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Abstract 

Purpose:  In rice industry companies, differences in resource allocation, operational practices, and process efficiency can create substantial 
performance gaps among branches and operational units. Although Data Envelopment Analysis (DEA) is widely used for performance 
assessment, the presence of multiple units with identical efficiency scores often limits its discriminatory power and ranking capability. To 
address this challenge, the present study aims to evaluate and rank the performance of branches of Dehkadeh Beranj Tabiat Company 
while resolving the issue of tied efficient units. 

Methodology: This applied study employs DEA to evaluate performance. Ten company branches were considered as Decision-Making 
Units (DMUs). Input variables included paddy purchase cost, energy consumption, and workforce size, while output variables included 
final production volume and profit margin. In the first stage, relative efficiency scores were calculated using the input-oriented CCR model. 
Subsequently, the Andersen–Petersen (AP) super-efficiency model was applied to rank efficient units and overcome the tie-ranking 
limitation. Sensitivity analysis was also conducted under alternative input scenarios to assess the robustness of the results 

Findings: The results revealed that five branches were located on the efficiency frontier, while the remaining five exhibited varying degrees 
of inefficiency. The super-efficiency model successfully differentiated efficient units and identified Branch No. 2, with a score of 1.18, as 
the benchmark performer. Gap analysis further showed that lower-performing branches mainly suffer from inefficiencies in purchasing 
costs and energy consumption, and that resource utilization could be reduced without sacrificing production output. The sensitivity analysis 
confirmed the relative stability of the ranking results under moderate variations in input parameters. 

Originality/Value: This study demonstrates the practical application of DEA super-efficiency models to evaluate operational 
performance in the rice industry and extends the analysis beyond simple efficiency identification to precise rankings of efficient units. Its 
main contribution lies in translating efficiency assessment outcomes into actionable managerial insights for resource allocation, process 
improvement, and benchmarking. The proposed framework can be adapted to other manufacturing and distribution organizations seeking 
to monitor branch performance, identify productivity bottlenecks, and strengthen managerial decision-making.  
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   مقدمه   - 1

بهمین و امنیت غذایی کشور محسوب میاتهای مهم و راهبردی در زنجیره صنعت برنج یکی از بخش  ترین اقلام عنوان یکی از اصلیشود. برنج 
بندی و توزیع مین، فرآوری، بسته اگونه بهبود در فرایندهای ت  ای جامعه دارد و به همین دلیل، هرمصرفی خانوار، سهم قابل توجهی در الگوی تغذیه

 

1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 Ties in ranking 

3 Decision-Making Units (DMUs) 
4 Efficiency frontier 
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

های  بندی واحدهای عملیاتی با مدل وری شعب فروش در صنعت برنج: رتبه سنجش بهره 

 ها سوپرکارایی تحلیل پوششی داده 

   2داودی   مجتبی کاوسی سید    ،  ،* 1  مائده پورحسین احمدی  
 . ، بابل، ایرانبابلواحد  ،اسلامی دانشگاه آزاد ،بازرگانی مدیریت گروه1

    .گروه مهندسی صنایع، دانشگاه شمال، آمل، ایران2

 

 ده یکچ

های عملکردی  تواند منجر به شکافیندها می اهای فعال در صنعت برنج، تفاوت در نحوه تخصیص منابع، مدیریت عملیات و کارایی فردر شرکت   :هدف
یکی از پرکاربردترین ابزارهای ارزیابی عملکرد است، اما وجود چندین واحد    1هاتوجه میان شعب و واحدهای عملیاتی شود. اگرچه تحلیل پوششی داده قابل

بندی عملکرد شعب  کند. در پاسخ به این چالش، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی و رتبه بندی آن را محدود می با امتیاز کارایی یکسان، قدرت تمایز و رتبه 
 . میان واحدهای کارا انجام شد 2ایرتبه له هم ا شرکت دهکده برنج طبیعت و رفع مس

کند. ده شعبه شرکت دهکده برنج طبیعت  برای ارزیابی عملکرد استفاده می   DEAاین پژوهش از نوع کاربردی بوده و از رویکرد    : پژوهش   یشناسروش
در نظر گرفته شدند. متغیرهای ورودی شامل هزینه خرید شلتوک، انرژی مصرفی و نیروی انسانی و متغیرهای خروجی    3گیرندهعنوان واحدهای تصمیم به

محور محاسبه شد. سپس برای  ورودی  CCR شامل میزان تولید نهایی و حاشیه سود بودند. در مرحله نخست، کارایی نسبی واحدها با استفاده از مدل 
  تحلیل  نتایج،  پایداری  بررسی برای  همچنین . شد  گرفته  کاربه ( AP)  پترسن -ای، مدل سوپرکارایی اندرسنرتبه بندی واحدهای کارا و رفع محدودیت هم رتبه 

 . گرفت  انجام ورودی  پارامترهای  تغییرات مختلف  سناریوهای   تحت  حساسیت

قرار دارند و پنج شعبه دیگر دارای ناکارایی نسبی هستند. اجرای مدل سوپرکارایی امکان تفکیک واحدهای    4نتایج نشان داد پنج شعبه در مرز کارایی   :ها افته ی
عنوان واحد مرجع و الگوی عملکردی برتر شناسایی شد. تحلیل شکاف نیز نشان داد شعب دارای عملکرد  به   18/1با امتیاز    2کارا را فراهم کرد و شعبه شماره  

توانند بدون کاهش سطح تولید، بخشی از منابع مصرفی خود  های خرید و مصرف انرژی مواجه هستند و می تر عمدتا با اتلاف منابع در حوزه هزینه ضعیف
 . ها در برابر تغییرات محدود پارامترهای ورودی بود بندی را کاهش دهند. نتایج تحلیل حساسیت نیز بیانگر ثبات نسبی رتبه 

دهد و فراتر  های سوپرکارایی را در ارزیابی عملکرد واحدهای عملیاتی صنعت برنج نشان می این پژوهش کاربرد عملی مدل   :ی اصالت/ارزش افزوده علم
های اجرایی  سازد. ارزش افزوده اصلی مطالعه در تبدیل نتایج ارزیابی کارایی به توصیه ها را فراهم می بندی دقیق آن از شناسایی واحدهای کارا، امکان رتبه 

های تولیدی و توزیعی نیز برای تواند در سایر شرکت یندها و الگوبرداری از واحدهای برتر است. چارچوب پیشنهادی میابرای تخصیص منابع، بهبود فر
 . گیری مدیریتی مورد استفاده قرار گیردوری و پشتیبانی از تصمیم های بهره پایش عملکرد شعب، شناسایی گلوگاه 

 . کارایی، صنعت برنج، مدیریت عملکرد -بندی، سوپرها، رتبه داده  ی تحلیل پوشش :ها دواژه یکل
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 ...   وری شعب فروش در  سنجش بهره   / ین احمدی و کاوسی داودی پورحس

های اخیر، افزایش رقابت در بازار مواد  کننده و پایداری عرضه داشته باشد. در سالوری اقتصادی، رضایت مصرف ثیر مستقیم بر بهره اتواند تآن می
های فعال در این حوزه را  های تولید، نوسانات قیمت مواد اولیه و رشد انتظارات مشتریان نسبت به کیفیت محصول، بنگاه غذایی، تغییرات هزینه

با رویکردی علمی و داده  که  محور، عملکرد واحدهای عملیاتی خود را ارزیابی و مقایسه کنند. در چنین شرایطی، استفاده از  ناگزیر کرده است 
 ای یافته است. عنوان یک ابزار پشتیبان تصمیم، اهمیت فزایندههای ارزیابی کارایی به روش 

بندی و فروش برنج هستند کردن، سورتینگ، بسته های فعال در حوزه خرید شالی و شلتوک، خشک های این صنعت، شرکتترین بنگاه یکی از مهم
ای و مبتنی بر عملیات پیوسته،  اند. این ساختار چندمرحلهکه معمولا دارای چندین واحد یا خط عملیاتی با وظایف مشابه اما عملکردهای متفاوت 

های گیری از روش ه نکند. به همین دلیل، بهره یهای مالی سنتی، تصویر دقیقی از عملکرد واقعی اراشود که ارزیابی صرفا بر اساس شاخص سبب می
نیاز  سازد که بدون  این امکان را فراهم می   DEAنسبی این واحدها بسیار مناسب است.    ، برای سنجش کاراییDEAویژه  غیرپارامتری، به چندمعیاره و  

 . [2]، [1]ها محاسبه شود ها و خروجی از ورودی ایبر اساس مجموعه  DMUsکارایی به فرض شکل تابع تولید، 

ویژه در مواردی که ، بهDEAهای کلاسیک ای است. در مدلرتبهله هم اشده این روش، مس های شناخته، یکی از چالش DEAبا وجود مزایای فراوان 
ها زیاد است یا واحدها عملکرد بسیار مشابهی دارند، ممکن است چندین واحد امتیاز کارایی برابر  نسبت به تعداد ورودی و خروجی  DMUsتعداد 

ها وجود ندارد. این محدودیت در  بندی دقیق و تمایز بین آن شوند، اما امکان رتبه نتیجه، این واحدها همگی کارا شناخته می با یک کسب کنند. در
ساز ویژه زمانی که مدیران نیازمند انتخاب بهترین واحد، تعیین الگوی عملکرد، یا تخصیص منابع هستند، مشکلهای مدیریتی و صنعتی، به محیط

 ه شود. یو ناکارا ارا  1ل واحدهای کارابندی کامبودن واحدها کافی نیست و لازم است روشی برای تفکیک و رتبهشود. بنابراین، صرف شناسایی کارامی

توان به مدل سوپرکارایی اندرسن و پترسن اشاره کرد جمله میهای متعددی پیشنهاد شده است. ازای روش رتبهله هم ا، برای رفع مسDEAدر ادبیات 
با حذف واحد موردنظر از مرز کارا، امکان امتیازدهی بیش از یک را برای ها برای رتبه که یکی از پرکاربردترین روش  بندی واحدهای کاراست و 

ای  های شبکهو مدل   2های مشترک های مبتنی بر وزن، مدلefficiency-crossبر این، رویکردهای دیگری نظیر  . علاوه [3]کند  واحدهای کارا فراهم می
ها، هدف پژوهش . با این حال، انتخاب مدل مناسب باید متناسب با ساختار داده [5]، [4] اندتوسعه یافته DEAیا پویا نیز برای افزایش قدرت تمایز 

 و ماهیت واحدهای مورد بررسی باشد.

پذیر برای ارزیابی عملکرد در صنایع مختلف  همچنان یکی از ابزارهای معتبر و انعطاف  DEAاند که  های جدید نشان داده های اخیر، پژوهشدر سال
پذیری بین واحدها نیز افزایش یافته  ای، و مقایسههای نامطلوب، ساختار شبکهها، خروجی قطعیت دادهاست و در کنار آن، توجه به مواردی مانند عدم

دهند که صنایع غذایی و کشاورزی، به دلیل پیچیدگی فرایندها مین نشان می اتهمچنین، مطالعات جدید در حوزه ارزیابی عملکرد و زنجیره .  [6]  است
روند. در این صنایع، ارزیابی عملکرد تنها به معنای کاهش هزینه نیست، بلکه  شمار می به   DEAهای کاربرد  ترین حوزه و حساسیت کیفیت، از مهم 

 شود.وری انرژی و ارتقای اثربخشی عملیات نیز میشامل بهبود کیفیت، کاهش اتلاف، افزایش بهره 

بندی و فروش کردن، بستهمین، خشک اعنوان مطالعه موردی انتخاب شده است؛ شرکتی که در حوزه تدر این پژوهش، شرکت دهکده برنج طبیعت به
های همگن مدلسازی کرد. این شرکت به دلیل تنوع فعالیت صورت چندین واحد همگن یا شبه توان به برنج فعالیت دارد و فرایندهای عملیاتی آن را می 

وکاری، اختلاف  ویژه آنکه در چنین کسب کند. بهبندی واحدها فراهم میو رتبه   DEAای فرایندها، بستر مناسبی برای اجرای  عملیاتی و ماهیت زنجیره 
مختلف وری تجهیزات، کیفیت مواد اولیه، یا میزان ضایعات در مراحل  عملکرد بین واحدها ممکن است ناشی از تفاوت در مدیریت منابع، بهره 

تواند به مدیران شرکت کمک کند تا ضمن شناسایی واحدهای کارا، نقاط ضعف واحدهای ناکارا را نیز مشخص کرده و می  DEAرو،  باشد. از این
 برای بهبود عملکرد، تصمیمات مبتنی بر شواهد اتخاذ کنند. 

ای در شرکت  رتبهله هم ابندی واحدهای کارا و ناکارا و رفع مس برای رتبه  DEAه یک روش مبتنی بر  یبر این اساس، هدف اصلی مقاله حاضر، ارا
های مناسب ورودی و خروجی بر اساس ماهیت عملیاتی شرکت، عملکرد واحدها  دهکده برنج طبیعت است. در این راستا، با تعریف شاخص
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 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1405،  )3، شماره 3دوره 

 160-170:صفحه
 

ه یک چارچوب علمی  یبر ارارود نتایج این پژوهش علاوه شود. انتظار میبندی نهایی انجام می، رتبه 1ارزیابی شده و با استفاده از مدل سوپرکارایی 
 گیری کاربردی باشد. وری، تخصیص بهتر منابع و ارتقای کیفیت تصمیم بندی دقیق واحدها، برای مدیران شرکت نیز از نظر بهبود بهره برای رتبه 

بندی مناسب، ضمن ارزیابی عملکرد و یک مدل رتبه  DEAتوان با استفاده از  در مجموع، این پژوهش در پی پاسخ به این پرسش است که چگونه می 
دست آورد. بندی دقیق و معنادار از واحدها به ای را نیز برطرف کرد و یک رتبه رتبهله هم اواحدهای مختلف یک شرکت فعال در صنعت برنج، مس 

این پرسش می  به  کاربرد  پاسخ  توسعه  به  به   DEAتواند  و  زنجیره در صنایع غذایی  سایر  اتطور خاص  برای  الگویی عملی  و  کند  کمک  برنج  مین 
 ه دهد.یهای مشابه ارابنگاه 

 پژوهش   ینظر  اتی ادب- 2

 عملکرد   ی ابی ارز   و   یی مفهوم کارا  - 2- 1

ها  ها به خروجیترین مفاهیم در مدیریت عملیات و ارزیابی عملکرد سازمانی است و به میزان موفقیت یک واحد در تبدیل ورودیکارایی یکی از مهم
دهد که یک واحد شود: کارایی فنی و کارایی مقیاس. کارایی فنی نشان می اشاره دارد. در ادبیات مدیریت، کارایی معمولا به دو بعد اصلی تقسیم می

بهینه تولید    تا چه اندازه توانسته است با حداقل منابع، حداکثر خروجی را تولید کند، در حالی که کارایی مقیاس بیانگر تناسب اندازه فعالیت با سطح
های نگهداری،  مین محصولات کشاورزی، این مفاهیم اهمیت مضاعف دارند؛ زیرا کیفیت محصول، هزینهات. در صنایع غذایی و زنجیره [1]  است

 گذارند. ضایعات و سرعت عملیات همگی بر عملکرد نهایی اثر می

ای از  ها، خطوط، یا واحدهای عملیاتی شرکت دهکده برنج طبیعت باشند که هر یک با مجموعهتوانند بخش می  DMUsدر چارچوب این پژوهش،  
بندی بر پایه  ، این رتبهDEAهاست. در  بندی آنکنند. هدف، سنجش کارایی نسبی این واحدها و سپس رتبه هایی را تولید میها، خروجیورودی

 . [2] شودشده انجام می مقایسه هر واحد با مرز کارا و تعیین فاصله آن از بهترین عملکرد مشاهده 

    DEA با عملکرد   ی ابیارز  ی کردها ی تحول در رو   - 2- 2

های پیچیده تبدیل شده است. برخلاف رویکردهای کلاسیک که  از یک مدل سنتی به ابزاری چندبعدی برای تحلیل سیستم DEA های اخیر،در سال
در  .  [7]  کید دارنداقطعیت تها در مواجهه با عدممدل   و پایداری 2نوین بر قدرت تفکیک های  صرفا بر شناسایی واحدهای کارا متمرکز بودند، پژوهش 

سک صنایع تولیدی و خدماتی مدرن، کارایی دیگر تنها به معنای نسبت ساده ورودی به خروجی نیست، بلکه دربرگیرنده ابعاد پایداری، مدیریت ری 
 . ها هستندقادر به پوشش آن DEA های مدرنمین است که مدلاتسازی زنجیره و بهینه 

 ی بند رتبه   افته یارتقا   ی هامدل   و   ی ارتبه چالش هم   - 2-3

های عملیاتی است.  یکی از مباحث داغ در پژوهش   ( همچنان Efficiency frontierواحدهای کارا روی مرز تولید )  ای« یا تجمعرتبه له »هم امس
های بندی را در محیط اند تا دقت رتبه امروزه با رویکردهای نوین ترکیب شده  معرفی شدند،  [3]  ترسونیاندرسون و پ  های سوپرکارایی که توسطمدل

 . های نادقیق افزایش دهنددارای نویز یا داده 

 اند: های سنتی، از رویکردهای ترکیبی استفاده کردههای مدلهای اخیر برای رفع چالش پژوهشگران در سال

بر توابع جهت  DEAهای  مدل .1 این مدل3دارمبتنی  )افزایش خروجی و کاهش دهند هماجازه می  ها:  بهبود واحدها  ارزیابی کارایی، جهت  با  زمان 
 . [6]دهد طور معناداری ارتقا میبندی را بهورودی( نیز تعیین شود که دقت رتبه

 

1 Super-efficiency 
2 Discrimination power 

3 Directional distance functions 
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بندی واحدهای کارا  و ایجاد یک مقیاس یکپارچه برای رتبه  DEAهای نامتعارف در  مشکل وزن   ها برای حلهای مشترک: این روش رویکردهای وزن  .2
 . [8]ها جلوگیری کنند  های احتمالی در انتخاب وزن اند تا از سوگیریتوسعه یافته 

تر اجزای  بندی دقیق ای برای رتبههای شبکه درپی هستند، مدل عملیاتی که دارای مراحل پی  (: در واحدهایNetwork DEAهای شبکه )ادغام مدل  .3
 . دهند ه مییهای »جعبه سیاه« اراتری نسبت به مدل روند که نتایج بسیار دقیقکار میداخلی سیستم به

 معاصر   ی هاپژوهش   در   ییسوپرکارا   گاه ی جا   - 2- 4

دهند که این مدل در  جدید نشان می   هایعهشود. مطالبندی واحدهای کارا شناخته میرتبه   عنوان معیار استاندارد برایهمچنان به  مدل سوپرکارایی
های سوپرکارایی در  بر این، کاربرد مدلعلاوه  .ثر عمل کندوآل« بسیار مدر شناسایی »واحدهای مرجع ایده  تواند، می1های کاهش ابعادروش  کنار

با درنظرگرفتن خروجیاتهای فعال در حوزه مواد غذایی و زنجیره ارزیابی عملکرد شرکت نامطلوب )مانند ضایعات و اتلاف  مین کشاورزی  های 
 . [9] انرژی(، به یک جریان تحقیقاتی غالب تبدیل شده است

 ق یتحق   نه یشی پ   - 2-5

به  توجه های تحقیق در عملیات تبدیل شده است. باهای فعال در پژوهشبه یکی از حوزه  DEAبندی واحدهای کارا در  های اخیر، چالش رتبهدر سال
های ها دارند، پژوهش بندی آن( موفق هستند اما قدرت تفکیک ضعیفی در رتبه1در شناسایی واحدهای کارا )امتیاز    DEAهای کلاسیک  اینکه مدل

 اند.متعددی برای رفع این محدودیت توسعه یافته

های سوپرکارایی و رویکردهای کنند که توسعه مدل، خاطرنشان میDEAسال تاریخچه    4۵در بررسی جامع خود پیرامون    [7]نژاد و یانگ  امروزی
به Cross-Efficiencyبندی متقاطع )رتبه اند. در  های صنعتی پیچیده ظهور کردهای در محیطرتبهله هم اابزارهای کلیدی برای غلبه بر مس  عنوان( 

نوین برای رتبه وزن »  ه یک مدلیبا ارا  [8]و همکاران  عمرانی  ،  همین راستا با  یارا  بندیهای مشترک«، رویکردی  ه دادند که ضمن حفظ سازگاری 
 کند. پذیر در ارزیابی واحدها جلوگیری میهای انعطاف های ناشی از وزنهای کلاسیک، از سوگیریمدل

  DEA  با توسعه یک مدل [6]و همکاران عرب مالدار است. دار برای افزایش قدرت تمایز یکی از تحولات مهم در این حوزه، استفاده از توابع جهت
بر   مبتنی  جهت مقاوم  فاصله  )تابع  نشانDirectional Distance Functionدار  می  (،  که  جهتدادند  در  بهبود  اهداف  درنظرگرفتن  با  های توان 

به بندی دقیقمشخص، رتبه  به تری از واحدهای عملکردی  و  سجادی  اند. همچنین  قطعیت مواجه نویز یا عدمها با  ویژه زمانی که داده دست آورد، 
پیشنهاد دادند که پایداری   DMUsبندی  کید کرده و روشی را برای رتبه اهای غیردقیق ت های سوپرکارایی در شرایط داده بر کاربرد مدل   [10]همکاران  

 کند. ای تضمین میها را در برابر نوسانات داده رتبه

ای  های دو مرحلهمین، نیازمند مدلاتعملیاتی در زنجیره   بندی واحدهایثابت کردند که رتبه   [11]و همکاران  جیانگ  ای،  شبکههای  در حوزه مدل 
توان ای، میسازی ساختار مرحلهلشود و با مدهای داخلی میگرفتن ناکاراییمنجر به نادیده  DMUsها نشان دادند که نگاه »جعبه سیاه« به  است. آن

)مبتنی بر    SBMسوپرکارایی    کارگیری مدلبا به   [9]و همکاران  کالوت  -گومزحال،  ه کرد. در همین  یتری از عملکرد کلان سیستم ارابندی دقیقرتبه
بندی های نامطلوب )مانند ضایعات( را وارد محاسبات کرده و همچنان رتبه توان خروجی وری انرژی، ثابت کردند که میاسلک( در ارزیابی بهره 

 متمایزی برای واحدهای کارا ایجاد نمود.

برای ارزیابی عملکرد   DEAکشاورزی، از رویکردهای ترکیبی    میناتبا تمرکز بر زنجیره   [12]و همکاران  زاده لطفی  حسینتر،  در مطالعات کاربردی
تر،  پذیر است. در مقیاسی کلانهای نامطلوب امکانپایداری و خروجی های  کردن شاخصبندی دقیق تنها با لحاظ بهره بردند و استدلال کردند که رتبه

بندی باید در برابر تغییرات کوچک در  های رتبه ها نشان دادند که مدل آن بندی اشاره کردند؛به اهمیت »تحلیل حساسیت« در رتبه  [13]ژائو و گونگ 
  [14]و همکاران  پانوار  بندی را در شرایط رقابتی افزایش دهد. نهایتا،  ها توانست دقت رتبههای ترکیبی آنخروجی پایدار باشند و مدل-مقادیر ورودی

 

1 Dimensionality reduction 
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یکپارچه  لزوم  بر  آتی،  بر روندهای  یادگیری ماشین   DEAبندی  رتبه  هایسازی مدلدر مروری  تداده  برای تحلیل  1با  که کید کردهاهای حجیم  اند 
 ای را دگرگون سازد. رتبه های آینده در رفع همتواند مسیر پژوهش می

ها برای صنایع خاص )مانند صنعت برنج( سازی این مدل، همچنان نیاز به بومی  DEAهایدهد که با وجود تنوع مدلمرور ادبیات اخیر نشان می
کید دارند که صرفا  اهای فعلی تتنها در سطح کلان، بلکه در جزئیات عملیاتی نیز آشکار گردد. پژوهشهای عملکردی نه شود تا تفاوت احساس می 

ای، ضرورتی انکارناپذیر برای رتبههای حساسیت برای رفع هم های سوپرکارایی با تحلیل های ریاضی کافی نیست، بلکه ترکیب مدلاستفاده از مدل
در سازی مدل سوپرکارایی در شرکت »دهکده برنج طبیعت«، سعی  روز، با پیادهگیرنده است. پژوهش حاضر با تکیه بر این دانش به مدیران تصمیم 

 .بندی برنج دارد ها در صنعت بستهو کاربرد عملیاتی آن DEA های نوینرفع شکاف بین تئوری

 پژوهش   ت ی اهم  و   ی نوآور   - 2-6

برخلاف  نهفته است. «شرکت دهکده برنج طبیعت»عملیاتی در های کارگیری یک رویکرد ترکیبی برای حل چالشنوآوری اصلی این پژوهش در به 
ای  رتبههم»  پترسن، محدودیت-سوپرکارایی اندرسنسازی مدل  این مقاله با پیاده   کنند،شناسایی واحدهای کارا اکتفا میسنتی که تنها به    هایعه مطال

های این، تعریف دقیق شاخص   بربندی دقیق واحدهای برتر را برای مدیران فراهم نموده است. علاوه را مرتفع کرده و امکان اولویت   « واحدهای کارا
ند مستقیما  توادهد که میه مییساز اراشده برای این شرکت، الگویی تصمیمسازیه یک مدل بومی یخروجی متناسب با چرخه تولید برنج و ارا-ورودی

 کار گرفته شود. وری به سازی منابع و افزایش بهره های استراتژیک شرکت جهت بهینهدر برنامه 

 ی شناس روش   و  یمدلساز  - 3

   ق ی روش تحق  - 3-1

 کند. جزئیات مدلسازی به شرح زیر است:استفاده می DEAاز مدل  DMUsاین پژوهش از نوع کاربردی بوده و برای ارزیابی عملکرد 

ورودی .1 و خروجی انتخاب  شاخصها  هزینه ها:  شامل  ورودی  تهای  دلیل  به  انسانی  نیروی  و  انرژی  مصرف  خرید،  بر  ا های  مستقیم  ثیر 
یند تولید تعیین  امنظور سنجش اثربخشی فرهای خروجی شامل حجم تولید و سود عملیاتی نیز به اند. شاخصهای جاری انتخاب شدههزینه

های عملیاتی شرکت دهکده برنج طبیعت صورت گرفته اند. انتخاب این متغیرها بر اساس بررسی ادبیات موضوع و انطباق با واقعیتشده
 است. 

این مدل به این دلیل است که در محیط عملیاتی شرکت، هدف   استفاده شده است. انتخاب  2محورپژوهش از مدل ورودینوع مدل: در این   .2
 ها( برای رسیدن به سطح تولید مشخص است.ها و استفاده بهینه از منابع موجود )ورودیمدیریت عمدتا کاهش هزینه

ها مورد تحلیل قرار گرفته است. بر اساس قواعد شاخص  در مقابل تعداد محدود  DMU[  1۰تعداد ]ها: در این مطالعه،    DMUکفایت تعداد   .3
ها رعایت شده است که این امر موجب ها و خروجی به مجموع ورودی   DMUدر سه(، نسبت مناسب    )نظیر قاعده ضرب  DEAتجربی  

 افزایش قدرت تفکیک و اعتبار نتایج مدل گردیده است. 
-است، از مدل اندرسن  1ها برابر با  کارا که امتیاز آن   ( در میان واحدهایTie-breakingای )رتبه له هم ارفع مس (: جهت  APمدل سوپرکارایی ) .4

را فراهم کرده   1بندی واحدها با امتیازهای بالاتر از ترسن استفاده شد. این روش با حذف واحد مورد ارزیابی از مجموعه مرجع، امکان رتبه پ
 ( شده است. Benchmarkتر الگوی برتر )دقیقکه منجر به شناسایی 

 

1 Machine learning 2 Input-oriented 
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2 -3 -  DMU 

اند. این واحدها از نظر نوع  در نظر گرفته شده  DMUعنوان یک  در این پژوهش، هر یک از شعب یا خطوط عملیاتی شرکت دهکده برنج طبیعت به
 یندهای مورد بررسی شامل موارد ذیل می باشد: اکنند. فریندی مشابه فعالیت می افعالیت، هدف و ساختار عملیاتی همگن بوده و در یک زنجیره فر

 خرید شلتوک  .1
 کردن خشک .2
 بندی بسته  .3
 توزیع .4

 شود.شده و دستاوردهای حاصل سنجیده مینماینده یک بخش عملیاتی است که عملکرد آن بر اساس نسبت میان منابع مصرف   DMUبنابراین، هر  

 ها ی خروج  و   ها ی ورود   ن یی تع   - 3-3

یند تولید و توزیع در  اها نقش اساسی در اعتبار نتایج دارد. بر اساس چکیده مقاله و ساختار فرها و خروجی ، انتخاب مناسب ورودیDEAدر مدل  
 اند: صنعت برنج، متغیرهای تحقیق به دو گروه اصلی تقسیم شده

 اند: ها شامل موارد زیر در نظر گرفته شدهیند تولید و عملیات هستند. در این پژوهش، ورودیاها نمایانگر منابع مصرفی در فرورودی  :های ورود

 هزینه خرید شلتوک  .1
 انرژی مصرفی  .2
 نیروی انسانی .3

 های عملیاتی هستند. دهنده میزان منابع مالی، انرژی و نیروی کار موردنیاز برای انجام فعالیت این متغیرها نشان

 ها شامل:یندهای عملیاتی هستند. در این پژوهش، خروجیاها بیانگر نتایج و دستاوردهای حاصل از فرخروجی : های خروج

 میزان تولید نهایی .1
 حاشیه سود  .2

 ها به نتایج اقتصادی و عملیاتی مطلوب هستند. ها بیانگر میزان اثربخشی عملکرد واحدها در تبدیل ورودیباشند. این خروجی می

ترین مراحل ارزیابی عملکرد است. در این پژوهش، متغیرهای ورودی شامل یکی از حیاتی  DEAانتخاب متغیرهای ورودی و خروجی در مدل  
های جاری و  توجه بر هزینه اند که دارای اثر مستقیم و قابل به این دلیل انتخاب شده  «نیروی انسانی»و    «انرژی مصرفی»،  «هزینه خرید شلتوک»

نهایی»باشند. از سوی دیگر، متغیرهای خروجی شامل  عملیاتی شرکت دهکده برنج طبیعت می با هدف سنجش    « حاشیه سود»و    «میزان تولید 
های پیشین در صنعت  اند. شایان ذکر است که این متغیرها بر اساس مرور ادبیات پژوهشیند تولید و سودآوری اقتصادی تعیین گردیدهااثربخشی فر

های مالی و عملیاتی شعب های دسترسی به داده گرفتن محدودیتنظرکشاورزی، اعمال نظرات و تجربیات مدیران و خبرگان شرکت و همچنین با در
 .ه دهندیرابینانه از عملکرد هر واحد ااند تا تصویری واقع انتخاب شده

 DEA  ه ی مدل پا   - 3-4

گیرنده وجود داشته باشد که  واحد تصمیم    n، اگرDEA  شود. درصورت کلی تعریف میبه  DEA برای ارزیابی کارایی نسبی واحدها، ابتدا مدل پایه 
 .ام داریمj آنگاه برای واحد خروجی دارند،  s ورودی و m هر یک 
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 به طوری که:

 در این رابطه:

1. ur  وزن خروجیr  ام 
2. vi  ورودی وزنi  ام 
3. ε  .عددی کوچک و مثبت برای جلوگیری از وزن صفر است 

 پترسن- اندرسن  یی مدل سوپرکارا  - 3-5

دهند، مدل سوپرکارایی ها را نمی بندی دقیق آنکنند و امکان رتبهشناسایی می  1، واحدهای کارا را همگی با امتیاز  DEAهای استاندارد  از آنجا که مدل
 شود. کار گرفته می( برای رفع این محدودیت به APپترسن )-اندرسن

نتیجه، واحدهای شود تا بتوان عملکرد آن را فراتر از مرز کارا نیز سنجید. در، آن واحد از مجموعه مرجع حذف می kدر این مدل، هنگام ارزیابی واحد  
 ها انجام شود.تری میان آن بندی دقیقکسب کنند و رتبه 1توانند امتیازی بیشتر از کارا می

 .صورت زیر قابل بیان استپترسن به -مدل سوپرکارایی اندرسن

 که:طوریبه 

 
 در این مدل: 

 . شوداز مجموعه مرجع حذف می kواحد  .1
 . شود 1تر از تواند بزرگ امتیاز کارایی آن می  .2
 گردد. ، رتبه واحدها تعیین میθبر اساس مقدار  .3

 ییسوپرکارا مدل   در  ی بندمنطق رتبه   - 3-6

 دهنده عملکرد بهتر آن نسبت به سایر واحدهاست. بنابراین:، هرچه مقدار سوپرکارایی یک واحد بیشتر باشد، نشان APدر مدل 

 𝑋𝑗  = (𝑥1𝑗 , 𝑥2𝑗 , … , 𝑥𝑚𝑗),

𝑌𝑗  = (𝑦1𝑗 , 𝑦2𝑗, … , 𝑦𝑠𝑗).
 

 
∑  𝑠

𝑟=1  𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

∑  𝑚
𝑖=1  𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗

≤ 1, ∀𝑗 = 1, … , 𝑛,

𝑢𝑟 , 𝑣𝑖 ≥ 𝜀 > 0.

 

 max𝜃𝑘 = ∑  

𝑠

𝑟=1

𝑢𝑟𝑦𝑟𝑘 . 

 

∑  

𝑚

𝑖=1

 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑘 = 1, 

∑  

𝑠

𝑟=1

 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 − ∑  

𝑚

𝑖=1

 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗 ≤ 0, ∀𝑗 ≠ 𝑘, 

𝑢𝑟 , 𝑣𝑖 ≥ 𝜀 > 0. 
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 گیرد و از سایر کاراها نیز برتر است. ، واحد در زمره واحدهای کارا قرار میθk  >1اگر  .1
 ، واحد روی مرز کارا قرار دارد اما برتری خاصی نسبت به سایر واحدهای کارا ندارد. θk=1اگر  .2
 شود. ، واحد ناکارا محسوب می θk <1اگر  .3

 نیز مناسب باشد. عملکرد  قیدق یبندتنها برای شناسایی کارایی، بلکه برای رتبه نه   APشود که مدل این ویژگی باعث می

 ج یل نتا یو تحل  یاده سازی پ  - 4

دهی شد.  های ورودی و خروجی سازمان گردآوری و در قالب ماتریس  DMUsهای  ها و خروجی های مربوط به ورودیدر این پژوهش، ابتدا داده
کار گرفته شد. در ادامه، واحدهایی که امتیاز کارایی برابر با  به  CCR محور بر مبنایورودی DEA سپس برای سنجش کارایی نسبی هر واحد، مدل

-بندی دقیق این واحدها، مدل سوپرکارایی اندرسنای و امکان رتبه رتبهله هم اعنوان واحدهای کارا شناسایی شدند. برای رفع مسیک کسب کردند به
دها  تر از یک باشد. در نهایت، واحپترسن اجرا شد. در این مدل، هر واحد کارا هنگام ارزیابی از مجموعه مرجع حذف شد تا امتیاز آن بتواند بزرگ 

 . ها انجام گرفتای عملکرد آنبندی شدند و تحلیل مقایسهبر اساس امتیاز سوپرکارایی از بیشترین به کمترین رتبه

 .رندهیگ می تصم ی ها واحد ی خروج و  ی ورود ی هاداده   - 1جدول 

Table 1- Input and output data of the decision-making units. 

 

 

 

 

 

 . کنیممی را محاسبه  (AP) )مدل پایه( و سپس برای واحدهای کارا، مدل سوپرکارایی CCR ، ابتدا کاراییDEA با استفاده از الگوریتم

 . (AP) یی، مدل سوپرکارا  CCRییکارا   - 2جدول 
Table 2- CCR efficiency, Super-efficiency (AP) model. 

 

 

 

 

 

 

 CCR ها با مدلDMU تعیین کارایی نسبی -1سازی شامل دو گام اصلی بود: یند پیادهاه شده است. فریدر این بخش، نتایج حاصل از مدلسازی ارا

 .پترسن-بندی دقیق واحدهای کارا با استفاده از رویکرد سوپرکارایی اندرسنرتبه  -2محور و ورودی

 شعبه

(DMU)  

هزینه خرید 
 )واحد(

انرژی مصرفی 
 )واحد(

نیروی انسانی 
 )نفر( 

تولید نهایی 
 )واحد(

حاشیه سود 
 )واحد(

1 100 50 10 200 50 
2 120 60 12 300 70 
3 90 40 8 180 45 
4 150 80 15 250 60 
5 110 55 11 280 65 
6 130 70 14 200 50 
7 80 35 7 170 40 
8 140 75 13 290 75 
9 100 50 10 210 55 

10 120 65 12 260 60 

 وضعیت  رتبه نهایی (AP) امتیاز سوپرکارایی (CCR)  امتیاز کارایی شعبه

 کارا  4 1.05 1.00 1
 کارا  1 1.18 1.00 2
 ناکارا  7 - 0.98 3
 ناکارا  10 - 0.85 4
 کارا  2 1.11 1.00 5
 ناکارا  9 - 0.75 6
 ناکارا  5 - 0.99 7
 کارا  3 1.09 1.00 8
 کارا  5 1.02 1.00 9

 ناکارا  8 - 0.92 10
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 هاافته ی  ل یتحل   - 4-1

ای در این  رتبه منظور رفع چالش هم ( قرار گرفتند. به 1در مرز کارایی )امتیاز    1و    ۹،  8،  ۵،  2شود، شعب  طور که در جدول نتایج مشاهده میهمان
بالاترین رتبه را در بین واحدهای کارا کسب کرده است.    18/1با امتیاز    2نشان داد که شعبه    APواحدها، از مدل سوپرکارایی استفاده شد. نتایج مدل  

 شود. ( برای سایر شعب شناخته میBenchmarkعنوان واحد پیشرو )این شعبه به 

های  ویژه مدیریت انرژی و هزینه، نیازمند بازنگری در تخصیص منابع )به1تر از  ( با امتیازهای پایین ۶و    4از سوی دیگر، واحدهای ناکارا )مانند شعب  
ها در این واحدها  دهد که با حفظ سطح خروجی فعلی، پتانسیل کاهش مصرف ورودیخرید( هستند. شکاف عملکردی در این شعب نشان می 

 آورد.مین »شرکت دهکده برنج طبیعت« فراهم میاتسازی عملیاتی در زنجیره وجود دارد. نتایج این مطالعه، مسیر مشخصی را برای بهینه

 ناکارا  ی واحدها ی برا (Gap Analysis) شکاف ل یتحل   - 4-2

ترین واحد، دارای پتانسیل  عنوان ضعیفبه   4ها کمتر از واحد است، مقادیر اسلک محاسبه شد. برای مثال، شعبه  رای واحدهایی که امتیاز کارایی آنب
 .سازی مصرف انرژی است تا به مرز کارایی برسددرصدی در بهینه  18های خرید و درصدی در کاهش هزینه 1۵

 . ناکارا  ی واحد ها   ی ل شکاف برای تحل  - 3جدول 
Table 3- Gap analysis for inefficient units. 

 

 

 

 ها رتبه   ثبات   و   ت یحساس   ل ی تحل   - 4-3

در    1۰%بندی و اعتبار مدل پیشنهادی، تحلیل حساسیت در چندین سناریو انجام پذیرفت. در گام نخست، با تغییر  منظور بررسی پایداری رتبه به 
دهنده پایداری بالای مدل در کند که این امر نشانهمچنان جایگاه نخست خود را حفظ می   2وزن ورودی انرژی مصرفی، نتایج نشان داد که شعبه  

 های انرژی است. برابر نوسانات جزئی هزینه 

در    1۵%مثال در سناریوی نوسانات بازار، با فرض افزایش  عنوانتوان سناریوهای کاربردی دیگری را نیز مدنظر قرار داد؛ به تر، میبرای بررسی دقیق 
شود تا مشخص گردد کدام شعب کمترین وابستگی را  ناشی از تورم فصلی یا خشکسالی، پایداری عملکرد شعب بررسی می  «هزینه خرید شلتوک»

ثیر آن بر  ادر نیاز به نیروی انسانی، ت  1۰%به تغییرات قیمت مواد اولیه دارند. همچنین در سناریوی ارتقای تکنولوژی )اتوماسیون(، با فرض کاهش  
دهد تا در شرایط متغیر محیطی، تصمیمات ها به مدیران اجازه می ( قابل ارزیابی است. این تحلیل۶تر )مانند شعبه  بهبود امتیاز کارایی شعب ضعیف

 تری اتخاذ نمایند. استراتژیک منعطف

 یریگجهینت  - 5

 پژوهش   یبند جمع   - 5-1

، مرز CCRکارگیری مدل  بود. با به   DEAهدف اصلی این مطالعه، ارزیابی کارایی شعب »شرکت دهکده برنج طبیعت« با استفاده از رویکرد ترکیبی  
بهره  با  به دقت رتبه APپترسن )-گیری از مدل سوپرکارایی اندرسنکارایی عملیاتی شناسایی شد و در ادامه،  نتایج (، واحدهای کارا  بندی شدند. 

از شعب مورد مطالعه در وضعیت کارا )مرز کارایی(   ۵۰%که  طوریحاصل از این پژوهش نشان داد که توزیع کارایی در میان شعب یکسان نیست؛ به 
 دیگر در وضعیت ناکارا قرار دارند.  ۵۰%و 

 بهبود رتبه  کاهش پیشنهادی انرژی  کاهش پیشنهادی هزینه خرید امتیاز کارایی  شعبه ناکارا

 به سطح کارا  4% 2% 0.98 3

 به سطح کارا  18% 15% 0.85 4

 به سطح کارا  22% 25% 0.75 6
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 ی دی کل   ی هاافته ی ل ی تحل   - 5-2

برای سایر شعب  ( برترBenchmarkمارک )(، الگو و بنچ1.18)با کسب بالاترین امتیاز سوپرکارایی  2های پژوهش حاکی از آن است که شعبه یافته
ها نشان  بیشترین فاصله را از مرز کارایی داشته و نیازمند مداخلات مدیریتی فوری هستند. تحلیل اسلک   ۶و    4شود. در مقابل، شعبه  محسوب می 

های خرید و ویژه در مدیریت هزینهها« )به دهد که علت اصلی ناکارایی در شعب ضعیف، نه فقدان خروجی، بلکه »اتلاف منابع در ورودیمی
 مصرف انرژی( است. 

 عت ی ت دهکده برنج طبی ر ی مد  ی برا ی راهبرد  ی ها ه ی توص   - 5-3

 گردد: وری سازمان پیشنهاد میشده، اقدامات زیر جهت ارتقای سطح بهره های انجامبر اساس نتایج تحلیل 

عنوان »دفترچه راهنمای را مستندسازی کرده و آن را به 2ی شعبه های کنترل هزینه مدلسازی از شعب برتر: مدیریت شرکت باید ساختار عملیاتی و روش  .1
 عملیاتی« در اختیار مدیران سایر شعب قرار دهد. 

دهنده مصرف انرژی پیشنهاد  های کاهش کارگیری فناوری اصلاح فرایندها در شعب ناکارا: برای شعب با رتبه پایین، بازنگری در فرایندهای خرید و به  .2
 یافتنی است. ها برای این واحدها بدون کاهش در حجم تولید، کاملا دستدرصدی در ورودی  2۵الی  1۵شود. طبق محاسبات، کاهش می

با .3 توانمندسازی:  و  دوره توجهآموزش  برگزاری  مدل،  در  انسانی«  »نیروی  شاخص  اهمیت  ناکارا جهت به  شعب  پرسنل  برای  آموزشی تخصصی  های 
 شود. وری بیشتر در فروش و انبارداری توصیه میبهره 

شده در این مقاله انجام  هیارا  DEAصورت فصلی و با استفاده از الگوی  های سالانه، بهشود ارزیابی عملکرد شعب به جای دوره پایش مستمر: پیشنهاد می  .4
 تر شناسایی شوند. گیرد تا انحرافات عملیاتی سریع 

 ی آت   یشنهادها ی ها و پت ی محدود   - 5-4

محور )با تمرکز بر افزایش تولید( و همچنین  های خروجیشود مدلمحور انجام شد. برای مطالعات آتی پیشنهاد میاین پژوهش بر پایه مدل ورودی 
انبار و فروش( مورد استفاده قرار گیرد. همچنین درهای کارایی شبکهمدل بین  کیفی )مانند رضایت نظرای )برای بررسی ارتباط  گرفتن متغیرهای 

 .تواند ابعاد جدیدی به نتایج این مدلسازی ببخشدمشتری( می
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