل پوششی داده

 ارائه گردیده است. 1توسط محققین در جدول 

ها با حضور عوامل  شده در مبحث تحلیل پوششی داده های انجام ترین پژوهش . مهم3جدول 

 دونقشی

 تمرکز پژوهش ]نمونه موردمطالعه[ -رویکرد پژوهش  سال و نویسنده

Beasley, 

1990, 1995)) 

ی  عنوان عامل دونقشی و ارائره معرفی بودجه )درآمد( پژوهشی به

گیرنده در  هایی جهررت محاسرربه کرراراییِ واحرردهای تصررمیم مرردل

ح،ور یک عامل دونقشی، بدون توجه بره تعیرین وضرعیت یرک 

 عامل دونقشی قبل از انجام ارزیابی واحدها.

 های مختلف[ ]دانشکده

معرفی عامل دونقشری و پیشرنهاد 

ای مبتنری برر رویکررد  مدل اولیره

ها با دخالرت  تحلیل پوششی داده

 دادن یک عامل دونقشی

Cook et al., 

(2006) 

ی یرک مردل  (، ارائره1770رفع دو ایراد از مدل پیشنهادی بیزلی )

ریزی خطی عدد صحیح مخرتلط مبتنری برر رویکررد تحلیرل  برنامه

م،رربیِ ورودی محرور جهرت تعیرین وضرعیت های  پوششی داده

عامل دونقشی با فرض غیراختیراری برودن عامرل دونقشری. مردل 

نمایررد،  پیشررنهادی برره نفررع واحررد تحررت بررسرری تعیررین نقررش می

وضعیت نهاییِ هر عامل دونقشی مبتنی بر الگوی بیشترین فراوانی 

 شود. تعیین می

 بانک[ –]دانشگاه 

تعیین وضعیت عامل دو نقشی برا 

های  ویکرد تحلیل پوششیِ دادهر

ورودی محرررررور برررررا فررررررض 

 غیراختیاری بودن عامل دونقشی

Farzipoor 

Saen, (2010) 

( بره مردلی کره 2006ی مدل پیشنهادیِ کوک و همکاران ) توسعه

گیرنده  در آن چند عامل دونقشری در ارزیرابیِ واحردهای تصرمیم

گردید. مردل ها اِعمال  ح،ورداشته و محدودیت وزنی نیز بر وزن

نمایرد و  پیشرنهادی بره نفرع واحرد تحرت بررسری تعیرین نقرش می

ممکن است نقش یرک عامرل بررای واحردهای مختلرف یکسران 

 نباشد.

 کنندگان[ ]انتخاب تأمین

تعیین وضعیت عوامرل دو نقشری 

همراه با اِعمرال محردودیت وزن 

 ها. مجازی بر وزن ورودی
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 تمرکز پژوهش ]نمونه موردمطالعه[ -رویکرد پژوهش  سال و نویسنده

Shabani et 

al., (2011) 

و حل یک مدل غیرخطی مبتنی بر رویکررد تحلیرل پوششری   ارائه

در ح،ور عوامل دونقشری کره در آن  FDHها با تکنولوژیِ  داده

عنوان  عنوان ورودی و بخررش دیگررر برره بخشرری از یررک عامررل برره

( partial roleکند )مفهوم نقش جزئی ) خروجی نقش ایفا می

 برای عوامل دونقشی(.

 ی سرد[ یخچالی در مدیریت زنجیره]انتخاب کانتینرهای 

معرفررری مفهررروم نقرررش جزئررری 

(partial role بررای عوامرل )

 دونقشی

Azadi & 

Farzipoor 

Sean, (2011) 

های تصرادفی در ح،رور  ی یک مدل با رویکرد محردودیت ارائه

های تصادفی. وضعیت عوامل دونقشری بره  عوامل دونقشی و داده

کن است نقش یک عامرل شده و مم نفع واحد تحت بررسی تعیین

 برای واحدهای مختلف یکسان نباشد.

 ی تأمین معکوس[ ]انتخاب تدارکات شخ  ثال  در زنجیره

های  هرا و محردودیت اِعمال داده

تصرررادفی در ح،رررور عوامرررل 

 دونقشی

Sadeghi et 

al., (2012) 

شرده در ح،رور  های اصلاخ ی یک مدل تحلیل پوششیِ داده ارائه

های کیفی که بره کمرک متغیرهرای  با دادهعوامل دونقشی همراه 

شده و پس از تبدیل به اعداد فازی در مدل استفاده  زبانی توصیف

 های صنعتی[ اند. ]انتخاب ربات شده

ی مرررردل در ح،ررررور  توسررررعه

 های فازی داده

Noorizadeh 

et al., (2012) 

های غیر شرعاعی در ح،رور  ی یک مدل تحلیل پوششی داده ارائه

مبتنرری بررر متغیرهررای کمکرری کرره در آن فرررض عوامررل دونقشرری 

هرای  غیراختیاری بودن عوامل دونقشی حرذف شرده اسرت. ]داده

 [1770بیزلی 

ی یرک مردل غیرشرعاعی و  ارائه

نادیده گرفتن فرض غیراختیراری 

 بودن عوامل دونقشی

Azadi & 

Saen, (2012) 

هرا مبتنری برر  ی تحلیل پوششری داده شده پیشنهاد یک مدل اصلاخ

( در Worst-practice frontierمرز بدترین عملکرد )مفهوم 

هرررای غیرقطعررری. ]انتخررراب  ح،رررور عوامرررل دونقشررری و داده

 کنندگان[ تأمین

هرررررای  در نظرررررر گررررررفتن داده

غیرقطعی و مفهروم مررز بردترین 

 عملکرد

Chaghooshi 

et al., (2012) 

هرا مبتنری برر مررز بردترین  ی یک مدل تحلیرل پوششری داده ارائه

هررای  ح،ررور عوامررل دونقشرری و اسررتفاده از وزنعملکرررد در 

گیرنده. ]انتخرراب  بنرردی واحرردهای تصررمیم مشررترک جهررت رتبه

 ی سیستم تولید منعطف[ کننده تأمین

اسررتفاده از مفهرروم مرررز برردترین 

هررای مشررترک  عملکرررد و وزن

 جهت رتبه بندیِ واحدها

Lee & 

Farzipoor 

Sean, (2012) 

کارایی متقاطع برای تعیرین نقرش ی الگویی مبتنی بر تکنیک  ارائه

عوامل دونقشی و محاسبه کارایی واحدها. ]ارزیرابی پایرداری در 

 های صنعتی[ محیط

اسرررتفاده از تکنیرررک کرررارایی 

 متقاطع
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Mahdiloo et 

al., (2013) 

( بره مردلی کره 2006ی مدل پیشنهادیِ کوک و همکاران ) توسعه

ارزیرابیِ  هرای نرامطلوب در در آن چند عامل دونقشی و خروجی

منظور بالا بردن قردرت  گیرنده ح،ورداشته و به واحدهای تصمیم

ی مجازی بره مردل  گیرنده پذیری نتای  یک واحد تصمیم تفکیک

 کنندگان[ بندی تأمین تحمیل شده است. ]رتبه

هرررررای  دخالرررررت دادن خروجی

نررررامطلوب در کنررررار عوامررررل 

 دونقشی

Chen, (2014) 

ای کره  معرفی مفهوم تکنولوژی مشترک مبتنی بر اصول موضوعه

ی  صررورت اشررتراک دو مجموعرره ی امکرران تولیررد را به مجموعرره

کنرد. در یرک مجموعره عامرل دونقشری  امکان تولیرد معرفری می

ی دیگررر نقررش خروجرری دارد.  عنوان ورودی و در مجموعرره برره

ولیرد های م،ربی و پوششی مبتنری برر تکنولروژیِ ت درنهایت مدل

بندی شده است. ]بخشی از  مشترک و بازده به مقیاس ثابت فرمول

 [1770های بیزلی  داده

معرفرررری مفهرررروم تکنولرررروژی 

ی  مشترک برای معرفی مجموعره

امکرران تولیررد در ح،ررور یررک 

 عامل دونقشی

Azadi et al., 

(2014) 

هرای  ی راسرل در ح،رور خروجی شرده ی یک مردل اصلاخ ارائه

هرای نرادقیق. وضرعیت عوامرل  شری و دادهنامطلوب، عوامرل دونق

آیرد. ]انتخراب  دونقشی به نفع واحد تحرت بررسری بره دسرت می

 کنندگان مواد خام یک شرکت[ تأمین

ی کرررارایی مبتنررری برررر  محاسررربه

ی راسل در ح،ور عوامرل  اندازه

 دونقشی

Kumar et al., 

(2014) 

هرای سربز مبتنری  پیشنهاد الگویی تحت عنوان تحلیل پوششی داده

کره در آن  (Farzipoor Saen, 2010)برر مردل پیشرنهادی 

عامرل  عنوان یرک ای بره شراخ  میرزان انتشرار گازهرای گلخانره

شرده  هرای گم دونقشی لحاظ شده و روشی برای مواجهره برا داده

د تحرت پیشنهاد شده است. وضعیت عوامل دونقشی بره نفرع واحر

 کنندگان[ آید. ]انتخاب تأمین بررسی به دست می

لحاظ کردن محدودیت وزنری و 

انتخرراب میررزان انتشررار گازهررای 

عنوان یک عامل دو  ای به گلخانه

 نقشی

Toloo & 

Barat, (2015) 

ریزی اعرداد صرحیح آمیختره )یرک مردل  پیشنهاد دو مدل برنامره

تحلیل پوششری انفرادی و یک مدل جمعی( مبتنی بر فرم پوششیِ 

های پیشرنهادیِ  ها در ح،ور عوامل دونقشی و مقایسه با مدل داده

 کنندگان[ قبلی. ]انتخاب تأمین

توجرره برره تعیررین وضررعیت عامررل 

دونقشررری از دو منظرررر انفررررادی 

)فقررط واحررد تحررت بررسرری( و 

 باهم(   ی واحدها جمعی )همه

Ding et al., 

(2015) 

کننرده مبتنری برر مردل تحلیرل  تأمینی یک الگروی انتخراب  ارائه

ها و نظریه بازی در ح،ور عوامل دونقشی. ]انتخراب  پوششی داده

 کنندگان[ تأمین

دخیررل کررردن یررک مرردل بررازیِ 

ی صررفر و یررک جهررت  دونفررره

 تعیین وضعیت عامل دونقشی

Afsharian et 

al., (2016) 
زمرران مفرراهیم  لحرراظ کررردن همهرای کلری برا لحراظ کرردن  معرفی یک مدل تحلیل پوششی داده
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انتخرراب عوامررل عملکررردی، عوامررل دونقشرری و عوامررل مفرراهیم 

نامطلوب، وضعیت عوامل دونقشی به نفع واحد تحت بررسری بره 

 آید. ]مقاله نظری بوده و مثال واقعی ندارد[ دست می

عوامرررل عملکرررردی انتخرررابی، 

عوامررررل دونقشرررری و عوامررررل 

 نامطلوب

Azadi et al., 

(2017) 

های فازیِ دو مرزی )با نگراه  مدل تحلیل پوششیِ دادهی یک  ارائه

ی سبز در ح،ور  کننده بینانه و بدبینانه( جهت انتخاب تأمین خوش

دونقشی، تعیین وضرعیت عوامرل   های نامطلوب و عوامل خروجی

 دونقشی به نفع واحد تحت بررسی.

 ی سبز در زنجیره تأمین[ کننده ]انتخاب تأمین

فررازی  هررای در نظررر گرررفتن داده

مثلثرررری و اسررررتفاده از دو مرررررز 

بینانره و  های خوش کارایی با نگاه

 بدبینانه

Toloo et al., 

(2018) 

هایی جهت تعیین وضعیت عوامل دونقشی و محاسربه  پیشنهاد مدل

 بررا اسررتفاده از رویکرررد DMU ای برررای هررر بررازهکررارایی 

حرداقل فرازی کره  –گیری فازی مبتنی بر معیرار حرداکثر  تصمیم

 و درجه ع،ویت مرتبط را عرلاوه برر تعیرین DMU کارایی هر

 [ها ارزیابی بانککند. ] فرد عوامل دو نقشی محاسبه می منحصربه

در نظر گررفتن عردم قطعیرت در 

صرورت اعرداد فرازی و  به ها داده

 ی کارایی معرفی بازه

Su & Sun, 

(2018) 

ای در ح،رور  شربکههرای  ی یک مدل تحلیل پوششیِ داده توسعه

ی کررارایی  هررای نررامطلوب و عوامررل دونقشرری. محاسرربه خروجی

بینانرره، کررارایی بدبینانرره و کررارایی کلرری جهررت ارزیررابی و  خوش

 های تأمین. بندیِ زنجیره رتبه

 ها[ ی تأمین نوشیدنی ]ارزیابی ده زنجیره

لحررراظ کرررردن مفهررروم عوامرررل 

دونقشررری در تحلیرررل پوششررریِ 

فررریِ ای و معر هرررای شررربکه داده

 بینانه و بدبینانه کاراییِ خوش

Geng et al., 

(2019) 

های فازی با رویکرد مرز  پیشنهادی یک مدل تحلیل پوششی داده

هررای نررامطلوب و عوامررل دونقشرری،  دوگانرره در ح،ررور خروجی

وضعیت عوامل دونقشی بره نفرع واحرد تحرت بررسری بره دسرت 

 آید. می

انررژی و حفاظرت جویی  ی صررفه سرازمان در حروزه 17]ارزیابی 

 زیست[ محیط

هرررای مرررالیِ  ی کارایی محاسررربه

بینانررره، بدبینانررره و کلررریِ  خوش

ها برررر اسررراس مفهررروم  شررررکت

 بینانه ضریب خوش

Ebrahimi, 

(2020) 

هرای خطریِ اعرداد صرحیح  ی یک مدل تحلیل پوششری داده ارائه

گیرنده در ح،رور  آمیخته بررای شناسرایی بهتررین واحرد تصرمیم

وضرعیت عوامرل دونقشری بره نفرع واحرد تحرت عوامل دونقشی، 

 آید. بررسی به دست می

 کننده و بهترین بانک[ ]انتخاب بهترین تأمین

شناسرررررایی بهتررررررین واحرررررد 

ی  گیرنده با حل یک براره تصمیم

 مدل



 3043 تابستان | 73شماره  |و دوم  ستیسال ب |یصنعت تیریمطالعات مد | 314

 تمرکز پژوهش ]نمونه موردمطالعه[ -رویکرد پژوهش  سال و نویسنده

Li et al., 

(2020) 

هرا در ح،رور  ی تحلیل پوششی داده شده ی یک مدل اصلاخ ارائه

تلفیرق مردل پیشرنهادی برا عوامرل دونقشری و عوامرل نرامطلوب و 

لروئنبرگر، وضرعیت -کوئیسرت ی انردیس مالم الگوی ترابع فاصرله

آیرد.  عوامل دونقشی بره نفرع واحرد تحرت بررسری بره دسرت می

 کنندگان یک شرکت قطعات یدکی خودرو[ ]تأمین

فرد  تعیرررین وضرررعیت منحصرررربه

عوامل دو نقشی بر اساس جواب 

ی سراسررریِ مرردل و سررپس بهینرره

کننررررردگانِ  مینبندیِ تأ دسرررررته

ناکارآمد در یک چرخه ارزیابی 

 انفرادی

Chen, (2021) 

ی تعیرین وضرعیت  بررسی و تحلیل دو رویکرد متفراوت بره نحروه

عوامل دو نقشی. یک رویکرد تعیین وضعیت عوامل دونقشی قبل 

از ارزیابیِ عملکرد واحدها و رویکرد دوم در نظر گرفتن مسرتقیم 

 [1770های بیزلی  ارزیابی عملکرد. ]دادهعامل دونقشی در فرایند 

معرفرری ایرررادات ناشرری از تعیررین 

وضرررعیت عوامرررل دونقشررری در 

هررای مرسرروم بررا توجرره برره  روش

وضرررعیت متغیرهرررای کمکررری و 

ی کررارایی  پیشررنهاد یررک نمررره

 کپُمن-پارتو

Ebrahimi et 

al., (2021) 

ی یک جفت مدل خطیِ دودوییِ آمیخته، مبتنی بر اپسریلون،  ارائه

ر ح،ور عوامل دونقشیِ نادقیق که از یرک مررز تولیرد ثابرت و د

ی واحرردها  هررای کرراراییِ همرره ی کران یکپارچرره برررای محاسرربه

کنرد. وضرعیت عوامرل دونقشری بره نفرع واحرد تحرت  استفاده می

پیمانکرار صرنایع  26آیرد. ]ارزیرابی عملکررد  بررسی به دست می

 ف،ایی ایران[

هرررای برررا  لحررراظ کرررردن داده

ای و ترتیبرری و  بررازه هررای مقیاس

استفاده از یک مرز تولید ثابت و 

ی  یکپارچرررره برررررای محاسرررربه

های پایین و برالای کراراییِ  کران

 ی واحدها همه

Ghiyasi & 

Cook, (2021) 

ریزی خطرری دودویرریِ  ی برنامرره شررده ی یررک مرردل اصلاخ ارائرره

هرا برا تکنولروژی برازده بره مقیراس  ی تحلیل پوششریِ داده آمیخته

ر ح،ور عوامل دونقشی، وضعیت عوامل دونقشی بره نفرع متغیر د

 [1770های بیزلی  آید. ]داده واحد تحت بررسی به دست می

کرانرررریِ مرررردل توسررررعه داده  بی

ی قبلی و رفع این مشرکل برا  شده

 ی مدل جدید ارائه

Ghazi & 

Lotfi, (2022) 

های تحلیرل  دهی مختلف برای معرفریِ مردل ی دو روش وزن ارائه

،  های با محدودیت وزنی در ح،ور عوامل دونقشری دادهپوششیِ 

وضعیت عوامل دونقشی بره نفرع واحرد تحرت بررسری بره دسرت 

 ی یک بانک[ شعبه 20آید. ] می

لحراظ کرردن محردودیت وزنرری 

برررر عوامرررل دونقشررری در مررردل 

 پیشنهادی

Izadikhah et 

al., (2022) 

هررای غیرشررعاعی بررا  ی یررک مرردل تحلیررل پوششرریِ داده ارائرره

هررای منفرری در ح،ررور  دودیت وزنرری برررای مواجهرره بررا دادهمحرر

هرای نرامطلوب، عوامررل غیراختیراری و عوامرل دونقشرری  خروجی

 کنندگان. جهت ارزیابی پایداری تأمین

هرای منفری در  لحاظ کرردن داده

هرای نرامطلوب،  ح،ور خروجی

عوامرررل غیراختیررراری و عوامرررل 

 دونقشی
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 کنندگان پایدار ساپکو[ ]ارزیابی و انتخاب تأمین

Eydi & 

Rastgar, 

(2022) 

شرده در  هرای فرازیِ اصلاخ ی یک مدل تحلیل پوششری داده ارائه

بررش -های مبتنی بر آلفا ح،ور عوامل دونقشی و استفاده از مدل

های پایین و بالای کاراییِ واحدها، وضعیت  ی کران برای محاسبه

آیرد.  عوامل دونقشی بره نفرع واحرد تحرت بررسری بره دسرت می

واحرررد تررردارکات شرررخ  ثالررر  در لجسرررتیک  30یرررابی ]ارز

 های بیمارستانی[ آوری زباله جمع

هرای فرازی در  لحاظ کرردن داده

فراینرررد ارزیرررابی و اسرررتفاده از 

ی  برش برای توسرعه-مفهوم آلفا

 ها مدل

Ghasem et 

al., (2024) 

هرای  ی یرک الگروی جدیرد مبتنری برر تحلیرل پوششریِ داده ارائه

هررای مطلرروب و  عوامررل دونقشرری، خروجیای در ح،ررور  شرربکه

پرذیر، بررای ارزیرابی  نامطلوب و عوامل عملکردیِ میرانیِ انعطاف

 های تأمین زنجیره

 های تأمین صنعت نوشیدنی[ ]زنجیره

ی  شرده یِ یک مردل اصلاخ ارائه

ایِ  های شبکه تحلیل پوششیِ داده

خروجررری محرررور برررا -ورودی

 های متنوع داده

 روش پیشنهادی .3
صورت نسبی ارزیابی و مقایسره  گیرنده را به واحد تصمیم  فرض کنید قصد داریم عملکرد 

  خروجری و   ورودی،   هرا، شرامل  نماییم. عملکرد هر واحد مبتنی بر سه گرروه از عامل

دهرری در  گررردد. بررا در نظررر داشررتن رویکرررد وزن عامررل عملکررردی دونقشرری، ارزیررابی می

های پیشرنهادی اسرتفاده  بندی مدل های زیر جهت فرمول نمادگذاری ها از داده پوششیِ تحلیلِ

 شود: می

 :ها اندیس

 (،          : شمارنده واحدهای تحت ارزیابی )  

 ،           ها ) : شمارنده ورودی 

 ،             ها  : شمارنده خروجی 

 (.         : شمارنده عوامل دونقشی ) 
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 : پارامترها

𝑥    : اُم،- اُم برای واحد - مقدار ورودی 

 اُم،- اُم برای واحد - : مقدار خروجی     

 اُم. - اُمین عامل دونقشی برای واحد - : مقدار     

 : متغیرهای تصمیم

 اُم،- خروجی : وزن    

 اُم. - وزن ورودی  :   

 ورودی داشته باشد.اُم زمانی که نقش - : وزن عامل دونقشی    

 اُم زمانی که نقش خروجی داشته باشد.- : وزن عامل دونقشی   

  
در حالتی که نقش عوامل دوگانه بره نفرع ایرن واحرد      شده برای کارایی محاسبه : 

 تعیین شود.   

  ی برای محاسبه
با  (2006ی مدل پیشنهادی کوک و همکاران ) یافته از مدل زیر که توسعه  

 شود. در نظر گرفتن چندین عامل دونقشی است؛ استفاده می

(1)  

  
    𝑥∑      

 

   

∑ 

 

   

            

   

∑  𝑥  

 

   

  

∑      

 

   

∑ 

 

   

              ∑  𝑥  

 

   

     

                            

 

( یک مدل م،ربی ورودی محور است کره ترابع هردف آن، از نروع حداکثرسرازی 1مدل )

هرا،  های مرسروم تحلیرل پوششری داده است که عبرارت اول ایرن ترابع هردف، هماننرد مردل

دهد. عبارت دوم، مجموع موزون عوامل دونقشری را  ها را نشان می مجموع موزون خروجی

( ارائره 2006یل منطقی کره کروک و همکراران )ذکر است که طبق تحل دهد. شایان نشان می
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شده و بره همرین دلیرل در  در نظر گرفته 1عوامل غیراختیاری عنوان کردند، عوامل دونقشی به

ی  مجموعرهاند.  ساز معروف اسرت، لحراظ نشرده محدودیت اول که به نام محدودیت نرمال

هررای  ر وزنواحررد، مبتنرری برر شررود کرره نمررره کررارایی نسرربی هررر میمحرردودیت دوم باعرر  

ی  درواقرع ایرن محردودیت بازنویسری شرده آمده از حل مدل، حداکثر یرک باشرد. دست به

 باشد: می     ی کارایی نسبی  دهنده محدودیت زیر است که سمت چر آن نشان

(2)     
∑       
 
   ∑   

               

∑      
 
   

   

طور کره در  اند. همان های عوامل دونقشی در نظر گرفته شده عنوان وزن به   و   متغیرهای

انرد، لرذا برا  شرود، ایرن دو متغیرر هرم خط ( مشاهده می1تابع هدف و محدودیت دوم مدل )

زمران  تواننرد هم ریزی خطی در بهینگی، این دو متغیرر نمی های مسائل برنامه توجه به ویژگی

گیررد و یرا هرر دو  ها مقدار مثبرت می اینکه یا تنها یکی از آن مقدار مثبت داشته باشند؛ یعنی

اُمرین - مثبت باشد بدین معناست کره    مقدار صفر خواهند داشت. اگر در بهینگی مقدار 

مثبرت    عنوان توان خروجی درنظر گرفته شرده اسرت و در صرورتی کره  عامل دونقشی به

بره    و    کررد. امرا صرفر ؛ دن هرر دوی  اُمین عامل، نقش ورودی بازی خواهرد- باشد 

 باشد.  اُمین عامل دونقشی در ارزیابی واحد تحت بررسی می- معنای بی اثر بودن 

هرای دونقشری بره نفرع واحرد تحرت  ، وضعیت عامل    ( به ازای هر 1با حل مدل )

 ی    ( بررای 1ی مردل ) گردد. در این راستا ممکن است جواب بهینه بررسی مشخ  می

تحت بررسی زمانی حاصل شود که یک عامل دونقشی در حالرت خروجری باشرد، ایرن در 

دیگر حالت ورودیِ آن عامل، بهینه باشرد؛ حتری  ی    حالی است که ممکن است برای 

تحت بررسی بهترین جواب را ارائره دهرد.  ی    اثر بودن آن عامل به نفع  ممکن است بی

لازم به توضیح است که اگر یک عامل دونقشی در ارزیابی واحد تحت بررسی مدنظر قرار 

 گوییم در تعادل است. اثر نامیده و اصطلاحاً می نگیرد، آن عامل را بی

پرواضح است زمانی ارزیابی نسبی واحدها منطقی خواهد بود که هر عامرل دو نقشری 

نقش یکسران داشرته باشرد؛ بنرابراین متفراوت برودن وضرعیت یرک عامرلِ ها    مه در ه
 

1. Non-discretionary 
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دونقشی )ورودی، خروجی و تعادل( در ارزیابیِ نسبی واحدهای متمرایز، غیرمنطقری اسرت. 

 گردد. هایی نسبت به رفع این نقیصه اقدام می در ادامه با پیشنهاد مدل

، یرک     ی کراراییِ نسربیِ ه( بررای نمرر2تر اشاره شد؛ شر  ) طور که پیش همان

 شر  کلیدی است؛ این شر  معادلِ محدودیت

∑  

 

   

    ∑ 

 

   

             ∑  

 

   

𝑥     

 ی به این محدودیت؛ رابطه   باشد. با افزودن متغیر کمکی می

∑  

 

   

    ∑ 

 

   

             ∑  

 

   

𝑥        

های پیشرنهادی تحقیرق حاضرر نقرش مرؤثری ایفرا  گردد. این محدودیت در مدل حاصل می

را متغیرر انحرراف    ها، از این به بعد، متغیر کمکریِ منظور راحتی در بیان عبارت کند. به می

ی کراراییِ  تر باشرد، نمرره کوچک   نامیم. بر این اساس، هر چه مقدار در شر  کارایی می

گرردد. همچنرین اگرر جروابی  تر می آل، نزدیرک عنوان کرارایی ایرده به عدد یک به     

 کارا خواهد بود.      مقدار صفر بگیرد، آنگاه    وجود داشته باشد که به ازای آن 

(، ابتردا بایرد ایرن 1در مسیر تعیین وضعیت عوامل دونقشی، با رویکرد مبتنی بر مردل )

بار حل و در هربار حل، وضعیت عامل دونقشری بره نفرع واحرد یک     مدل به ازای هر 

گردد. سرپس برا توجره بره فراوانریِ هرر وضرعیت بررای عامرل دونقشری  تحت بررسی تعیین 

)ورودی/ خروجی/تعادل(، وضعیت نهاییِ آن عامرل بررای ارزیرابی کرل واحردها مشرخ  

دارای چهرار ایرراد ریزی شد،  ( پایه2006گردد. این رویکرد که توسط کوک و همکاران )

ها مدل را حل نمود که اگر تعداد واحدها زیراد     اساسی است: اول اینکه باید به تعداد 

صرفه نخواهد بود. ایراد دوم آن است که امکران دارد  باشد؛ این رویکرد ازنظر محاسباتی به

ایرن بسرت بخرورد.  ها بره بن فرایندِ تعیینِ وضعیتِ عامل دونقشی از مسریر شرمارش وضرعیت

طور مثرال ممکرن اسرت نترای   ها برابر باشد. به دهد که فراوانیِ وضعیت حالت زمانی رخ می

هرایی     ای باشرد کره تعرداد  گونه ها به ای از داده ( برای مجموعه1حاصل از حل مدل )
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هرایی باشرد کره     کنند برابر با تعداد  که نقش ورودی را برای عامل دونقشی تعیین می

گیرنده امکان تعیرین  گیرند، در این صورت تصمیم نقش خروجی در نظر می برای آن عامل،

نگرِ این رویکررد اسرت. درواقرع در رویکرردِ  نقش را نخواهد داشت. ایراد سوم نگاه بخشی

پرذیرد، سرپس  مذکور، تعیین وضعیت عوامل دونقشی به نفع واحد تحت بررسی صورت می

کنرد. ایرن رویکررد  قش عامل را مشرخ  میهر وضعیت که دارای بیشترین فراوانی است ن

گیررد. ایرراد  هرا را نادیرده می    نگر بوده و عمرلاً وضرعیتِ مطلروب تعردادی از  بخشی

مرد، عردم توجره آن بره نگررش  تری که می چهارم و اساسی توان برای رویکرد مذکور برشرُ

عوامرل  مثال اگرر مردیریت عرالی بخواهرد تعیرین وضرعیت عنوان گیرندگان است. بره تصمیم

دونقشی باهدف همگنیِ بیشترِ عملکرد واحدهای تحرت مردیریتش انجرام شرود و یرا اینکره 

ترین واحرد تحرت مردیریت خرود در ایرن موضروع را لحراظ کنرد،  ارتقا عملکررد ضرعیف

 استفاده نخواهد بود. رویکرد بیشترین فراوانی قابل

مشرترک و متغیرر  هرای در ادامه برای رفع ایررادات ذکرشرده، دو مردل مبتنری برر وزن

 کنیم. انحراف در شر  کارایی ارائه می

 ی انحرافات سازیِ بیشینه تعیین وضعیت عوامل دونقشی مبتنی بر کمینه 3-3

در این بخش تلاش داریم مدلی ارائه گردد که به کمرک آن وضرعیت عوامرل دونقشری بره 

ش ح،ور دارند و ثانیراً زمان در تعیین نق طور هم ی واحدها به شود که اولاً همه نحوی تعیین 

آل )نمره کارایی برابرر  کارایی واحدها بعد از تعیین نقش، کمترین انحراف را از حالت ایده

هرای مشرترک و متغیرهرای انحرراف در شرر  کرارایی  با یک( داشته باشند. استفاده از وزن

که پیشنهاد کنند. بدین منظور اولین راهکاری  ها(، به ترتیب اهداف مذکور را محقق می  )

های مشترک به نحوی تعیین شوند که بیشرترین مقردار متغیرهرای  کنیم آن است که وزن می

( کمینه گرردد. بررای نیرل بره ایرن هردف {  }       𝑥  انحراف در شر  کارایی )یعنی

ی بیشرترین مقردار انحرراف در شرر   دهنده نشران{  }       𝑥     کنیم  فررض مری

های مشترک در ارزیابی واحدها باشند. مردل  ی وزن دهنده نشان   و    ،   ،   کارایی و 

 گردد. ( برای تعیین وضعیت عوامل دونقشی پیشنهاد می3)
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(3)  

       

   

∑  

 

   

(∑   

 

   

)  ∑  

 

   

(∑𝑥  

 

   

)      

∑  

 

   

    ∑ 

 

   

                

                                     ∑  

 

   

𝑥             

∑     

 

   

 ∑ 

 

   

                    

          

                      
                   

 

    ی مقرادیر انحرراف در شرر  کراراییِ  سرازیِ بیشرینه ( به دنبرال کمینهa.3تابع هدف )

سرازِ  های مشترک، جایگزین محدودیت نرمال ( به دلیل وجود وزنb.3هاست. محدودیت )

میرزان انحرراف در شرر     ( متغیررc.3های رایر  شرده اسرت. در دسرته محردودیت ) مدل

ی  کند که نمره ( ت،مین میd.3دسته محدودیت ) دهد. را نشان می     کاراییِ مربو  به

دهرد کره مقردار انحرراف در  ( نشران میe.3منفی نشود. دسته محردودیت )      کاراییِ 

  باشرررد؛ چراکررره داشرررتیم:   کمترررر یرررا مسرراوی مقررردار    شررر  کررراراییِ هرررر 

  𝑥       {  }. 

انرد؛ لرذا در بهینگری یرا  هم خط   و   ( ضرایب متغیرهای1( مشابه مدل )3در مدل )

گیرد یا هرر دو صرفر خواهنرد برود. برن؛ رایرن هرر عامرلِ  ها مقدار مثبت می فقط یکی از آن

دیگر، یرک  بیان دونقشی برای همه واحدهای تحت بررسی، نقش یگانه ایفا خواهد کررد. بره

ا برای همره کند و ی عاملِ دونقشی یا برای همه واحدهای تحت بررسی نقش ورودی ایفا می

ها در تعرادل اسرت. پرس از  ی واحد کند و یا اینکه برای همه واحدها، نقش خروجی ایفا می

توانرد از  گیرنده می (، تصرمیم3تعیین وضعیت عوامل دونقشی بره کمرک مردل پیشرنهادیِ )
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هررای مشررترک جهررت  عنوان وزن ی ایررن مرردل برره آمده در جررواب بهینرره دسررت هررای به وزن

وجود در صرورت نیراز  بندی واحردها اسرتفاده نمایرد. برااین رایی و رتبهی کا ی نمره محاسبه

(، از 3توانررد پررس از تعیررین وضررعیت عوامررل دونقشرری برره کمررک مرردل ) گیرنده می تصررمیم

 ها برای ارزیابی واحدها استفاده نماید.  داده ایِ تحلیل پوششیِ های پایه مدل

یِ انحراف از میوانگین  ساز تعیین وضعیت عوامل دونقشی مبتنی بر کمینه 2-3

 انحرافات

دهیم، مبتنی بر مفهوم انحرراف از میرانگین  پیشنهاد جدید دیگری که در این بخش ارائه می 

 شود. ریزی می انحرافات پایه

میرانگین  ̅ و     عنوان میزان انحراف در شر  کراراییِ مربرو  بره به    اگر متغیر

̅ ها  تعریرف  شروند،  یعنری      
 

 
∑   
 
سرازیِ  ، در ایرن صرورت ترابع هردف، کمینه   

( را جهرت تعیرین وضرعیت 1شرده و مردل ) ( در نظرر گرفته̅ انحراف از میانگین انحرافات )

 کنیم. عوامل دونقشی پیشنهاد می
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(1) 

   ∑|    ̅|

 

   

   

   

∑  

 

   

(∑   

 

   

)  ∑  

 

   

(∑𝑥  

 

   

)      

∑  

 

   

    ∑ 

 

   

            

                                          ∑  

 

   

𝑥             

∑     

 

   

 ∑ 

 

   

                    

 ̅  (
 

 
)∑  

 

   

                     

                      
                   

 

 

صورت تفاضرل دو  را به |̅    |توان عبارت (، می1سازیِ تابع هدف مدل ) منظور خطی به

  متغیر نامنفی مثل 
  و   

̅    های  جایگزین کرد، و دسرت محردودیت      
    

  ،

صرورت مردل  ( به1ها اضافه کرد. بدین ترتیب مدل ) ( را به لیست محدودیت       )

 د.گرد ( بازنویسی می2)
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(2) 

   ∑   
 

 

   

   
     

   

∑  

 

   

(∑   

 

   

)  ∑  

 

   

(∑𝑥  

 

   

)      

∑  

 

   

    ∑ 

 

   

            

                                          ∑  

 

   

𝑥             

∑     

 

   

 ∑ 

 

   

                    

   (
 

 
)∑  

 

   

   
    

                

                      

           
    

           

 

 

اُم را - تروان وضرعیت عامرل دونقشری  می   و   ی ( بر اساس مقادیر بهینره2با حل مدل )

هرا میرزان  ( آن است که هرر دوی آن2و )( 3های پیشنهادیِ ) تعیین نمود. شباهت اصلی مدل

های  انحراف در شر  کارایی را برای هر واحد تحت بررسی لحاظ نموده و برخلاف روش

کردنرد  مبتنی بر ماکزیمم فراوانی که  نقش هرعامل را به نفع واحد تحت بررسری تعیرین می

ونقشری را (، وضعیت عوامل د1371و عزیزی و همکاران،  2006)مانند کوک و همکاران، 

کنند. همچنین  های مشترک تعیین می ها و ملاک قراردادن وزن    ی   دادن همه با دخالت

بار حرلِ  ( این است که وضعیت عوامل دونقشی با یک2( و )3های ) های بارز مدل از ویژگی

وضرعیت، بایرد بره ازای هرر  های مبتنری برر فراوانریِ  که مدل شود، در حالی مشخ  می  مدل

 بار حل شوند. بررسی، یک واحد تحت
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منظور تعیرین وضرعیت عوامرل  ( بره2( در این است که مدل )3( با مدل )2تمایز مدل )

عنوان هردف در نظرر  سرازیِ مجمروع انحرافرات از متوسرط انحرافرات را بره دونقشی، کمینه

سرازیِ مراکزیمم انحرافرات، سرعی در تعیرین وضرعیت  ( باهردف کمینه3گیرد؛ اما مدل ) می

 دونقشی دارد.عوامل 

( لازم اسرت بره ایرن نکتره اشراره شرود کره 2( و )3های ) ی مردل در مورد منطق ارائره

شود که مدیریت عالی قصد داشرته باشرد از اُفرتِ  ( در مواقعی پیشنهاد می3استفاده از مدل )

ترین ع،و مجموعه ممانعت نماید. منطق این رویکررد مبتنری برر  ازحد عملکرد ضعیف بیش

، معرادل برا تروان  ی مردیریت عملکررد اسرت کره تروانِ یرک مجموعره شرده تاین اصل ثاب

شرود  ( در مرواقعی پیشرنهاد می2کارگیری مدل ) ترین ع،و آن مجموعه است؛ اما به ضعیف

ی عملکررد  ازحد نمره که تعیین وضعیت عوامل دونقشی باهدف ممانعت از پراکندگیِ بیش

ی کراراییِ مبتنری برر  گر پراکنردگیِ نمررهدی عبارت واحدهای یک مجموعه مدنظر باشد؛ بره

 های مشترکِ واحدها در حداقل باشد. وزن

ی یرک مثرال  های پیشرنهادی بره ارائره منظور تشریح و بررسی کاربرد مردل در ادامه به

 شود. عددی پرداخته می

 مثال عددی .0

برگرفتره از  کننده، تأمین 18به هایی که در این پژوهش مورداستفاده قرارگرفته، مربو   داده

( است. عوامل عملکردی شرامل دو ورودی، سره خروجری و 2002پژوهش تَلوری و بیکِر )

دهرد.  ها را نشان می ، جزئیات مربو  به مقادیر داده2دو عاملِ دونقشی است. جدول شماره 

کننرده  های هرر تأمین ورودی 2(NS)و تعداد محموله در ماه  1(TCونقل ) ی کل حمل هزینه

های دریرافتی بردون  ، تعداد صورتحسراب3(NOTشده ) موقع تحویل های به مولهو تعداد مح

دهد. امتیراز  ها را نشان می های آن خروجی 2(LOCکننده ) و امتیاز مکان تأمین 1(NBخطا )
 

1. Total cost of shipments 

2. Number of shipments per month 

3. Number of shipments to arrive on time 

4. Number of bills received from the supplier without errors 

5. Location rating 



 373 |  و همکاران  کشاورز...؛  لیتحل کیبا استفاده از تکن رندهیگ میتصم یواحدها ییکارا نییتع

های تولیرد، در دسرترس برودن نیرروی کرار،   کننده به معیارهایی همچرون هزینره مکان تأمین

دسرت در آن مکران وابسرته اسرت.  و بره مرواردی ازاینونقرل قروی  های حمل وجود سیسرتم

و اعتبار کیفیرت خردمات  1(EXPشده ) اند از کیفیت خدمات درک عوامل دونقشی عبارت

(CRE)2عنوان عوامرل  جهرت بره شده و اعتبار کیفیت خدمات ازآن . کیفیت خدمات درک

هستند؛ بنرابراین  ی کیفیت بالای خدمات دهنده اند که از یک منظر نشان دونقشی لحاظ شده

تواننررد نقررش خروجرری ایفررا کننررد، از طرررف دیگررر بررالابردن کیفیررت خرردمات مسررتلزم  می

تروان  های منابع انسانی است که از ایرن منظرر می کردهای بیشتر در فرایندها و آموزش هزینه

ی جزئیرات بیشرتر بره عزیرزی و  عنوان ورودی در نظرر گرفرت )جهرت مشراهده هرا را بره آن

 مراجعه گردد(. 1371همکاران، 

 (Talluri & Baker, 2002)های تحقیق برگرفته از  : داده2جدول 

 ها خروجی عوامل دونقشی ها ورودی 

DMU TC NS EXP CRE NB NOT LOC 

1 352 191 342 92 92 181 81 

3 368 198 312 82 122 194 81 

2 359 339 312 12 322 332 99 

4 182 169 322 12 122 162 69 

5 351 313 162 12 112 324 86 

6 348 191 322 82 112 193 88 

1 313 329 322 92 62 194 16 

8 222 322 112 62 145 195 96 

9 231 328 182 12 152 322 99 

12 222 322 112 62 92 111 61 

11 231 321 322 82 122 114 83 

13 239 324 312 122 322 329 19 

12 381 112 222 92 162 165 15 

14 229 322 352 82 112 199 94 

15 391 192 352 92 185 188 92 

16 224 111 342 82 85 168 15 

 

1. Service-quality experience 

2. Service-quality credence. 
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 ها خروجی عوامل دونقشی ها ورودی 

DMU TC NS EXP CRE NB NOT LOC 

11 349 185 312 12 122 111 14 

18 316 116 322 82 162 161 122 

( کره 1های پیشنهادی تحقیق، ابتدا نتای  مربو  به حرل مردل ) منظور تشریح عملکرد مدل به

گرردد. بررای حرل  ( فرموله شده است، ارائره می2006مبتنی بر پژوهش کوک و همکاران )

و  18ی  سرازیِ لینگرو نسرخه افزار بهینه های مختلف در این پژوهش از کدنویسی در نرم مدل

، در یرک کرامپیوتر 2017افرزار اکسرل نسرخه  هرای آمراری از نرم ی شراخ  برای محاسربه

 @ Intel(R) Core(TM) i7-5500U CPUی  بیتری، پردازنرده 61شخصی با سیستم عامل 

2.40GHz  گیگابایررت  8وRAM طور کرره کرروک و همکرراران  اسررتفاده شررده اسررت. همرران

شود و وضعیت عوامل دونقشری  بار حل می یک    ( بیان کردند، مدل به ازای هر 2006)

تفصیل آورده شده اسرت.  به 3گردد. نتای  در جدول  به نفع واحد تحت بررسی مشخ  می

(، 2006شرود، طبرق رویکررد کروک و همکراران ) مشراهده می 3طور کره در جردول  همان

ان های مختلف، یکسان تعیرین نشرده اسرت. بره بیر    وضعیت هر عامل دونقشی به ازای 

ها نقرش     برای برخی     و   𝑋 ( عوامل دونقشیِ 1ی مدل ) دیگر، در جواب بهینه

کننرد. در برخری مروارد نیرز در تعرادل  ورودی و برای برخی دیگر نقش خروجری برازی می

     عنوان، بررای بودنِ این عواملِ دونقشی به نفع واحرد تحرت بررسری اسرت. بره عنوبره

     0002/0بره ترتیرب   𝑋  مقادیر وزن عامل دونقشریِ
     0و    

بدسرت آمرده    

هرای ایرن  کره وزن کنرد. در حالی نقرش خروجری ایفرا می     است، لذا این عامل برای 

     0مقرادیر      عامل در بهینگی برای 
     0002/0و    

را داشرته و لرذا ایرن    

قش ورودی ایفا کند. از طرفی در ارزیرابی واحردی مثرل باید ن     عامل دونقشی برای 

    ی  مقادیر بهینه     
    و   

برابر با صفر بوده و لذا بهترین مقدار تابع هدف بررای   

شود که این عاملِ دونقشی در تعادل باشد، یعنی نادیرده گررفتن  زمانی حاصل می    این 

 ترین مقدار تابع هدف را در بر خواهد داشت. این عامل برای واحد تحتِ بررسی، به
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    ذکر این نکته بسیار حائز اهمیت است که اگر یک عامل دونقشی بررای برخری 

ها نقش ورودی، برای برخی دیگر نقش خروجی و برای برخی نیز حالت تعادل داشته باشد 

پذیریِ  قایسرهبا منطق ارزیابیِ نسبیِ عملکردِ واحردهای مشرابه در تنراقض اسرت. چررا کره م

واحدهای مشابه، در رویکردهای ارزیابیِ نسبی، زمانی منطقی است که وضرعیتِ هرر عامرلِ 

( 2006ها، یکسان تعیین شده باشد. پیشنهاد کوک و همکراران )    ی  دونقشی برای همه

برای رفع این مشکل استفاده از تکنیک بیشترین فراوانری برود. طبرق ایرن تکنیرک، براسراس 

واحرد نقرش  7واحد نقش ورودی، برای  1برای  EXPآنجا که عامل دو نقشیِ  ، از3جدول 

ی  واحد در وضعیت تعرادل اسرت، لرذا ایرن عامرل در ارزیرابیِ یکپارچره 2خروجی و برای 

عنوان خروجری لحراظ گرردد. همچنرین براسراس منطرق تکنیرک  عملکرد واحردها بایرد بره

 ان خروجی درنظر گرفته شود.عنو باید به    بیشترین فراوانی، عامل دونقشیِ 

(، در تعیرین 1تر بیان شد که استفاده از رویکرد بیشترین فراوانی، مبتنی برر مردل ) پیش

صرفه نبرودن ازنظرر محاسرباتی، بره  وضعیت عوامل دونقشی دارای ایراداتی است ازجمله: به

شرده برابرر  تعیینهرای  ها )زمرانی کره فراوانریِ نقش بست خوردنِ فرایند شمارش وضعیت بنُ

های  گیرندگان. در مردل نگر بودن این رویکرد و عدم توجه به نگرش تصرمیم باشد(، بخشی

 پیشنهادی این تحقیق سعی شده است که ایرادات مذکور برطرف شود.

 (2445مبتنی بر رویکرد کوک و همکاران ) (3): نتایج حاصل از حل مدل 3جدول 
 

    

های عامل دو نقشی  وزن
    

های عامل دو نقشی  وزن
    

ی تابع  مقدار بهینه وضعیت عوامل دونقشی
     هدف

      
      

      
  

نقش 
    

نقش 
    

 986/2 خروجی خروجی 2 2291/2 2 2225/2 1

 1 خروجی ورودی 2 223/2 2223/2 2 3

 1 وروی خروجی 2235/2 2 2 2242/2 2

 1 ورودی خروجی 2226/2 2 2 2262/2 4

 1 ورودی ورودی 2218/2 2 2212/2 2 5

 1 خروجی خروجی 2 223/2 2 2221/2 6

 1 خروجی ورودی 2 129/2 2211/2 2 1
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های عامل دو نقشی  وزن
    

های عامل دو نقشی  وزن
    

ی تابع  مقدار بهینه وضعیت عوامل دونقشی
     هدف

      
      

      
  

نقش 
    

نقش 
    

 1 ورودی تعادل 2213/2 2 2 2 8

 1 خروجی ورودی 2 235/2 2318/2 2 9

 8694/2 ورودی ورودی 2228/2 2 2221/2 2 12

 8826/2 خروجی ورودی 2 2243/2 2211/2 2 11

 1 خروجی ورودی 2 2248/2 2215/2 2 13

 1 خروجی تعادل 2 2111/2 2 2 12

 1 ورودی خروجی 2214/2 2 2 2225/2 14

 1 تعادل خروجی 2 2 2 2225/2 15

 9119/2 خروجی خروجی 2 2222/2 2 2223/2 16

 9821/2 ورودی خروجی 2225/2 2 2 2221/2 11

 1 ورودی خروجی 2211/2 2 2 2223/2 18

شروند  برار حرل می      های پیشنهادی این تحقیق تنهرا یک تر تأکید شد، مدل طور که پیش همان

ها وضرعیتِ عوامرلِ دونقشری  جویی در محاسبات را به دنبال دارد. با حل این مردل که صرفه

( ضررمن تررلاش برررای 2( و )3های پیشررنهادیِ ) گررردد. در مردل طور مسررتقیم مشررخ  می بره

ر شررر  کررارایی برررای واحرردها، وضررعیت عوامررل دونقشرری بررا کردن انحررراف د کمینرره

 1شوند. جداول  های مشترک تعیین می ها و ملاک قراردادن وزن    ی   دادن همه دخالت

 کنند. ( را توصیف می2( و )3های ) ی مدل به ترتیب، جزئیات مقادیر بهینه 2و 

 (3): نتایج حاصل از حل مدل پیشنهادی 0جدول 

9 8 7 6 5 4 3 2 1     

2622/2 2589/2 1324/2 2424/2 1282/2 2549/2 2442/2 2546/2 1123/2   
  

18 11 16 15 14 12 13 11 12     

2 2638/2 2268/2 2323/2 2321/2 2 1123/2 1323/2 1123/2   
  

          

    
      

      
      

     
     

      
      

     
 متغیر  

 مقدار بهینه 2 2212/2 2232/2 2 2239/2 2226/2 2 2 2226/2
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در جرواب     و   𝑋 ی وزن عوامرل دونقشریِ  (، مقادیر بهینره1با توجه به نتای  جدول )

     0006/0( بره ترتیرب 3مدل )
   ،0     

   ،0     
     0006/0و     

اسرت    

نقرش ورودی     نقش خروجی و بررای عامرل   𝑋 که براساس نتای  مدل  برای عامل 

(، 2ی مردل ) (، در جرواب بهینره2شود. از سوی دیگر، با توجه به نتای  جردول ) پیشنهاد می

     0مقادیر وزن عوامل دونقشی عبارتنرد از: 
    ،0001/0     

    ،0020/0     
    

     0و 
و نقرش خروجری بررای   𝑋 (، نقرش ورودی بررای عامرل 2، لذا طبق مردل )  

 گردد.   پیشنهاد می    عامل 

 (6: نتایج حاصل از حل مدل پیشنهادی )6جدول 

9 8 7 6 5 4 3 2 1     

2862/2 1231/2 1231/2 2114/2 2966/2 2119/2 1221/2 2112/2 1811/2   
  

18 11 16 15 14 12 13 11 12     

2 1231/2 1231/2 2594/2 2815/2 2852/2 1411/2 1298/2 3116/2   
  

    
      

      
      

     
     

      
      

     
 متغیر  

 مقدار بهینه 2 2213/2 2232/2 2223/2 2236/2 2 2224/2 2232/2 2

( 3(، )1های ) ی عملکرد محاسباتیِ رویکردهای مبتنی بر مدل منظور مقایسه ( به6در جدول )

طور کره  ها و دفعات حل ارائه شده اسرت. همران (، تعداد متغیرهای تصمیم، محدودیت2و )

( 2( و )3های پیشرنهادی ) های مدل شود باوجوداینکه تعداد متغیرها و محدودیت مشاهده می

برار حرلِ   های پیشرنهادی در مقایسره برا  ی مدل باره ( بیشترند، اما حل یک1نسبت به مدل )

(، در 1برار حرلِ مردل )  تر است. چراکه از منظرر پیچیردگی محاسرباتی،  صرفه (، به1مدل )

بررار حررلِ هرکرردام از  برتر از یک های ذکرشررده، بسرریار زمرران ح،ررور متغیرهررا و محرردودیت

( را بره 1هرای مرسروم، مردل ) گر اگرر بخرواهیم از روشدی بیان های پیشنهادی است. بره مدل

بار حرل گرردد و همران نترای  را بره دسرت  بار حل، یک  نحوی بازنویسی کنیم که بجای 

ترر شرود )بره  هرا ابعراد مسرأله بزر     دهد، باید در مدل بازنویسی شده به نسبت تعداد 
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برابرر شرود کره      18ها،  عنوانونه در مثال مورد بح  باید تعداد متغیرهرا و محردودیت به

( 2( و )3های پیشرنهادی ) ترر از مردل این صورت ابعاد مردل بازنویسری شرده، بسریار بزر 

 خواهد بود(.

دهنرد. برا  را نشران میی عوامل دونقشری  شده ( وضعیت تعیین6دو ستون آخر جدول )

( با منطق اختصاصیِ خرود سرعی در تعیرین 2( و )3(، )1های ) توجه به اینکه هرکدام از مدل

شده برای این عوامل، توسط این سه مردل  وضعیتِ عوامل دونقشی دارند، لذا وضعیت تعیین

های پیشررنهادیِ تحقیررقِ حاضررر، مبتنرری بررر  دیگر مرردل بیان بررا یکرردیگر متفرراوت اسررت. برره

اند؛ بنرابراین مردیریتِ عرالیِ سرازمان برا توجره بره  ویکردهای مختلف مدیریتی ارائره شردهر

تواند یکی از دو مدل  شرایطِ حاکم بر سازمانِ خود و هدفی که به دنبال تحقق آن است، می

 ( را برای تعیین وضعیتِ عوامل دو نقشی انتخاب نماید.2( و )3)

 (6( و )3(، )3های ) لی عملکرد محاسباتیِ مد : مقایسه5جدول 
 CREنقش  EXPنقش  تعداد دفعات حل ها تعداد محدودیت تعداد متغیرها مدل

 خروجی خروجی بار    18      19         9 (1مدل )

 ورودی خروجی بار یک       55             38 (2مدل )

 خروجی ورودی بار یک       55            61 (5مدل )

هررای مشررترکِ  (، نمررره ارزیررابی عملکرررد واحرردها بررا اسررتفاده از وزن1در جرردول شررماره )

ی  ( بره همرراه مینریمم، مراکزیمم، میرانگین، دامنره2( و )3های پیشنهادی ) آمده از مدل دست به

بنردی  طور کره قربلاً اشراره شرد، فرمول معیار نمرات، ارائه شده است. همران تغییرات و انحراف

ازحرد  گردد که مدیریت عالی قصد داشته باشد از افُرتِ بیش مواقعی پیشنهاد می ( برای3مدل )

( در 2کارگیری مردل ) ترین ع،وِ مجموعه ممانعت نماید. از طررف دیگرر بره عملکرد ضعیف

مرواقعی مناسررب اسرت کرره تعیرین وضررعیتِ عوامرل دونقشرری باهردف ممانعررت از پراکنرردگی 

موعه مدنظر باشد. به عبارت بهتر مدلِ پیشرنهادی ی عملکرد واحدهای یک مج ازحد نمره بیش

(، با این دیدگاه سعی در تعیین وضعیت عوامل دونقشی دارد که پراکنردگی نمرره عملکررد 2)

گروییم نمرره عملکررد واحردها  همه واحدهای تحت مدیریت، کمینه گردد؛ که اصرطلاحاً می
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وق، مروارد مرذکور را تأییرد آمده از دو رویکررد فر دسرت ی نتای  به همگن شده است. مقایسه

ترین ع،و مجموعه برا اسرتفاده از  ی عملکرد ضعیف شود، نمره طور که دیده می کند. همان می

است که این عدد در مقایسره برا مقردار متنراظرش در  1028/0( برابر با 3نتای  مدل پیشنهادیِ )

ترین  (، ضرعیف3دل )دیگر هنگرام اسرتفاده از مر بیان ، بیشرتر اسرت. بره6216/0(، یعنی 2مدل )

( داشرته 2ترین ع،و مجموعه هنگرام اسرتفاده از مردل ) ای بالاتر از ضعیف ع،و مجموعه نمره

رفرت؛ انحرراف معیرار نمرره عملکررد واحردها برر  است. از منظر دیگر، مطابق آنچه انتظرار می

ملکررد است که در مقایسه با انحراف معیرار نمرره ع 0371/0( برابر با 2اساس مدل پیشنهادی )

دهرد در  ، کمترر اسرت. ایرن موضروع نشران می0121/0(، یعنری 3حاصل از مردل پیشرنهادی )

 دست خواهد آمد. تر به ( نمره عملکرد واحدها، همگن2صورت استفاده از مدل )

توان به آن اشاره کرد، وضرعیت تغییرر تعرداد واحردهای  توجه دیگری که می ی جالب نکته

ت. در این راستا، لازم است تأکید شود که تعرداد متغیرهرای تصرمیم و کارا با تغییر ابعادِ مسئله اس

های مبتنری برر تحلیرل پوششریِ  ی ابعاد مسئله هستند( در تمامیِ مدل دهنده ها )که نشان محدودیت

باشرد و اگرر برین  ها، تابعی از تعداد عوامل عملکردی و تعداد واحردهای تحرت ارزیرابی می داده

عداد واحردهای تحرت ارزیرابی یرک تناسرب منطقری وجرود نداشرته تعداد عوامل عملکردی و ت

کننردگیِ  شرده و قردرت تفکیک باشد، اغلب واحدهای تحت بررسی صد درصرد کرارا ارزیابی

مراجعره شرود(.  Cooper et al., (2007), p. 116ی بیشتر به  یابد )برای مطالعه ها کاهش می مدل

شرود اسرتفاده از اوزان مشرترک در  هایی که برای مواجهه با این مشکل پیشنهاد می یکی از روش

هرای مشرترک  ( از ایرن الگروی وزن2( و )3های پیشنهادیِ ) ارزیابی واحدهاست. ازآنجاکه مدل

ت ها جهرر آمده از ایررن مرردل دسررت ترروان گفررت کرره اگررر از اوزان مشررترک به برنررد، می بهررره می

گیرنده استفاده شود، برا تغییرر ابعراد مسرئله تعرداد واحردهای  ی کاراییِ واحدهای تصمیم محاسبه

 کند. صورت معقولی تغییر می کارا نیز به

 (6( و )3های ) های مشترک حاصل از مدل : نمره ارزیابی عملکرد واحدها مبتنی بر وزن7جدول 

 (5نمره ارزیابی عملکرد مبتنی بر نتایج مدل ) (3)نمره ارزیابی عملکرد مبتنی بر نتایج مدل     

1 1238/2 6856/2 

3 9251/2 8119/2 
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 (5نمره ارزیابی عملکرد مبتنی بر نتایج مدل ) (3)نمره ارزیابی عملکرد مبتنی بر نتایج مدل     

2 9225/2 1984/2 

4 8882/2 8533/2 

5 8342/2 8421/2 

6 9394/2 8163/2 

1 1968/2 8238/2 

8 9222/2 8234/2 

9 9228/2 8632/2 

12 1116/2 6546/2 

11 1952/2 1149/2 

13 1498/2 1965/2 

12 2222/1 8266/2 

14 9599/2 8562/2 

15 9586/2 8912/2 

16 9386/2 8118/2 

11 8822/2 8118/2 

18 2222/1 2222/1 

 6546/2 1238/2 مینیمم

 2222/1 2222/1 ماکزیمم

 8318/2 8162/2 میانگین

 2454/2 3913/2 ی تغییرات دامنه

 2126/2 2895/2 انحراف معیار

 ها پیشنهادگیری و  نتیجه

هایی بررای تعیرین وضرعیتِ عوامرل دونقشری در فراینرد ارزیرابی  هدف این مقاله ارائه مردل

فرض اصلیِ هر دو  گیرنده با تمرکز بر دو رویکرد جدید بود. پیش کارایی واحدهای تصمیم

های یک سازمان کلان با مدیریت  رویکرد آن بود که واحدهای تحت بررسی، زیرمجموعه

شرده کره  ی مردیریت عملکررد استفاده شرده در رویکرد اول از این اصرل ثابتواحد هستند. 

ترین ع،ررو آن مجموعرره اسررت، بنررابراین  ، معررادل بررا ترروان ضررعیف ترروانِ یررک مجموعرره

بندی مدل پیشنهادی مبتنی بر این رویکرد بررای تعیرین وضرعیت عوامرل دونقشری بره  فرمول

ترین ع،رو مجموعره ممانعرت شرود.  یفازحد عملکرد ضع نحوی انجام شد که از اُفتِ بیش
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سازیِ نمرات عملکرد واحدهای تحت بررسی مدنظر بوده است، در  در رویکرد دوم همگن

پرذیرد کره از پراکنردگیِ  این راستا، تعیین وضعیت عوامل دونقشری بره نحروی صرورت می

دی، های پیشرنها منظور اعتبارسنجیِ مردل ازحد نمرات عملکرد واحدها ممانعت شود. به بیش

کننرده در ح،رور دو عامرل ورودی، سره عامرل خروجری و دو  تأمین 18های مربو  به ‎داده

های مرذکور وضرعیت هرر یرک از  عامل دونقشی مورداستفاده قرار گرفت. پس از حل مدل

عوامل دونقشی توسط دو مدل پیشنهادی، متفاوت به دست آمد که تأییدی بر منطرق حراکم 

 ها بود. مدلبندی هر یک از  بر فرمول

استفاده از رویکرد بیشترین فراوانی برای تعیین وضعیت عامل دونقشی، مبتنی بر مردل  

بست خوردنِ فرایند  صرفه نبودن ازنظر محاسباتی، به بنُ (، دارای اشکالاتی بود ازجمله: به1)

نگر بودن این  شده برابر باشد(، بخشی های تعیین ها )زمانی که فراوانیِ نقش شمارش وضعیت

های پیشرنهادی ایرن تحقیرق کره  گیرندگان. در مردل عدم توجه به نگرش تصرمیم رویکرد و

شده مدیریت ارائه شدند؛ سعی شد که ایرادات مذکور برطرف شرود  مبتنی بر اصول پذیرفته

گیرنده در تعیرین وضرعیت عامرل دونقشری دخالرت داشرته باشرند.  و همه واحدهای تصرمیم

رای تعیررین وضررعیت عامررل دونقشرری در ملاحظرره حجررم محاسرربات برر همچنررین کرراهش قابل

توان از مزایای این پرژوهش برشرمُرد. ایرن پرژوهش دارای سره  های پیشنهادی را نیز می مدل

محدودیت مختلف بود؛ اول اینکه تشخی  و انتخرابِ دقیرقِ عامرل عملکرردیِ دونقشری برا 

ه انجام گیرند پذیر نیست، چراکه ممکن است انتخابی که از سوی یک تصمیم قطعیت امکان

گیرندگان دیگرر موردانتقراد قررار گیررد. دومرین محردودیتی کره در  شود توسط تصمیم می

هرای رقرابتی یرا  زمرانِ نگرش کرردن هم رویکرد پیشنهادی وجود دارد عردم امکران برآورده

مشارکتیِ واحدهای تحت ارزیابی، در فرایند تعیین وضعیت عوامل دونقشی، است. بره بیران 

ی واحردهای تحرت  که هدف ما تعیین وضعیت عوامل دونقشی به نفع همهتر باوجوداین دقیق

بررسی است اما در عمل ممکن است انتخاب نهایی به ضرر تعدادی از واحردها تمرام شرود. 

ی دیگرری بررای  های بهینه محدودیت سومی که باید به آن اشاره کرد، امکان وجود جواب

ست با یک رویکررد تعراملی برا خبرگران های پیشنهادی است که در این صورت لازم ا مدل
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تروان  های پژوهشری بررای آینرده، می عنوان پیشرنهاد نسبت به تصمیم نهرایی اقردام نمرود. بره

هرای نرادقیق،  های پیشرنهادی جهرت مواجهره برا داده یرا اصرلاخ مردل  مواردی چون توسرعه

هرای  ادهها بره حالرت تحلیرل پوششریِ د ی مردل هایِ غیرشرعاعی و توسرعه بندی مردل فرمول

 ای اشاره نمود. شبکه
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