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  :چکیده

کارایی صنعتی و نحوه محاسبه آن ازجمله موضوعات مهمی است که علاوه بر مدیران صنایع و صاحبان 

سهام موسسات مالی، مورد علاقه بخش نظارتی صنعتی و مشتریان استفاده کننده از خدمات این صنایع 

افزایش فعالیتهاي مؤسسات  هاي موجود هم چون ورود صنایع خصوصی و با توجه به چالش. دباشمی

. باشد ایز اهمیت میمالی و اعتباري، ارزیابی عملکرد صنعت لوله و بررسی روند کارایی این صنعت ح

خلی نارضایتی عموم مشتریان از عملکرد صنایع دا. باشد بانکی ایران در سطح مطلوب نمیکارایی نظام 

توان به دولتی بودن  باشد که ازآن جمله می علل افت کارایی نظام صنعتی متعدد می. دلیلی بر این ادعاست

ازآنجا که مجموعه دست . اشاره نمود... صنایع، ناکارآمدي مدیریت صنایع وتسهیلات تکلیفی و

قیقاتی از این قبیل که کارایی اند، انجام تح اندرکاران نظام صنعتی درصدد ارتقاء کارایی نظام بانکی برآمده

به . باشد دهد حائز اهمیت می نظام صنعتی را در یک دوره زمانی مشخص مورد بررسی و مقایسه قرار می

رغم اهمیت نظام صنعتی کشور در اقتصاد داخلی و منطقه تحقیقات نادري در زمینه بررسی روند کارایی 

دهد که کارایی  نتایج نشان می. مدت انجام شده استنظام صنعتی شرکت ارکان لوله همدان در دوره بلند

  .ساله کاهش یافته است یا بهبود پیدا نکرده است 12هاي مختلف در یک دوره  واحد

  

  کوئیست وري مالم ها، شاخص بهره کارایی، تحلیل پوششی داده: لمات کلیديک
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 مقدمه  -1- 1

 توجـه  با. است بوده رو روبه امکانات و منابع محدودیت نام به مشکلی با اعصار و قرون همه در انسان

 صـنعتی،  پیشـرفته  کشـورهاي  بـراي  حتـی  منـابع  بودن محدود و جهان جمعیت روزافزون افزایش به

 قـع وا در. شود می تلقی بشري جامعه رفاه افزایش منظور به برتر راهی موجود امکانات از بهینه استفاده

 موجود عوامل و امکانات کمترین با را نتیجه حداکثر که بوده آن بر معطوف همواره انسان هاي کوشش

 در بشـري  دانش تکامل و تعالی پی در .نامید وري بهره به دستیابی توان می را تمایل این. آورد دست به

اخیـر،   دهـه  دو در و یافتـه  تکامـل  و توسـعه  نیـز  کـارآیی  و وري مفاهیم بهره مدیریت، و اقتصاد علم

 جدیـد،  مفهـوم  در. اسـت  پـذیر شـده   امکان و عملی اقتصادي هاي تئوري برمبناي نیز آن گیري اندازه

 و آیـد  مـی  دسـت  بـه  نهـاده  کـل  به ستانده کل نسبت از که. است منابع نکردن تلف مفهوم به کارآیی

 وري بهره دیگر به عبارت و است متفاوت زمان دو طی سازمان یک کارآیی مقایسه به مفهوم وري بهره

رد نیز متفاوت هستند که در طول تاریخ علم کعملو  وري هاي ارزیابی بهره روش. است کارآیی مقایسه

  .اند تغییر کرده

 بیان مسئله -1-2

پیچیدگی روزافزون وضعیت اقتصادي جهان در سالهاي ابتدایی قرن بیست و یکـم و ورود بـه هـزاره    

المللی به رشد سریع فناوري، کـاهش مسـتمر هزینـه عوامـل      در پهنه بینسوم و افزایش شدید رقابت 

ادغام وسـیع و رو بـه افـزایش بازارهـا،     . تولید و ارتقاء کیفیت محصولات و خدمات منجر شده است

المللی مناسبات تولیدي و افزایش حجم و تنوع مبادلات کـالا و خـدمات نیـز پیوسـتگی      گسترش بین

تر شدن رقابت  سخت. ی روند تولید، مصرف و تقاضا را به همراه آورده استبیشتر اقتصادها و دگرگون

تـر   هاي اقتصـادي و پیچیـده   ها و بنگاه و افول شرکتکسب و کار و شدت یافتن نرخ ظهور  در فضاي

هاي توسعه بازار در چرخه رقابت جهانی موجب شده تـا   شدن فرآیندهاي تولید و ادغام شدن فعالیت
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هـاي مـدیریت و توسـعه بازارهـا بـراي       شگرفی در مفاهیم کسـب و کـار و عرصـه    به ناچار تغییرات

ها  تر شدن فعالیت تر شدن و تخصصی به طوري که با علمی. هاي اقتصادي و صنعتی پدیدار گردد بنگاه

هاي مطـرح و   هاي پیشرفته مدیریت، بسیاري از سازمان و سیستم ITها، پیشرفت روزافزون  و مدیریت

ه چرخ ـاند، با قبول شکست از میـدان رقابـت و    فکر و اندیشه گذشته به استقبال آینده رفتهبرتر که با ت

  .اند تولید حذف شده

هاي  ساختار اقتصادي و اجتماعی بسیاري از کشورهاي جهان سوم به سبب رویکردهاي درون نگر دهه

 ـ  هاي مناسب براي رقابت اخیر داراي ویژگی . المللـی نیسـت   ینپذیري صنایع این کشورها در صـحنه ب

ادامه این وضعیت با نزول جایگاه این کشورها در اقتصـاد جهـانی و همچنـین کـاهش سـطح کیفیـت       

ها و در نتیجه پشت سر گذاردن وضـع   غلبه بر این چالش. زندگی و افزایش بیکاري همراه خواهد بود

و محـیط   پذیري جهانی در گرو اصـلاح سـاختاري محـیط بیرونـی صـنعت      موجود تا وضعیت رقابت

شناسایی و رفع مشکلات و عوامل اصلی بازدارنده، . )2015  ، 1راماچانداران و راوي( درونی آن است

ها و سـازماندهی مجـدد امـور صـنعتی از      ایجاد فضاي کسب و کار پیشبرنده، تغییر و اصلاح سیاست

ر تمامی جوانـب  هاي دولت و دستیابی به کیفیت و قیمت رقابتی از طریق اصلاح ساختاري د مسئولیت

هـاي مـدیران و صـاحبان بنگاههـاي صـنعتی       مدیریتی، نیروي انسانی، فناوري و بازاریابی از مسئولیت

کـارایی و   رشد اقتصادي تحت تأثیر دو عامل افزایش کمی عوامل تولیدي و افـزایش در سـطح  . است

متمرکـز بـر عامـل     عمدتاً هاي سنتی رشد نظریه. هاي اقتصادي است وري عوامل تولیدي در بخش بهره

بویژه سرمایه به عنوان یک محدودیت  در کشورهاي در حال توسعه کمبود عوامل تولیدي. اول هستند

باشد و درتحلیـل عوامـل رشـد تاکیـد زیـادي بـه انباشـت         اساسی در فرایند رشد اقتصادي مطرح می

ل تولیـدي در ایـن   وري عوام ـ خورد، ایـن اسـت کـه بهـره     می اما آن چه که به چشم. شود سرمایه، می

                                                           
1- Ravi Kumar Jain, Ramachandran Natarajan  
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کشورها چندان مناسب نبوده که اینخود یک عامـل عمـده در عـدم دسـتیابی آنـان بـه رشـد مناسـب         

امر، یک استراتژي توسعه اقتصادي مؤثر تا حد زیادي وابسته به ارتقـاء   با توجه به این. اقتصادي است

خاص سیاسـتگذاران و  هاي مختلف اقتصادي است که بایستی مورد توجه  وري و کارایی دربخش بهره

 وري یک بنگاه اقتصادي، محـور  درسطح خرد نیز کارایی و بهره. اقتصادي قرار داشته باشد ریزان برنامه

تواننـد   مـی  وري ها بـا ارتقـاء سـطح کـارایی و بهـره      بنگاه. پذیري براي آن به شمار میرود اصلی رقابت

ا در عرصـه بازارهایـداخلی و خـارجی    هاي خود را کاهش و از این طریق توان رقابتی خویش ر هزینه

هـاي مختلـف    بخش وري در بهره در ایران نیز به دلیل کمبود منابع تولیدي، افزایش کارایی و. بالا برند

 1لوزانـو ( اقتصادي، مـد نظـر قـرار گیـرد     کننده در رشد اقتصادي بایستی به عنوان منبعی مهم و تعیین

2015(.  

درایت و تخصـص مـدیران ارشـد، مـدیران میـانی و همراهـی و       شرکت ارکان لوله همدان با تکیه بر 

دلسوزي کلیه کارکنان آن از جمله واحدهاي صنعتی نیمه موفق در عرصه تولید در کشـور بـوده و در   

لکـن بـا   . آینده قادر است جایگاه مناسب و مستحکمی را در بازارهاي داخلی براي خود ایجـاد نمایـد  

وري راضـی   داف عالیه سازمان، مدیران ارشد سازمان از میزان بهرهتوجه به چشم انداز، ماموریت و اه

بـر ایـن اسـاس    . نبوده و انتظارات بسیار بیشتري را از خود و از سازمان تحت مـدیریت خـود دارنـد   

باشند تا از این طریق بتوان نقاط ضـعف واحـدهاي    وري سازمان می ارزیابی بهره خواهان انجام فرآیند

با انجام اصلاحات و اجرا و پیاده سازي پـروژه هـاي بهبـود، در مسـیر رشـد و       سازمان را شناسایی و

هـاي تجـارت و    تعالی گامهاي بلندتري را برداشته و موجبات افتخار را براي کشور عزیزمان در عرصه

  .تولید در سطح جهانی فراهم نماید

      مرور ادبیات و سوابق مربوطه  -3- 1
                                                           
1- Lozano  
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پذیرفته نجام وري ا یري کارایی و بررسی نقش آن در تغییرات بهرهگ مطالعات متعددي در خصوص اندازه

  :توان به مواردي به شرح زیر اشاره داشت است که از جمله آنان می

در مقالـه خـود تحـت عنـوان     ) 2015(و در تحقیقی مشابه آزاده و همکاران ) 2000سال (1 پیس و تیردل

وري در  ارایی، تغییـرات تکنولـوژیکی و بهـره   گیري سـطح ک ـ  یک روش تابع مرزي تصادفی براي اندازه"

، با استفاده از مـدل تـابع مـرزي تصـادفی و تـابع تولیـد        "کشور مجارستان در اوایل دوره گذار اقتصادي

، 1985-91ترانسلوگ، میزان کارایی در واحدهاي صنعتی و کشاورزي کشـور مجارسـتان را بـراي دوره    

بـر اسـاس نتـایج    . انـد  ها را مورد آزمون و بررسی قرار داده آن گیري و سپس عوامل موثر بر کارایی اندازه

اي اضافی ناشی از سوء مدیریت و کشش جانشینی ه تحقیق، هزینهحاصل از آزمونهاي انجام شده در این 

هاي مورد بررسـی در ایـن کشـور     دار بر عدم کارایی بنگاه بین عوامل تولیدي، دو عامل تاثیرگذار و معنی

داري  گردد، در مقابل اندازه بنگاه عامل معنی ین اثر صادرات در این زمینه نیز بندرت رد میاند، همچن بوده

هاي دولتی در اوایل دوره گذار باعث  هاي دولت به بنگاه پرداخت یارانه. در عدم کارایی بنگاه نبوده است

نتـایج حاصـل   . ت بوده اسـت عدم کارایی بنگاه بوده لکن در اواخر دوره اثر این نوع یارانه بر کارایی، مثب

الشعاع پـس رفـت تکنولـوژي در دوره     ها، تحت دهد که اثر تغییرات مثبت کارایی بنگاه همچنین نشان می

در نهایـت  . اسـت  یافتـه  وري کل عوامل تولیدي کـاهش  مورد بررسی بوده، به طوري که در مجموع بهره

ري به بازسـازي سـاختار تکنولـوژي در    توجه بیشت  هاي اقتصادي، توصیه شده است که در اتخاذ سیاست

  . هاي صنعتی و کشاورزي، انجام گیرد بخش

در مقاله آنالیز غیر پارامتریک چنـد متغیـره از روش هـاي پنجـره اي بـراي      ) 2014(و همکاران  2چرچی

اي تحـت   در مقالـه  2003در سـال  3شارما، سیلوستر و مارگـانو  .  برآورد تابع هاي سنگین استفاده کردند

                                                           
1- Piss and thirtle,2000 
2- Cherchye  
3- Margono et al.,2003 
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 "هـاي مختلـف آمریکـا    وري کل عوامل تولیدي در بین ایالـت  تجزیه و تحلیل کارایی فنی و بهره "نعنوا

در این ارتباط، میزان کارایی فنی هر ایالـت بـه   . اند این کشور انجام داده 1977-2000ارزیابی براي دوره 

جزیه و تحلیل قـرار گرفتـه   اندازه گیري و عوامل موثر بر عدم کارایی آنان شناسایی و مورد ت طور سالیانه،

هـا بـه تفکیـک اجـزاء آن یعنـی       وري کل عوامل تولیدي هر یـک از ایالـت   است، سپس تغییرات در بهره

بر اساس نتایج این تحقیق، میزان کارایی . تغییرات تکنولوژیکی و تغییرات کارایی فنی، برآورد شده است

به طور متوسط در سطح بـالایی بـوده و در ایـن    فنی در اقتصاد ایالت هاي آمریکا در دوره مورد بررسی، 

نتایج حاصل از اندازه گیـري تغییـرات در بهـره    . میان ایالت آلاسکا بیشترین میزان کارایی را داشته است

وري کل عوامل تولیدي نیز نشان دهنده این بوده که سهم تغییر در کارایی فنـی در مقایسـه بـا تغییـرات     

  .ري کل عوامل تولیدي، در مجموع کمتر بوده استتکنولوژیکی در تغییرات بهره و

در مقاله تولید کاراي خود بر روش هاي تحلیل پوششی براي اندازه گیري کـارایی تاکیـد   ) 2014(همف 

در مقالـه  ) 2001( 1کـاردگ، انـدر و دلیکتـاز   .  می کند و نشان میدهد که این روش ها بسیار موثر هستند

اي اسـتانهاي منتخـب    کل عوامل تولیدي در بخش صنایع کارخانه تغییرات بهره وري"خود تحت عنوان 

هـا و محاسـبه شـاخص مـالم کوئیسـت، تغییـر در        ، با استفاده از روش تحلیل فراگیـر داده "کشور ترکیه

تغییر در سطح کارایی فنی و تغییر تکنولوژیکی صنایع کارخانه اي ترکیـه را   وري کل عوامل تولیدي، بهره

، انـدازه گیـري و   1990-98در قالب دو بخش خصوصـی و عمـومی در دوره زمـانی    به تفکیک استان و 

مهمترین یافته مقاله مذکور این است که به دلیل بی ثباتی اقتصادي در ایـن دوره، بهبـود   . اند بررسی کرده

هایی که بر روي مرز تولیـد   استان. خورد وري بخش صنایع ترکیه به چشم نمی چندان معنی داري در بهره

انـد، در صـورتی    وري کل عوامل تولیدي خود برخوردار بوده اند، از بهبود کمتري در بهره ود قرار داشتهخ

. ها بالاتر بـوده اسـت   وري آن اند، به طور نسبی رشد بهره هایی که در ابتدا، کارایی کمتري داشته که استان

                                                           
1 Deliktas et al.,2003 
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وري کل عوامـل تولیـدي پـایین     رهدهد که علی رغم اینکه میزان افزایش در به نتایج این تحقیق نشان می

ها، هم در بخش خصوصی و هم در بخش عمومی، نقش  بوده، افزایش کارایی فنی براي بسیاري از استان

  .وري کل عوامل تولیدي صنایع آنان، داشته است اي را در رشد بهره عمده

اسـتفاده از توابـع مـرزي    گیري کارایی با  اندازه "نیز در مقاله خود تحت عنوان ) 2015( 1گویید و مولهی

، کـارایی فنـی واحـدهاي    "کاربردي از آن در صنایع پوشاك، بافندگی و چرم کشور تونس-تصادفی پویا

گیري و مورد بررسی  گردد، اندازه تولیدي را در شرایط پویا که در آن تغییرات زمانی کارایی نیز لحاظ می

ررسی عملکرد واحدهاي تولیدي در صـنایع مـورد   ویژگی این مقاله در این است که ضمن ب. اند قرار داده

هـاي تلفیقـی، رونـد زمـانی عـدم       هـاي اقتصادسـنجی و داده   اشاره در سطح خرد، با به کارگیري تکنیک

روش مـورد اسـتفاده بـراي تحلیـل،     . انـد  کاراریی فنی واحدهاي تولیدي نیز اندازه گیري و ارزیابی شـده 

است، و روش پویایی ارائه شده که متمرکز بر تغییرات زمـانی  متفاوت از روش تابع مرزي تصادفی ایستا 

در این مطالعه در چارچوب یک مدل تصحیح . خاص تولید است) هدف(رسیدن به یک سطح در جهت 

گیـري شـده    خطا و شکل تابع تولید مرزي ترانسلوگ، میزان عدم کارایی فنی واحدهاي تولیـدي، انـدازه  

وري ایـن   در میزان کارایی، تغییرات تکنولـوژیکی و رشـد بهـره    است و هدف اصلی آن بررسی تغییرات

نتایج حاصل، بیانگر این است که صنایع مورد بررسـی در دوره زمـانی   . واحدها در طول زمان بوده است

به طوري که این مسئله باعث رشد منفـی متوسـط   . شاهد یک پس رفت تکنولوژیکی بوده اند 94-1983

همچنین بر اساس برآوردهاي بدسـت آمـده بـراي    . در این دوره گردیده استوري این صنایع  میزان بهره

میزان کارایی، واحدهاي تولیدي صادر کننده در مقایسه با واحـدهاي تولیـدي غیـر صـادراتی از کـارایی      

  .اند بیشتري برخوردار بوده

  .اي در این زمینه انجام شده است در ایران نیز مطالعات پراکنده

                                                           
1- Goaiedand Mouelhi,2001 
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هاي  وري کل عوامل تولیدي بخش گیري بهره اندازه "در مقاله اي تحت عنون ) 1384( عباسیان و مهرگان

هـاي   کل عوامل تولید در بخشوري  کوئیست، به بررسی بهره ، با استفاده از شاخص مالم"اقتصادي کشور

سته نتایج این تحقیق، نشان دهنده روند آه. اند ، پرداخته1345-79اقتصادي ایران، طی سال هاي  مختلف

وري مثبـت عوامـل    بهـره . هاي مختلف اقتصادي بـوده اسـت   وري کل عوامل تولید در بخش افزایش بهره

هـایی ماننـد    وري عوامـل تولیـدي در بخـش    هاي کشاورزي و ساختمان، و کاهش بهره تولیدي در بخش

  )1381عباسیان و مهرگان، (خدمات و حمل و نقل، از دیگر نتایج این تحقیق بوده است 

وري کـل عوامـل تولیـدي در     رشـد بهـره  "در مقاله خود تحـت عنـوان   ) 1388(ان و امیر تیموري خلیلی

وري  ، با استفاده از شـاخص بهـره  "هاي اول، دوم و سوم توسعه هاي مهم اقتصادي ایران طی برنامه بخش

نعت، وري کل عوامل تولیدي در سه بخش عمده اقتصاد ایران، ص کوئیست به بررسی روند رشد بهره مالم

وري  دهد که رشد بهره نتایج تحقیق نشان می. اند پرداخته 1368-83کشاورزي و حمل و نقل طی سالهاي 

کل عوامل تولیدي در بخش کشاورزي طی دوره مورد بررسی، مثبت و ناشی از تغییرات مثبت تکنولوژي 

کنولوژي اما منفی بوده وري کل عوامل تولید ناشی از تغییرات ت بوده، در بخش حمل و نقل نیز رشد بهره

وري کـل   در بخش صنعت هم تغییرات کارایی فنی و هم تغییرات تکنولوژي باعـث ارتقـاي بهـره   . است

ایـن نتـایج   . وري در این بخش نسبت به دو بخش دیگر بالاتر بـوده اسـت   عوامل تولید شده و رشد بهره

بخش صنعت تحقـق یـافتنی امـا در    دهد که اهداف مد نظر در برنامه چهارم توسعه در  همچنین نشان می

. هاي جدید است هاي گذشته و اتخاذ سیاست هاي کشاورزي و حمل و نقل نیازمند اصلاح سیاست بخش

  )1389خلیلیان و امیر تیموري، (

دلی تلفیقـی بـراي محاسـبه رشـد     ارائـه م ـ  "اي که تحت عنوان  ، در مقاله)1384(علیرضایی و افشاریان 

وري  ها، شاخص تورنکوئیست و محاسبه رشد بهـره  هاي تحلیل پوششی داده لوري کل عوامل از مد بهره

اند، با ارائه مدلی بر مبناي شاخص تورنکوئیست و تلفیـق آن بـا مـدل     ارائه داده "شرکت ملی نفت ایران 
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وري عوامل تولیدي و میزان تاثیر تغییرات کـارایی و   به محاسبه رشد بهره) DEA(ها  هتحلیل پوششی داد

دهد کـه   نتایج حاصل نشان می. اند پرداخته 1356-79لوژي بر آن، در شرکت ملی نفت در طی دوره تکنو

وري کل عوامل تولیدي شرکت مذکور بـه سـبب تغییـرات کـارایی بـوده و تغییـرات        عمده تغییرات بهره

  .اند تکنولوژي به نسبت، سهم کمتري داشته

وري کـل عوامـل    ارزیابی تغییرات بهره "تحت عنوان  اي که ، در مقاله)1391(پور  پور و عوضعلی حکیمی

گیـري   به بررسـی و انـدازه   "کوئیست هاي ایران با استفاده از شاخص مالم تولیدي صنایع بزرگ در استان

) بـه عنـوان بخـش پیشـرو در توسـعه کشـور      (وري کل عوامل تولیدي در بخـش صـنعت    تغییرات بهره

وري کل  دهد که به طور متوسط، بهره صل از این تحقیق نشان مینتایج حا. اند هاي مختلف پرداخته استان

بـر  . ، افزایش نسبی داشته است1371-88هاي  عوامل تولید در صنایع بزرگ در استانهاي کشور طی سال

هـا، در   وري کل عوامل تولیدي صنایع مذکور در کل اسـتان  اساس این نتایج، متوسط میزان تغییرات بهره

درصـد و متوسـط    0.8ده و این در حالی است که متوسط تغییـرات کـارایی منفـی    درصد بو 5این دوره 

وري کـل   به عبارت دیگر منشاء افـزایش در سـطح بهـره   . درصد بوده است 5.8تغییرات تکنولوژي برابر 

وري داشته، اثـر   عوامل تولیدي ناشی از تغییرات تکنولوژي بوده و ضمن اینکه اثري تقویت کننده بر بهره

  . غییرات کارایی را نیز خنثی نموده استمنفی ت

  .کنیم به تعدادي از آنها اشاره میجهت آشنایی بیشتر 
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  تحقیقات پیشین داخلی-1-1جدول 
نویسندگان/ نام نویسنده  ردیف  تاریخ شرح 

قائمی/پور عوضعلی/پور حکیمی  1  
ارزیابی بهره وري کل عوامل تولیدي صنایع بزرگ در 

کوئیست استفاده از شاخص مالماستانهاي ایران با   
1391 

صانعی/عامریان بنی/نجفی 2  
ارزیابی عملکرد مدیران با استفاده از مدل تحلیل پوششی 

کوئیست گیري از شاخص مالم ها و بهره داده  
1390 

  زاده قاضی/جهانشاهی/ملایی 3
وري مراکز تحقیقاتی با استفاده  گیري رشد تغییرات بهره اندازه

کوئیست از شاخص مالم  
1390 

درویش متولی/فلاح جلودار/شجاع 4  
بندي آنها  وري در واحدهاي دانشگاهی و رتبه گیري بهره اندازه

ها و شاخص  هاي تحلیل پوششی داده بر اساس مدل
کوئیست مالم  

1389 

 مجاوریان 5
کوئیست براي محصولات  وري مالم برآورد شاخص بهره

1378-69راهبردي طی دوره زمانی   
 

 

فردی نویسندگان/ نام نویسنده    تاریخ شرح 

رضوي/نصر اصفهانی 6  
ازي با سوري شرکتهاي خودرو بررسی و مقایسه کارایی و بهره

ها  روش تحلیل پوششی داده  
1389 

آباد یوسفی حاجی/زرانژاد 7  
وري عوامل تولید بانک مسکن با استفاده از  ارزیابی بهره

وري مالم کوئیست شاخص بهره  
1388 

بازی 8  
وري انرژي با استفاده از  ارزیابی تغییر کارایی و رشد بهره

مثال ( کوئیست  ها و شاخص مالم روش تحلیل پوششی داده
)موردي از بخش توزیع صنعت برق ایران   

1386 

 حسینی 9
  وري با استفاده از تحلیل پوششی اندازه گیري تغییرات بهره

یریت تولید هاي مد کوئیست در شرکت ها و شاخص مالم داده
 برق
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راسخ جهرمی/ناصري جهرمی 10  
وري سامانه حمل و نقل مترو تهران با استفاده از  ارزیابی بهره

کوئیست وري مالم شاخص بهره  
 

شاهی زارع/فرهنگ/ابوالحسنی 11  
وري صنعت کاشی  ارزیابی کارایی و روند رشد تغییرات بهره

تکوئیس با استفاده از شاخص مالم و سرامیک ایران  
1390 

آتشکار/فدائی 12  
وري عوامل کل خدمات پستی در ایران با استفاده  ارزیابی بهره

کوئیست از تکنیک مالم  
1392 

واعظ قاسمی/مقدس/جهانتیغی 13 اي کوئیست چند مرحله وري مالم شاخص بهره   1390 

دهقانی/حیدرپور 14  
ن وري در سازمان تامی بندي و تحلیل بهره ارزیابی کارایی، رتبه

ها و مالم  اجتماعی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده
)مطالعه موردي شعب استان تهران(کوئیست   

1388 

  
  تحقیقات پیشین خارجی-2-1جدول 

  

Year Title Author Row

 
2015 

A 
DEAapproachforestimatingtheagriculturalenergy 

and environmentalefficiency ofEUcountries 

George Vlontzos,n, 
SpyrosNiavis, BasilManos 

1 

2015 
A joint-inputs Network DEA approach to 

production and 
pollution-generating technologies 

Sebastián Lozano 2 

2015 

 
Cherchye, L., Demuynck, T., De Rock, B., & De 

Witte, K. (2014). Non-parametric 
analysis of multi-output production with joint 

inputs. 
. 

Cherchye, L 3 

2015 
Carbon dioxide emission standards for U.S. 

power 
plants: An efficiency analysis perspective 

Hampf, B., & 
Rødseth, K. L 

4 
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2015 
Two-stage production modeling of large U.S. 

banks: A 
DEA-neural network approach. 

Kwon, H. B., & Lee, J. ۵ 

2015 
A two-stage DEA model considering shared 

inputs and free 
intermediate measures 

Ma, J. ۶ 

2015 
On the properties of an emission-generating 

technology and its 
parametric representation 

Murty, S ٧ 

2015 
Jüri Roots A PCA- DEA approach to measure 

the quality of life in Estonian 
Counties 

Reet Põldaru ٨ 

2001 
TFP change in the Turkish Manufacturing 

Industry in the selected Provinces 
Deliktas, Karadag 1 

2003 
Technical Efficiency and Total Factor 

Productivity Analysis Across U.S. States 
Margono, Sharma, 

sylwester 
 

2000 

A Stochastic Frontier Approach to Firm Level 
Efficiency, Technological change and 

Productivity during the Early transition in 
Hungry 

Piesse, Thirtle 3 

1995 A Note on the Malmquist Productivity Index Grifell-Tatje, Lovell 4 

  

  جنبه جدید بودن و نوآوري در تحقیق   -4- 1

 ینبه خاطر ا ینشود و ا یتلق یهسرما یکبه عنوان  یستیمثبت با ینشهاي مختلف با ببروز بحران در سازمان

با  یبه خوب... و  ی،توانمندي قانون ی،انسان یروياست که در بحران، مجموعه امکانات سازمان، ساختارها، ن

 یسازمان به نحو مطلوب لااستفادهو از امکانات ب یجاددر سازمان ا یسبمنا یشده و همدل یبترک یگرهمد

هاي سرکش، موجب اختلال در روند از بحران یبعض یاست ول یههرچند بروز بحران سرما. شود یاستفاده م

 یتماه یلبه دل یفرهنگ سازمان. رود یم یناز ب یرقابت یتشده و تحقق اهداف سازمان و مز یکار سازمان

 یدر کنترل درون یاعضاي سازمان داشته باشد، نقش مهم کردتواند بر رفتار و عمل یري قوي که ماثرگذا
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با فرهنگ  یکنزد یونديکه پ یفرهنگ سازمان .از بروز فساد اداري دارد یشگیريو پ رفتارهاي کارکنان

در  یهمشود و از نقش م یمحسوب م یبه رفتار سازمان یدر شکل ده یجامعه دارد، عامل مهم یعموم

. ثبات در رفتارهاي موردنظر سازمان برخوردار است یجادنامطلوب و ا ارهايدر رفت یدگرگون یدآوردنپد

هاي اعضا و  یشههاي مشترك که بر رفتار و انددرقالب مجموعه اي از باورها و ارزش یفرهنگ سازمان

که  ییفضا یاسالم اداري و  یطبه مح یابیبه عنوان سرچشمه اي براي دست تواندیگذارد، م یسازمان اثر م

 .یدکننده سلامت اداري است به شمار آ ویجتر

  اهداف تحقیق   -5- 1

گیري در سازمان، موجب تاثیرگذاري بر  هاي مورد درخواست مدیران صاحب تصمیم در اجراي تحقیق؛ وزن

علت کاهش  دهد در کدام واحد با بیشترین خروجی واحد سازمان شده و ارزیابی کلی سازمان نشان می

قرار خواهد وري سازمان مورد ارزیابی  سازي عوامل شکست بهره پس از بهینه. وري روبرو هستیم میزان بهره

اي مواجه خواهد شد که هم در میزان  ثمر بودن طرح، سازمان با یک جهش عمدهگرفت که در صورت مثمر

ان تا کارمندان جزء رشد رضایت مشتریان از سیستم و هم رضایت شغلی کلیه پرسنل اعم از مدیر

  .چشمگیري خواهیم داشت

  هدف کاربردي - 5-1- 1

لذا . همانگونه که در عنوان ذکرگردیده است، تحقیق حاضر در شرکت ارکان لوله همدان انجام خواهد شد

هاي مرتبط با بهبود عملکرد سازمان این سازمان مورد  ها و برنامهنتایج تحقیق میتواند در اتخاذ سیاست

ذینفات خود . ذینفعان این سازمان همگی از بهره وري استفاده سودمند خواهند نمود. ده قرار بگیرداستفا

ذینفعان اصلی که داخل سازمان هشتند از . شامل دو دسته داخلی سازمان و مشتریان خارج سازمان می باشند

با کیفیت بهتر حاصل میزان رضایت مشتریان خود به اهداف سودمندي می رسند که این رضایت می تواند 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



 

15 
 

پس . کیفیت اصلی ترین خواسته مشتریان بوده و به نوعی با بهره وري سازمان رابطه مستقیم دارد. گردد

تمامی ذینفعان داخلی سازمان را که خود شامل مدیریت جهت کسب سود، کارکنان در جهت رضایت شغلی 

  .می باشد را نام برد.. و درآمد ماهانه و 

  یقتحق یهفرض  -6- 1
کـارایی  یابی ناکـارایی سـازمان موجـب بهبـود     زها پس از ار ها و خروجی تغییر در میزان ورودي -1

 .گردد می

  .وري سازمان افزایش خواهد داشت کوئیست میزان بهره اجراي مدل مالمپس از  -2

  سوالات تحقیق -7- 1
 هایی هستند؟ شامل چه واحد) ها و خروجی ورودي(عوامل متشکله مدل -1

 پذیرد؟ به چه طریقی صورت می) وزن دهی عوامل(واحدها نحوه ارزش یابی -2

 وري دارا هستند؟ کدام واحدها بیشترین تاثیر را در افزایش و یا کاهش بهره -3

 شود؟ کوئیست چگونه در مورد فقط یک سازمان فرموله می مدل مالم -4

 ند؟باش وري تاثیر گذار می سازي پس از اجراي مدل تا چه میزانی بر بهره تاثیرات بهینه -5

  روش پژوهش  - 8- 1
چگـونگی ارزیـابی    هـاي  اي در زمینـه  یکسـري مطالعـات کتابخانـه    بایسـت  مـی  براي شروع تحقیق ابتدا

کوئیست از کتب و مقالات انتشـار یافتـه در ایـن     ها و شاخص مالم وري، فرآیند تحلیل پوششی داده بهره

در . ز مدل مورد نظر جمع آوري میگردداي ا زمینه ها بدست آورد و سپس اطلاعات مربوط به مفاهیم پایه

ادامه به تعیین شاخص هاي تحلیل پوششی داده ها و ارائه مدل برنامه ریزي خطی چند متغیـره پرداختـه   

مـدل را  توان  آنها می تعریفکه با  مدل رامد نظر  میزان پارامترهايجهت تعریف شاخصها باید . می شود

، پس پارمترهاست، اجرایی و عملیاتی بودن آن پارمترهاتعریف  مهمترین نکات در. فرموله کرد بیان نمود
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بایـد   پارمترهـایی همچنـین از نکـات دیگـر،    . سـازي کـرد   نباید معیاري تعریف شود که نتوان آن را پیاده

تعریف صحیح شاخص اولین گام در قسمت سنجش . دنگیري و محاسبه باش د که قابل اندازهنتعریف شو

پارمترها باید میـزان وزن هـاي اختصـاص یافتـه بـه      تعریف  از پس. وري است هگیري چرخۀ بهر و اندازه

هریک از عوامل مورد بررسی را از قسمت مدیریت دریافت نموده که این امر به صورت سوال از مدیران 

پس از تعیین پارمترها، وزن هاي اختصاص یافته و مدل تحلیل پوششی داده هااقـدام  .  صورت می پذیرد

وري هـر یـک آنهـا     گیري مدل پرداخته و بعد از بدست آمدن نتایج اندازه گیري به ارزیابی بهـره  به اندازه

بـا   جهت بهینه سازي وضـعیت؛ پس از ارزیابی ). نماییم نقاط قوت و ضعف را شناسایی می. (پردازیم می

پردازیم و جهـت   شود به تجزیه و تحلیل ارزیابی می برگزار میبا کلیه ذینفعان داخل سازمان جلساتی که 

پس از ارائه راهکار بهینه مجددآ اقـدام  . دهیم ریزي صحیحی براي واحدهاي مربوط انجام می بهبود برنامه

ریزي خطی توسط تحلیل پوششی داده ها نموده و نتایج دو ارزیابی را به کمک روش  به ارائه مدل برنامه

  .کنیم شاخص بهره وري مالمکوئیست تحلیل می
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  پژوهش

  
 يا پـژوهش، مطالعـه   ینا ینبنابرا. بودن بنا نهاده شده است

بررسی سوالات تحقیق

تحلیل نتایج با روش مالمکوئیست

ارزیابی مجدد به کمک روش تحلیل پوششی داده ها

اجراي مدل برنامه ریزي خطی

وزن دهی شاخص ها بر اساس نظریه مدیران

تعیین شاخص هاي مدل تحلیل پوششی داده ها
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پژوهش شرو: 1-1 شکل
  

  .»اي و غیره میدانی، کتابخانه« روش گرد آوري اطلاعات 
بودن بنا نهاده شده است يکاربرد یهپژوهش بر پا یندر ا یق

نتیجه گیري

بررسی سوالات تحقیق

تحلیل نتایج با روش مالمکوئیست

ارزیابی مجدد به کمک روش تحلیل پوششی داده ها

ارائه راهکار بهبود

ارزیابی مدل

اجراي مدل برنامه ریزي خطی

وزن دهی شاخص ها بر اساس نظریه مدیران

تعیین شاخص هاي مدل تحلیل پوششی داده ها

جمع آوري اطلاعات

مطالعات کتابخانه اي

روش گرد آوري اطلاعات  -9- 1
یقتحق روش
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و  یشـی آزما یرغ) یفیپژوهش از گونه توص این(داده ها  يانجام و گردآور یوهبر اساس ش. ياست کاربرد

هـا  ها و پاسخ به پرسـش  داده آوريگرد) یشیآزما یرغ( یفیتوص هايدر پژوهش. است یهمبستگ مطالعه

 ايو مطالعـات کتابخانـه    يانجام مطالعه به صورت نظر یوهش. انجام خواهد گرفت زمان حال یهبر پا نیز

  .است

  ابزار گردآوري اطلاعات -10- 1

و مقالات ارائه شده در کشور و خارج کشور بدست اي در این تحقیق از مجموعه کتب  خانهاطلاعات کتاب

. ها تالیف دکتر عادل آذر اشـاره نمـود   توان به کتاب تحلیل پوششی داده آمده است که از مهمترین آن می

نحـوه ارزیـابی کـه    . پس از مطالعات ابتدایی باید نحوه ارزیابی و واحدهاي مورد ارزیابی مشخص شـود 

شود کـه   ت اولیه براي تعیین نحوه ارزیابی توسط مدیریت ارسال میشاخص مالمکوئیست بوده و اطلاعا

دهی که بسیار حائز اهمیت است،  اما در مورد وزن. طبق درخواست آنان این ارزیابی صورت گرفته است

هـاي مـورد بررسـی را معیـار سـنجی       هاي سازمان واحد از مدیریت خواسته شده که با توجه به خروجی

حاظ درجه اهمیت وزنی را بین یک محدوده عددي اختصاص دهد، همچنـین از آنهـا   نماید و به آنها از ل

بایست برابر با کـران بـالایی آن محـدوده شـود تـا       هاي اختصاص یافته می خواسته شده که مجموع وزن

  .اهمیت واحدها باعث برابري شرایط آنها براي قیاس شود

  روش تجزیه وتحلیل اطلاعات -11- 1

هـا مـدل خروجـی محـور اسـتفاده میشـود، بـراي         ل داده از مدل تحلیل پوششی دادهبراي تجزیه و تحلی

  . شود وري مالمکوئیست استفاده می ارزیابی نهایی نیز از روش شاخص بهره

  تعاریف ابعاد بهره وري  -12- 1. 
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یت بهتـر،  استفاده هوشمندانه از منابع در اختیار در جهت تولید کالاها و خدمات بیشتر و با کیف :وري بهره

 .گردد شود که با تعاریف زیر تبیین می وري نامیده می بهره

 انجام کار صحیح به روش درست

 کارایی به اضافه اثربخشی در کار و زندگی

 استفاده بهینه از منابع براي تولید کالاها و خدمات بیشتر و بهتر

. باشـد  اسـتفاده از منـابع مـی   است و هدف بهینه سـازي   "درست انجام دادن کار"کارایی مفهوم  :کارایی

توانـایی بـه   "به عبارت دیگر کـارایی  . کارایی فقط به افزایش کمی تولید کالا یا ارائه خدمات توجه دارد

سـنجش کـارایی عملکـرد از طریـق     . اسـت  ")خوب کـارکردن (دست آوردن ستانده بیشتر از داده کمتر 

ه ساختن اهداف که بـه صـورت مقایسـه سـتانده بـا      گیري مقدار یا هزینه منابع در ارتباط با برآورد اندازه

 .گیرد هاي استفاده شده است، صورت می نهاده

هاي مورد نظـر   با هدف) ارائه خدمات / تولید کالاها ( اثربخشی به تطبیق حاصل از انجام کار  :اثربخشی

یل به اهداف از در واقع اثربخشی درجه و میزان ن. گردد اطلاق می) کار خوب کردن ( و رضایت ذینفعان 

ایـن  . کنـد  گیـري مـی   اثربخشی بر خلاف کارایی چگونگی تحقق اهداف را انـدازه . قبل تعیین شده است

کنـد کـه آیـا از مجمـوع      مقیاس آثار تولید یا خدمات انجام شده را کمی و عددي نموده و مشخص مـی 

  .ده یا نهها یا منابع براي نیل به اهداف مورد نظر استفاده بهینه به عمل آم نهاده

وري به شرح نمودار زیر تعریف و به صورت مستمر مورد  چرخه مدیریت بهره :وري چرخه مدیریت بهره

  .گیرد اجرا قرار می
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 چرخه مدیریت بهره وري -2-1شکل 

و یـا نسـبت خروجـی بـه ورودي شـاخص      ) input(به نهاده ) output (نسبت ستانده  :وري شاخص بهره

  .شود وري نامیده می بهره

موثر هستند اما تـلاش بـراي بهبـود کیفیـت،      تولیدکیفیت عوامل زیادي در تعیین  :شاخص کیفیت تولید

دهـد   کاهش شاخص عملکرد نشان می.تواند در کاهش شاخص عملکرد نیروي انسانی نشان داده شود می

توانـد   هاي استاندارد قرار دارد و توجه به این شاخص می ي کار در چه نسبتی از شاخصکه مهارت نیرو

سـنجند و نسـبت محصـول     اما معمولا کیفیت را در محصـول خروجـی مـی   . در بهبود کیفیت موثر باشد

بـراي  . گیرنـد  به کل محصولات تولیدي را به عنوان شاخصی از کیفیت تولید، در نظر می خروجی سالم 

  :شاخص کیفیت داریم محاسبه

  
  =کیفیت 

  
منابعی هستند که در تولید کالاها و خدمات یک سـازمان مـورد اسـتفاده قـرار     ) ها ورودي(ها  نهاده :نهاده

 . شوند گیرند و یا مصرف می می

در ) و یا ترکیبی از آنهـا (کالاهاي تولید شده یا خدمات ارائه شده یک سازمان ) خروجی(ستانده  :ستانده

 محصولات قابل فروش

 کل تولیدي محصولات
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ها در هر سازمانی با توجـه بـه ماهیـت کـاري سـازمان       ستانده. باشند مقطع زمانی مشخص میطول یک 

  .متفاوت است

گیرنده همگن  اي از واحدهاي تصمیم تکنیکی براي محاسبه کارایی نسبی مجموعه :ها تحلیل پوششی داده

یل است که کارایی حاصل عبارت نسبی به این دل. گیرد ریزي ریاضی انجام می است که با استفاده از برنامه

ام کاراست یعنی این واحد P گوییم واحد تصمیم گیرنده وقتی می. نتیجه مقایسه واحدها با یکدیگر است

هـا نیـازي بـه اختصـاص      در تحلیل پوششـی داده . کند کند و از منابع به خوبی استفاده می خوب عمل می

بـراي هـر واحـد    . کنـد  را تعیـین مـی   ها نیسـت، ایـن روش خـود، وزنهـا     ها و خروجی وزنها به ورودي

هـا کـه    اي از وزن یعنی مجموعه. گیرد ها را در نظر می ترین مجموعه از وزن مطلوب DEAگیري،  تصمیم

گیـري   گیري را بدون افـزایش نسـبت کـارایی دیگـر واحـدهاي تصـمیم       نسبت کارایی واحدهاي تصمیم

گیـري را   کند که واحدهاي تصمیم کمک می به تصمیم گیرندگان DEAبه عبارت دیگر، . کند ماکزیمم می

تغییـرات در مقـادیر ورودي و خروجـی واحـدها     : بنـدي کننـد   در دو گروه واحدهاي کارا و ناکارا دسته

  .به عبارت دیگر واحد کارا تبدیل به ناکارا شود و بالعکس. تواند باعث تغییر در این تقسیم بندي شود می

وري کـل را بـه دو جـزء عمـده آن یعنـی       ، تفکیک بهـره کوئیست شاخص مالم :کوئیست شاخص مالم

توسـط   1953این شاخص ابتـدا در سـال   . تغییرات تکنولوژیکی و تغییرات کارایی میسر ساخته است

سـپس در سـال   . کوئیست در زمینه تئوري مصرف با استفاده از تابع فاصله بیان شد شخصی به نام مالم

سپس فار و همکـارانش در  . ئوري تولید مطرح گردیدوس و همکاران در چارچوب ت توسط کی 1982

نشـان  . ها اسـتفاده کردنـد   کوئیست از روش تحلیل پوششی داده براي محاسبه شاخص مالم 1992سال 

باشـند کـه بـا     داده شد که توابع مسافت عوامل تولید، همان معکوس مقادیر کارایی مورد نظر فارل می

وري بـه روش   ، محاسبه بهـره )DEA(ریزي خطی  ش برنامهملحوظ نمودن مقادیر کارایی حاصل از رو
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کوئیست بر اساس مقادیر کارایی که از طریق مدل  در این روش شاخص مالم. جدید امکان پذیر گردید

DEA باشد آید، قابل محاسبه می بدست می.  
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  مقدمه  -1- 2

 عوامـل  و امکانات کمترین با را نتیجه حداکثر که بوده آن بر معطوف همواره انسان اقتصادي هاي کوشش

 مفهومی وري بهره. نامید بالاتر وري بهره و کارایی به دستیابی توان می را تمایل این. آورد دست به موجود

 آرامـش  و آسـایش  و رفاه زندگی؛ سطح ارتقائ منظور به آن افزایش که است کارایی دربرگیرنده و جامع

 دلیـل  بـه  کـارایی  مسـاله  امـروزه . اسـت  بوده اقتصاد و سیاست اندرکاران دست مدنظر همواره ها انسان

  .باشد می نهایی اهمیت داراي ها نهاده از بهینه استفاده و تخصیص

 ارایـه  آن گیـري  اندازه براي متفاوتی روشهاي آن تبع به و کارایی و وري بهره از مختلفی تعاریف کنون تا

 پوششـی  تحلیـل  دوم بخـش  وري، بهره و کارایی اول، بخش: است بخش دو شامل فصل این. است دهش

 روشـهاي  سپس و پرداخته آن انواع و کارایی و وري بهره تعریف به ابتدا. باشد می کوئیست مالم و ها داده

 شده آورده ستکوئی مالم شاخص و ها داده پوششی تحلیل روش نهایت در. شود می بیان آنها گیري اندازه

  .است

  وري و کارایی بهره -2- 2

 ارائـه  آن گیـري  انـدازه  براي متفاوتی روشهاي آن تبع به و کارایی و وري بهره از مختلفی تعاریف کنون تا

 روشـهاي  سـپس  و پرداختـه  آن انـواع  و کـارایی  و وري بهره تعریف به ابتدا فصل این در لذا. است شده

 .شود می بیان آنها گیري اندازه

  1وري بهره - 3- 2

وري در لغت به معناي  واژه بهره. وري در ادبیات اقتصادي معانی گوناگونی دارد عبارت بهره

 نسبت بین مقدار معینی«وري آن را  ترین تعریف از بهره ساده. است "قدرت تولید، بارور و مولد بودن"

                                                           
1- Productivity  
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فرهنگ علوم  -وچهرفرهنگ، من ( داند می» از یک یا چندعامل تولیدمحصول و مقدار معینی 

وري نیز متفاوت  شود، نوع بهره در تعریف فوق نسبت به نوع عاملی که در نظر گرفته می). اقتصادي

وري کل  اگر کلیه عوامل در نظر گرفته شود بهره .سرمایهو  وري نیروي کار مانند بهره. خواهد بود

 .را خواهیم داشت )کند ابیان میکه رابطه بین میزان بازده و مجموع منابع مصروفه ر( عوامل تولید

  )6و 5: 1383ابطحی و کاظمی (

و کمیت نیروي ) ستاده(طور معمول رابطه بین کمیت کالاها یا خدمات تولید شده  وري به در واقع بهره

گیري،  هنگام اندازه. دهد را نشان می) نهاده(کار، سرمایه، زمین، انرژي و دیگر منابع براي تولید آن 

. شود اي از داده مثل نیروي کار یا سرمایه بررسی می با بعنوان رابطه بین ستاده و مقدار یگانهوري غال بهره

شود و حتی نیاز به  اي وجود دارد معادله بسیار پیچیده می که مقادیر یا شاخصهاي ورودي چندگانه زمانی

ابر داده، پیچیده و اي از ستاده در بر است که به ظاهر تعریف ساده این جایی . دهی ذهنی دارد وزن

بعنوان مثال امام . وري تأکید شده است در ادبیات دینی ما نیز بر بهره) 19: 1383اسمیت.(کننده است گمراه

  ».هر که دو روزش برابر باشد زیان دیده است«فرمایند  می )السلام علیه(کاظم 

   بخشی وري، تولید، کارایی و اثر تبیین بهره - 3-1- 2
معرفی و ارتباط  1وري بهتر است که اصطلاحات تولید، کارایی و اثربخشی وم بهرهپس از روشن شدن مفه

از . شوند رات بجاي هم بکار گرفته میزیرا در برخی موارد، به اشتباه، این عبا. شود ارایهوري  آنها با بهره

وري افزایش  ه بهرهتوان بیشتر کرد بدون آنک اما تولید را می. وري به معنی تولید است نظر برخی افراد بهره

وري، تولید را در ارتباط با  کل تولید دلالت دارد، در حالی که بهره) میزان(واژه تولید اصولاً بر حجم . یابد

  : به عبارت دیگر. دهد ها، توضیح می هادهن

  بهره وري= ستاده / نهاده 

                                                           
1  - Effectiveness 
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  . وري به چگونگی میزان کارایی تولید و درجه اثربخشی آن ارتباط دارد بهره

کارایی از نظر اقتصادي عبارتست از نسبت تولید کالاها یا خدمات نهایی . کارایی انجام درست کارهاست

  . لذا صرفاً به افزایش کمی تولید دلالت دارد. به منابع بکار رفته در آن

این مفهوم بر بهتر و در جهت هدف انجام دادن کارهاي درست . اي هدفدار است اما اثربخشی مقوله

هر چه .سنجد ه چگونگی تحقق اهداف را میاثربخشی برخلاف کارایی، روشی است ک. ارددلالت د

هاي متفاوت در یک سازمانی بهتر بتواند در جهت هدف نهایی  فعالیتهاي به ظاهر مختلف و با جهت

  .)8: 1383ابطحی و کاظمی ( .یابد سازمان همسو شوند، اثر بخشی نیز افزایش می

اي از اهداف، نشان دهنده اثربخشی و چگونگی  شده، چگونگی تحقق مجموعهبا توجه به موارد مطرح 

وري در برگیرنده این دو مفهوم به  ی است و بهرهع جهت تحقق این اهداف گویاي کارایبکارگیري مناب

  : است این صورت

  وري بهره= کارایی + اثربخشی

  وري بهره= درست کارها  انجام+  کارهاي درست نجاما

  .اند وري تعریف کرده است در برخی منابع حاصل ضرب اثربخشی و کارایی را بهره لازم به ذکر

ابطحی و ( باشد صورت صحیح می جام کارهاي درست بهنوري ا با توجه به مطالب فوق بهره

  .)10: 1383کاظمی

  وري بهره انواع - 3-2- 2

تمامی عوامـل مـوثر در فرآینـد     وري، یک عامل یا گیري بهره بسته به اینکه در محاسبات مربوط به اندازه

  را خواهیم داشت 2وري کل یا بهره 1ییجز وري تولید مدنظر باشد، بهره

                                                           
1 -Partial Productivity 
2 -Total productivity 
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  ییوري جز بهره  -1- 3-2- 2

باشـد، اصـطلاحاً آن را    وري عوامل مختلـف بـه شـکل جداگانـه مـدنظر      گیري بهره در صورتی که اندازه

  . نامند وري جزئی می بهره

وري نهـایی   بهره. قابل محاسبه است 2وري متوسط و بهره 1وري نهایی هوري جزئی به دو صورت بهر بهره

وري متوسط به  و بهره. کند عبارتست از مقداري که هر واحد اضافی عامل ورودي به ستاده کل اضافه می

وري جزئـی   وري عوامل تولید در واقع همان بهـره  بهره.شود ازاي هر واحد داده اطلاق میمیزان ستاده به 

مانند نفت، گاز (، انرژي ).... مانند مصالح و مواد خام و (عوامل سرمایه، نیروي کار، مواد واسطه .باشد می

  )2015 ،3زیشان(شوند وري محسوب می رهموثر در بهو تکنولوژي از مهمترین عوامل ) ....و 

خص وري هر یک از عوامل تولید، باید شاخص تولیـد در آن سـال را بـه شـا     براي محاسبه شاخص بهره

  : وري نیروي کار عبارتست از بعنوان مثال شاخص بهره. همان سال تقسیم نمود عامل تولید موردنظر در

  

=´100                                                                     )1-2(فرمول 
t

t
t IL

IYIPL  

    tIPL   :سال وري نیروي کار در  شاخص بهرهt  
      tIY  : شاخص تولید در سال t  
       tIL :  در سال) تعداد شاغلین(شاخص نیروي کار t 

  وري کل عوامل بهره -2- 3-2- 2

وري مجموع عوامل تولید باشد باید ترکیب وزنی عوامل تولیـد را   گیري بهره در شرایطی که هدف، اندازه

وري کـل عوامـل را    وري را محاسبه نمود، که در آن صورت بهره نظر گرفته و بر آن اساس بهره یکجا در

                                                           
1 -Marginal Productivity 
2-Average Productivity 
3- Zeeshan  
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  .)55: 1383ابطحی و کاظمی( خواهیم داشت

وري دو بنگاه متفاوت در یک زمان یا یک بنگـاه در   وري جزئی براي مقایسه بهره استفاده از شاخص بهره

وري یکـی از   زیرا ممکـن اسـت عـدد بهـره    . ل خواهد داشتاي بدنبا کننده دو زمان مختلف، نتایج گمراه

عوامل تولید در طی دوره مورد مطالعه افزایش یافته باشد، در صورتی کـه ایـن افـزایش بـدلیل اسـتفاده      

  . وري افزایش نیافته است بیشتر سایر عوامل تولید بوده است و در واقع بهره) کاربرد(

وري یک بنگاه در دو زمان متفاوت یـا دو   اي، براي مقایسه بهره هکنند براي جلوگیري از چنین نتایج گمراه

این شاخص از نسـبت بـین   . شود وري کل عوامل پیشنهاد می بنگاه در یک زمان، استفاده از شاخص بهره

  . آید شاخص کل تولیدات و شاخص کل عوامل تولید بدست می

مجموعه محصول تولید شـده را در مقابـل    هنگامی که":کند وري را این گونه تعریف می بهره 1فابریکانت

یعنی محصول را با مجموعه منابعی که در ایجاد آن بکار  -گیریم ها به سنجش می ها یا داده مجموعه نهاده

اي داده شـده اسـت مـورد مقایسـه قـرار       گرفته و مصرف شده و به هر یک بر حسب مورد ضریب ویژه

در این مورد زمانیکه که بخواهیم مخرج کسر را موزون . شود وري مجموعه عوامل حاصل می بهره –دهیم

  ".آید کنیم و به هر یک از عوامل وزن دهیم، مشکل بوجود می

وري ارایه شده است کـه از آن جملـه    گیري بهره با توجه به تعریف فوق شاخصهاي متعددي براي اندازه

  : عبارتند از

وري واحـدهاي مـورد ارزیـابی     هرهگیري ب شاخصی را براي اندازهکندریک  2 :شاخص کندریک - 1

ارایه نمود که در این شاخص نسبت شاخص تولید به مجموع وزنی عوامـل تولیـد در نظـر گرفتـه شـده      

  . است

  : باشد نحوه محاسبه این شاخص به صورت زیر می
                                                           
1- Fabricant 
2-Kendrick John.W  
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                                   )2-2(فرمول 
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++++
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  :شتبه صورت کلی خواهیم دا یا

شاخص بهره وري کل درT سال = شاخص کل تولیدات در سال
    میانگین وزنی شاخص هاي عومال تولید

  

 وزن شـاخص  WKشـاخص سـرمایه و    IKtوزن نیروي کـار،   WIو  شاخص نیروي کار  ILt که در آن

 IYtوزن ایـن شـاخص و    WEشاخص انرژي و  IEtوزن آن،  WMشاخص مواد اولیه و  IMtسرمایه، 

  . است tوري کل در سال  دهنده شاخص بهره نشانIPTt . باشند می tتولید در سال شاخص 

  .روند باشد که چند عامل تولید براي تولید یک محصول بکار می این شاخص در مواردي قابل استفاده می

  
  : باشد  صورت زیر می تیل-شاخص ترنکوئیستمحاسبه  :1تیل -شاخص ترنکوئیست -2
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  : که در آن

TFPI 0 ،وري کل عوامل تولید شاخص بهره, i
t
i XX  مقدار نهادهi ي صـفر و  سـال هـا  ام درt ،0, i

t
i yy 

,t ،0 ي صفر وسال هاام در i مقدار محصول i
t
i RR سهم محصولi  ي صـفر و سال هاام در t0و, i

t
i SS   بـه

  . )39: 1381سلامی و طلاچی لنگرودي ( .tي صفر و سال هاام از کل هزینه در i ترتیب سهم نهاده 

                                                           
1  - Tornquist-Teal 
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باشد که  یاز به اطلاعات قیمتی مین این شاخصبراي محاسبه  شود با توجه به فرمول محاسبه، ملاحظه می

لذا در موسسات خدماتی به طور معمول از این شاخص . در موسسات خدماتی معمولا در دسترس نیست

  .شود استفاده نمی

  

شـاخص  . کند گیري می وري کل را اندازه این شاخص در واقع تغییرات بهره :1شاخص مالم کوئیست -3

شخصی بنام مالم کوئیست در زمینه تئوري مصرف با استفاده از  توسط 1953مالم کوئیست ابتدا در سال 
در چارچوب تئوري تولیـد مطـرح    2وس و همکاران توسط کی 1982سپس در سال . تابع فاصله بیان شد

 .گردید

از روش تحلیـل پوششـی    مـالم کوئیسـت  براي محاسـبه شـاخص   1989سپس فار و همکارانش در سال 

کل را به دو جزء عمده آن یعنـی تغییـرات     وري خص تفکیک تغییرات بهرهاین شا. ها استفاده کردند داده

از مزایاي دیگر این شاخص این است که براي محاسـبه  . تکنولوژي و تغییرات کارایی میسر ساخته است

  .ها ندارد ها و ستاده نیاز به اطلاعات قیمتی نهاده

  . استفاده شده است مالم کوئیست وري کل، از شاخص در این مطالعه براي محاسبه تغییرات بهره

  

    کارایی -4- 2
به طورکلی، کـارایی  . شده است ارایهها  ها یا کاهش نهاده از کارایی تعاریف متنوعی از بعد افزایش ستاده

ایـن اسـتاندارد مشـخص    » .ها در مقایسه با یک اسـتاندارد مشـخص   ها به داده نسبت ستاده«عبارتست از 

اما در این حـال بـا   . شودکه در این صورت لازم است این تابع به نحوي تعیین  تواند تابع تولید باشد می

: ، کارایی به شرح زیر تعریـف شـده اسـت   بانک ها و همچنین، اهداف محاسباتیتوجه به خدماتی بودن 

سـتانده در مقایسـه بـا     یمیـزان مشخص ـ  ارایـه یافتـه، بـراي     نسبت حداقل هزینه ممکن به هزینه تحقق«

                                                           
1  - Malmquist 
2  - Caves, Christensen & Diewert 
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  » ابه آنواحدهاي مش

ریخـت و   و ، سـاختار نامناسـب  ابع و عدم استفاده بهینه از آنهابر اساس تعاریف فوق هر گونه اتلاف من

به علاوه محاسبه کارایی و پایین بودن احتمالی آن . دنشو موجب کاهش کارایی می هاي غیرضروري پاش

 1همـف (ه کـاربرد داشـته باشـد    د در هر مؤسستوان می ،به عنوان علامتی که دلالت بر وجود بیماري دارد

،2015(  

  انواع کارایی - 4-1- 2

، به مرور انواع کارایی حال پس از آشنایی با مفهوم کارایی و تعاریف مختلف ارائه شده براي آن

  :انواع کارایی عبارتند از. پردازیم می

   2)فنی(کارایی تکنیکی  1- 4-1- 2

هاي داده  ن ماکزیمم ستانده از یک مجموعه از نهادهکارایی تکنیکی توانایی یک بنگاه را براي بدست آورد

بـراي  ...) آلات و ماشـین  ،نیروي انسانی، سـرمایه (ها  این کارایی با استفاده از نهاده. نماید شده منعکس می

به بیان دیگر، بـا  . ارتباط دارد ،هاي موجود نسبت به بهترین عملکرد در یک نمونه از بنگاه ،ها تولید ستاده

مـورد   ،ها ها در تولید مقدار مشخصی از ستاده ها، عدم اتلاف نهاده یکسان براي همه بنگاهري آو فنفرض 

 ،ها در همان نمونه دارد به یک سازمان فعال که بهترین عملکرد را در مقایسه با سایر سازمان. توجه است

بهترین سازمان محک  عملکردسازمانها در مقابل . شود یک سازمان کاملا کارا از لحاظ تکنیکی اطلاق می

 ـ. شود شوند و کارایی تکنیکی آنها به عنوان درصدي از بهترین عملکرد بیان می زده می ه کارایی تکنیکی ب

  .)2015،  همف( .باشد ها می ها و هزینه واسطه مقیاس تولید است و بر مبناي روابط فنی و نه قیمت

                                                           
1- Hampf  
2- Technicd Efficiency (TE). 
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  1)قیمت(کارایی تخصیصی  -2- 4-1- 2

هاي بهینه با توجـه بـه قیمتهـاي     ها در نسبت ی یک بنگاه را براي استفاده از نهادهتوانای یکارایی تخصیص

ها بـراي   سازي هزینه تولید با انتخاب مناسب نهاده این کارایی به حداقل. نماید ها منعکس می متناظر نهاده

با این فرض کـه   ،شود اي مربوط می اي از قیمتهاي نهاده ها و با توجه به مجموعه سطح داده شده از ستاده

  .)2015، 2کوان( .سازمان مورد نظر از لحاظ تکنیکی کاملا کارا باشد

دهد که  نشان می% 100به طوري که مقدار  .شود کارایی تخصیصی به صورت یک مقدار درصدي بیان می

ارایی طور کلـی ک ـ ه ب .کند هایش را حداقل می کند که هزینه هایش به نسبتهایی استفاده می سازمان از نهاده

دهنده توانایی بنگاه براي استفاده از ترکیب بهینه عوامل تولید با توجه به قیمت آن عوامل  تخصیصی نشان

ها بـا قـرار دادن    این کارایی در روش تحلیل پوششی داده .که حداقل هزینه را بدنبال داشته باشد باشد می

  .)2015،  کوان( .باشد حاسبه میقیمت محصول و هزینه عوامل تولید بعنوان وزنهاي آنها، قابل م

  3)هزینه(کارایی اقتصادي -3- 4-1- 2

یک سـازمان تنهـا در صـورتی    . این کارایی با ترکیبی از کارایی تکنیکی و کارایی تخصیصی مرتبط است

کارایی هزینـه بـه   . داراي کارایی هزینه است که هم از لحاظ تکنیکی و هم از لحاظ تخصیصی کارا باشد

بنـابراین یـک    .شـود  هاي تکنیکی و تخصیصی محاسـبه مـی   برداري مقادیر کاراییضرب  صورت حاصل

کارایی را هم از لحاظ تکنیکـی و  % 100دست یابد که % 100کارایی هزینه  تواند به میزمانی سازمان تنها 

  .)2015،  کوان( .هم از لحاظ تخصیصی داشته باشد

                                                           
1   - Allocative Efficiency (AE) 
2- Kuwan  
3 - Economic Efficiency (EE) 
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) ها شد که بعدها منجر به روش تحلیل پوششی داده(گیري کارایی به روش فارل  امتیاز عمده روش اندازه

گیري، میزان کارایی را  یعنی تغییر در واحدهاي اندازه. گیري است ه مستقل از واحدهاي اندازهکست ا این

در مطالعات و تحقیقات تجربی، کارایی فنی بیش از کارایی تخصیصی مـورد توجـه قـرار    . دهد تغییر نمی

رایی فنی به اطلاعات قیمتی در مـورد عوامـل تولیـد و محصـول کـه عمومـا       گیرد زیرا در محاسبه کا می

  .باشد اتکاء است، نیاز نمی قابل دسترس یا غیر  قابل غیر

در سازمانهاي مورد ) هاي صعودي یا نزولی نسبت به مقیاس بازده(هاي مقیاس  وجود صرفه یا عدم صرفه

  .شود نامیده می 1که کارایی مقیاس نماید مطالعه لزوم تعریف کارایی دیگري را ایجاب می

گیرد و  با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس، اندازه سازمان در تعیین کارایی نسبی مورد توجه قرار نمی

هاي نهـاده بـه سـتاده سـازمانهاي بزرگتـر، تولیـد        ها را با همان نسبت توانند ستاده سازمانهاي کوچک می

هاي مقیاس وجود نـدارد، بطـوري    یا عدم صرفه 2هاي مقیاس هاین فرض در حالتی است که صرف. نمایند

به هـر حـال ایـن فـرض     . ها خواهد شد ها منجر به دو برابر شدن تمام ستاده که دو برابر کردن همه نهاده

بـراي سـایر خـدمات،    و ) بازده صـعودي نسـبت بـه مقیـاس    (هاي مقیاس دارند  براي خدماتی که صرفه

یا بازدهی نزولی نسبت به (جویی در مقیاس داشته باشند  د و عدم صرفهسازمانها ممکن است بزرگ باشن

 ها خواهد شد، ها منجر به کمتر از دو برابر شدن ستاده در این حالت دو برابر کردن همه نهاده که) مقیاس

  .)2015،  کوان( .نامناسب است

کـارایی مقیـاس یـک بنگـاه     . هایش در اندازه بهینه باشد مزیت یک سازمان در این خواهد بود که فعالیت

تواند بوسیله مقایسه مقدار کارایی تکنیکی تحت بازدهی ثابـت نسـبت بـه مقیـاس بـا مقـدار کـارایی         می

در شرایط بازده ثابت نسبت به مقیاس، این دو . تکنیکی تحت بازدهی متغیر نسبت به مقیاس حاصل شود

زده صعودي و یا نزولـی نسـبت بـه مقیـاس وجـود      خواهند بود، اما اگر بابرابر  بنگاه داراي میزان کارایی
                                                           
1-Scale Efficiency (SE). 
2  - Economics of Scale 
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بنابراین در مطالعات تجربی بایستی اطمینان حاصل کرد که کدام . داشته باشد، جوابها یکسان نخواهند بود

 1مـا ( .هاي مورد مطالعه مناسـب اسـت و از آن روش خـاص اسـتفاده نمـود      مبنا براي آن صنعت یا بنگاه

،2015(.  

  کارایی ساختاري -4- 4-1- 2

چنانچـه  . آیـد  هاي آن صنعت بدست مـی  یک صنعت نیز از متوسط وزنی کارایی بنگاه 2کارایی ساختاري

و وزن داده شده به بنگاه را به صورت  E(j)را با  امj کارایی بنگاه 
Q

q(j)W(j) ام  jیعنی محصول بنگـاه   =

اختاري از نظر فـارل بـه صـورت    نشان دهیم، کارایی س) ام jواحد سهم بازار (به کل محصولات صنعت 

  :شود زیر تعریف می

]                                                                     )2-4(فرمول  ])().(
1

jEjWS
n

j
å

=

=  

توان کارایی صـنایع مختلـف بـا محصـولات متفـاوت را مقایسـه        با استفاده از معیار کارایی ساختاري می

  )107: 1379امامی میبدي (.نمود

  گیري کارایی بر مبناي حداقل سازي عوامل تولید اندازه - 4-2- 2

 یـک محصـول  ) (x1,x2 هایی که با استفاده از دو عامل تولید فارل نظریه خود را با یک مثال ساده از بنگاه

(y) عـات  اطلا. بیان نمود ،نمایند تولید می ه مقیاس و حداقل سازي عوامل،را با فرض بازده ثابت نسبت ب

)مربوط به منحنی هم مقداري تولید  )AA گیري کارایی فنی را  که در شکل نشان داده شده، امکان اندازه ¢

  .)2015 بالتزار،( .آورد فراهم می

                                                           
1-Ma  
2- Structural Efficiency 
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قادیر مشـخص  م Yقرار داشته باشد و براي تولید یک واحد  Pاگر بنگاهی را در نظر بگیریم که در نقطه 

x1  وx2  را استفاده کند، مقدار عدم کارایی فنی این بنگاه بوسیله فاصلهRP این مقدار . شود نشان داده می

این میزان بوسیله . مبین مقداري از عوامل تولید است که با ثابت ماندن سطح محصول، قابل کاهش است

نسبت 
OP
OR با همان سطح تولید (توان عوامل تولید را  درصدي است که میشود که بیانگر  نشان داده می

  .)107: 1379امامی میبدي (کاهش داد) قبلی

OP
ORTE i   کارایی فنی ==

OP
ORTE i -=-=   ناکارایی فنی 11

  )نشان دهنده نهاده محوري است iاندیس (

داراي  ,Sبه عنـوان مثـال نقطـه    . اه استمساوي یک شود، به معنی کارایی فنی کامل بنگ TEi)(اگر کسر 

  .دارد قرار) منحنی هم مقداري تولید(زیرا این نقطه روي منحنی کارایی . باشد کارایی برابر با واحد می

  :)107: 1379امامی میبدي ( برابر است با Pهمچنین کارایی تخصیصی بنگاه 

A/ 

A 
P 

Q 

R 
S 

O 

توصیف انواع کارایی به روش فارل 1- 2نمودار   

X1/Y 

B 

B/ 

X2/Y 
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OR                                                                 )2-5(فرمول 
OSAEi   کارایی تخصیصی ==

ایـن کـاهش   . باشـد  مـی ) محصول ماندنبا شرط ثابت (دهنده میزان هزینه قابل کاهش  نشانعبارت فوق 

  ).Rنه در نقطه (صورت گیرد  Qنقطه  درشود که تولید  هزینه در صورتی ایجاد می

  :)1387 تحلیل پوششی داده ها: جهانشاهلو(شود ف مینیز به صورت زیر تعری (EE)کارایی اقتصادي 

                                                   )2-6(فرمول 
OR
OS

OP
OR

OP
OSEE i   کارایی اقتصادي ===´

  .باشد دهنده عدم کارایی اقتصادي می نیز نشان SPفاصله 

   1هاي ارزیابی کارایی روش -5- 2

شده براي ارزیابی کـارایی   ارایههاي  مرور انواع کارایی و درك مفهوم آنها به بحث در مورد روش پس از

یري ارایه شـده اسـت کـه بـه دو     گ هاي مختلفی براي ارزیابی کارایی واحدهاي تصمیم روش. پردازیم می

مـه تشـریح مـی    کـه در ادا  3روشهاي غیر پارامتري و  2روشهاي پارامتري  :ندشو عمده تقسیم میي  دسته

  .)2015 ولانتوسوزال،( .شود

  روشهاي پارامتري - 5-1- 2 
شـود،   که در آنها ابتدا یک شکل خاص براي تابع تولیـد در نظـر گرفتـه مـی     شود به روشهایی اطلاق می

سپس با یکی از روشهاي برآورد توابع کـه در آمـار و اقتصـاد سـنجی مرسـوم اسـت ضـرایب مجهـول         

 شـود  و چون در این روشها پارامتر یا پارامترهایی از تابع برآورد مـی  شودمی دآوربع بروااین ت) پارامترها(

  .گویند به آنها روشهاي پارامتري می

  : هاي زیر اشاره کرد توان به روش هاي پارامتري می از مهمترین روش

                                                           
  166-185: 1379امامی میبدي  ظ-1

2-  parametric method 
3-  Non parametyic Method 
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  1تابع تولید مرزي قطعی  

 2تابع تولید تصادفی 

کارایی بر این اصل استوار است که ابتدا مقـدار حـداکثر    روش فوق ایده اصلی محاسبه دودر هر یک از 

حصول است را محاسبه کرده و سپس با داشتن مقـدار واقعـی     ها قابل تولیدي که به طور فرضی از نهاده

بـراي  . کننـد  تولید بنگاه و تقسیم مقدار واقعی بر مقدار بهینه تولید، میزان کـارایی بنگـاه را محاسـبه مـی    

  . ر تولید لازم است ابتدا تابع تولید مرزي را شرح دهیممحاسبه این حداکث

هاي مختلف که در آن صنعت خـاص   این تابع با استفاده از حداکثر مقدار تولید بنگاه :3تابع تولید مرزي

از مقدار حداکثر تولید صنعت حاصل شده است آن را  این تابع چون. شود کنند تخمین زده می فعالیت می

  .)2015 ولانتوسوزال،( .نامند ین صنعت میتابع تولید مرزي ا

همان طور که عنوان شد اندازه کارایی با تقسیم عملکرد واقعی بنگاه به مقدار بدست آمده از تابع مـرزي،  

در یک حالت خاص ممکن است مقدار تولید واقعی بنگاه با مقدار تولید مـرزي آن برابـر   . آیدبدست می

اما به طور کلی چنین امري بنـدرت  . گویند می –از لحاظ فنی  –کارا  باشد که به چنین بنگاهی یک بنگاه

دهد و همواره بین مقدار تولید واقعی و مقدار تولید مرزي اختلاف وجود دارد و یا در واقع مقدار  رخ می

ر پو فتاح( :اند علت این اختلاف را با دو دیدگاه توجیه کرده. تولید واقعی از مقدار تولید مرزي کمتر است

1380 :71(  

و دوم اینکه علت این اخـتلاف تنهـا ناکـارایی     .اول اینکه این اختلاف صرفاً به دلیل ناکارایی بنگاه است

  .بنگاه نیست بلکه عامل تصادف نیز در این ناکارایی مؤثر است

ل هر اختلافی بین تولید واقعی و تولید مرزي را بدلیل ناکارایی و متعاقب آن بدلیل  کاري  کمدر دیدگاه او

                                                           
1- Dteministic frontier production function method 
2- Stochastic frontier production function 
3- Frontier production function 
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به طور مثـال اگـر فـرض کنـیم     . رسد البته این امر چندان صحیح به نظر نمی. دانند بنگاه و مسؤلین آن می

بنگاه ما یک واحد تولیدي محصولات کشاورزي باشد آنگاه ممکن است شرایط جوي یـا مـوارد مشـابه    

در ایـن حالـت   . هسـتند باعث عملکرد ضعیف بنگاه گردند که از کنترل مدیریت و مسئولین بنگاه خارج 

توان  این موضوع را می. گیریهاي مدیران گذاشته شود حساب تصمیم  کارایی پایین این بنگاه نباید صرفاً به

  )2015 ،1مورتی(. به عنوان یکی از نقایص دیدگاه اول گذاشت

م، اختلاف بین عملکرد واقعی و استاندارد بنگاه صرفاً به حساب عملکـرد و تصـم   گیـري   یمدر دیدگاه دو

دیگر را به عملکرد   کنند و بخش شی از تصادف فرض می شود بلکه بخشی از آن را نا مدیران گذاشته نمی

یعنی اگر بنگاهی مقـدار تولیـدش کمتـر از مقـدار مـرزي باشـد،       . دهند گیري مدیران نسبت می و تصمیم

  . ودبخشی از آن به دلیل ناکارایی فنی و بخشی دیگر همان جزء تصادفی خواهد ب

   تابع تولید مرزي قطعی -1- 5-1- 2

– توان شکل کـاب  به عنوان مثال می. شود در این روش ابتدا یک شکل خاص براي تابع تولید تصریح می

  . )1387تحلیل پوششی داده ها : جهانشاهلو( را براي این تابع در نظر گرفت 2داگلاس 

ka                                                      )2-7(فرمول 
ki

a
i

a
ii XxAXY ...... 21

21
* =  

  :که پس از تبدیل خطی داریم  

(1)                                       )2-8(فرمول  kiX Lnyi
* = lnA + a1lnx1i + a21nx2i+ ...+ak1n  

توسط  ام است که jمقدار عامل تولید  Xji ام در صنعت خاص و iمقدار تولید مرزي بنگاه  Yi*که در آن 

  . گیرد ام مورد استفاده قرار می iبنگاه 

چون تخمین این تابع در این روش با دیدگاه اول بنا شده است بنابراین اخـتلاف تولیـد مـرزي و تولیـد     

                                                           
1- Murty  
2- Coob-Douglas  
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yiیعنی اگر . داند واقعی براي بنگاه را تنها بدلیل ناکارایی می
قعی بنگاه باشـد،  تولید وا yiتولید مرزي و   *

  :توانیم بنویسیم باشند می چون هر دو مقدار همواره مثبت می

1nyi ³ lnyi                                                               )2-9(رمول ف
*      Þ        yi  ³ yi

*  

*نیم حال می توا
ix را به صورت زیر تعریف کنیم :  

1nyi -                                                                                  )2-10(فرمول 
*= 1nyi *

ix  

  : اشدو با توجه به تعریف تابع تولید مرزي قطعی باید همواره رابطه زیر برقرار ب

lnyi ³ 1nyi                                                                          )2-11(فرمول 
* Þ

iy ³ yi
*  

  :تواهیم داشخ رار دهیمق )1(ه طنرا از رابآمساوي  دارقم چپ،رف طاگر در  لاح

  1nyi ³ 1nA + a11nx1i + a2 1nx2i + ...+ak1nki                                                )2-12(فرمول 

  : داگلاس فرض کردیم داریم –از طرف دیگر چون در ابتدا شکل تابع تولید را به صورت کاب 

k، ..., 1,2 =j                o³ aj  

   :توان نوشت نی میعی .ورد نماییمآید مرزي را برلوت عابتی خطریزي  فاده از برنامهتوانیم با است می لاح

  )2-1(مدل برنامه ریزي خطی 

 
*
ixå =

n

i 1
    min  

1nyi            i=1,2,…,n   ³ ak1nxki  ++ ...a11nx1i + 1nA      s.t  

k،000, 1,2 =j                o³ aj  

*و همچنـین   yiحال با داشتن مقـادیر  . آید بدست می x*حال با حل الگوي فوق کمترین مقدار براي 
iy

*که(
iy توانیم کارایی فنی بنگاه را با روش زیر بدست آوریم می) ایم را محاسبه کرده:  

×  ١٠٠      n ,...1,2, =i                                  )2-13(فرمول 
*iy

yi  =١٠٠  ×
*)1exp(
)exp(ln

i

i

ny
y =iTE  
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 1هـاي تلفیقـی   ولـی اگـر داده  . هـاي مقطعـی اسـت    رایی با اسـتفاده از داده که این روش براي محاسبه کا

سـال را بـراي ارزیـابی     Tبنگـاه در   nداشـته باشـیم کـه در آن    ) هاي مقطعی و سري زمـانی تـوأم   داده(

ارزیابی داده هاي کمی، منصور (دهیم، محاسبه به صورت زیر خواهد بود فنی مورد استفاده قرار می کارایی

  : )مومنی

                                                                           )2-14(فرمول 
å

å

=

=

T

t it

T

t it

ny
T

ny
T

1
*

1

)11exp(

)11exp(
 =TEi  

ی خط ـریـزي   برنامـه  لارایی فنی از مـد کاسبه حو م لمد حله شد این روش براي حظلاه مکور طهمان 

یـد  لوت عابتور را روش ذکروش م ،نیمکفاده تسی براي این امر اجسن ادقتصهاي الاگر از مد .ندک فاده میتاس

  .ردازیمپ ن میآ حشریته در ادامه به ک .گویند ماري میآی قطعمرزي 

  روش تابع تولید مرزي تصادفی -2- 5-1- 2

از این  .شود ریف میتع ،ها هاي نهاده عموجن براي مکاده ممتر سکثداح تورصبه  2ید مرزيلوت عابت کی

گی بـه  تهاي مشاهده شده از ایـن مـرز بس ـ   ادهتس ترافاحان .ندک ریف میتعا ر) مرز(د ح کی عابترو این 

   :ه داردلمجدو

  . و دوم ناکارایی فنی است یک فرایند کاملاً تصادفیکه اول جزء تصادفی یا اختلال 

  .گیري ناکارایی فنی متناسب با این مرز تولید است بنابراین، مسأله، تخمین یک مرز تولید و اندازه

 ـ  تابع ت    3هـاي ایگنـر   نـام ه ولید مرزي تصادفی به طور مستقل و همزمان توسط دو گـروه اقتصـاددانان ب

                                                           
1- Panel Data  

   :در تئوري این روش از دو منبع زیر استفاده شده است ٢
A) goelli , tim Aguide to fronteir version 4 .:Acomputer program forstochastic Frentier production and cost 
function estimation centre for fficiency and productivity Analysis , university of new england , australlia , 
http : ii www. Une . edu . outecononetrics /Cepa.htmB)Emami Blemamimeibodi, Ali  Efficiency 
Consideration in The Electicity Spply  industry the case of iran , A the sis us bmitted to he universety of surry 
for the degree of doctor of philesphy , may 1998 . I . 
3  - Aigner 
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مـدل مـرزي   . در دو قـاره جهـان عنـوان شـد     1997در سـال   4بروك دن رانو  3میوسن، 2، اشمیت1،لاول

  .نرمال است تصادفی یک مدل رگرسیون کلاسیک با یک توزیع نامتقارن و غیر

  : باشد د مرزي تصادفی به صورت زیر میساختار اساسی مدل تولی

),(|,|

),(
2

2

u

v

NUUU

NV
UVXY

s

s

b

o

o

»=

»

-+=

  

. است که یک ویژگی مهم توابع مرزي تصادفی اسـت  6و غیرنرمال 5متقارننا )v, u )v-uتفاضل دو جمله 

)(. دارد lي نامتقارنی این تفاضل بستگی به مقدار  درجه
v

u

s
s

=l   

باشد این تابع به یک رگرسیون معمولی با توزیع نرمال بـراي جملـه اخـلال تبـدیل      o=lدر حالتی که 

یعنی بنگاه کاملاً کاراست و انحراف فقط به دلیل متغیرهاي تصادفی است کـه در مـدل نیامـده    . (شود می

  ) است

ي اخلال تصادفی قابل تفکیک  هقرار دارد این است که دو جمل v , uمنطق اقتصادي که در وراي تفکیک 

  .و داراي خواص متفاوت هستند

) v(ي اختلال است که با اختلال تصـادفی   بزرگترین مزیت نگرش مرزي تصادفی، وارد کردن یک جمله

باشد که بیانگر تغییـرات تصـادفی شـرایط     اي می یک خطاي معمولی دو دامنه vجزء . شود نشان داده می

به عنوان مثـال شـوکهاي   (قابل کنترل مدیریت بنگاه است  اند و غیر ا آن مواجهاقتصادي است که بنگاهها ب

  ...).خارجی، رویدادهاي خارجی مساعد یا نامساعد نظیر شاخص آب و هوا، ناحیه و 

گیـري نیـز    شامل خطاهاي ناشی از حذف متغیرهاي غیر مهم از مـدل و خطاهـاي انـدازه    vعلاوه بر این 

                                                           
1  - Lovell 
2  - Schmidr 
3  - Meeu sen 
4  - Randen Brock 
5- Symmetric 
6- Non Normal 
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و یـک   شـود  زمانی، متصل فـرض مـی    هاي مورد بررسی سري فی در تمام دورهاین متغیر تصاد. باشد می

   مستقل است uتوزیع نرمال دارد که از 

   غیرپارامتري روش - 5-2- 2

  ها  ـ تحلیل پوششی داده

روشهاي قبلی براي ارزیابی کارایی واحدهاي تولیدي که یک ستاده دارند و یا در صورت داشتن بیش از 

تبـدیل کـرد،   ) یا به یـک واحـد سـتاده یکسـان    (ها را به یکدیگر  که بتوان این ستادهیک ستاده در حالتی 

اما فرض کنید بخواهیم دو واحد دانشگاهی را از نظر کارایی با هم مقایسـه کنـیم و ایـن    . مناسب هستند

شـده و  ها تعداد مقـالات چـاپ     بعنوان مثال دو نوع از این ستاده. ها بیش از یک ستاده داشته باشند واحد

انـد و هـیچ    علمی نوشته یـا ویـرایش شـده    اي باشد که توسط اعضاي هیأت  تعداد کتابهاي ویرایش شده

شاخصی جهت تبدیل یکی از این دو به دیگري وجود نداشته و در عین حال هیچ توافق کلـی در مـورد   

ی، کـارایی را  حال اگر بخـواهیم از روش هـاي قبل ـ  . وزن یا اهمیت هریک از این دو وجود نداشته باشد

ارزیابی و سپس مقایسه کنیم، عملاً غیرممکن است، زیرا ما ستاده واحدي جهت برآورد تابعی به عنـوان  

از . مرزي اسـت  این مشکل یکی از مشکلات ارزیابی کارایی به روش تابع تولید . تابع تولید مرزي نداریم

یـک شـکل خـاص    ) پارامتریـک (لید مرزي طرفی در تمام روشهاي ارزیابی کارایی با استفاده از توابع تو

شود کـه در عمـل ممکـن اسـت      شود و فروضی براي جزء تصادفی اعمال می براي تابع تولید تصریح می

درایـن روش بـراي ارزیـابی    . ها پیشنهاد شد داده پوششی براي حل این مشکلات روش تحلیل. نقض شود

گیري ساخته  ی از سایر واحدهاي تصمیمکارایی هر واحد ابتدا یک واحد مجازي، به صورت ترکیب خط

ایـن   اي به میزان گیري مجازي را که با به کار بردن نهاده شود، سپس ستاده حاصل از این واحد تصمیم می

کنند و به ایـن ترتیـب اقـدام بـه ارزیـابی       آید با ستاده واقعی آن مقایسه می گیري بدست می واحد تصمیم
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. دهیم در زیر این مطلب را بیشتر توضیح می. هاست داده  پوششی  حلیلاین ایده کلی در مورد ت. نمایند می

شود  گیري در نظر گرفته می ها هر واحد تولیدي به عنوان یک واحد تصمیم داده  پوششی  در روش تحلیل

در ایـن روش بـراي هـر واحـد، مجمـوع      . ها براي تمامی این واحدها یکسان هسـتند  ها و ستاده که نهاده

البتـه در اینجـا   . شود که آن را مـاکزیمم نماینـد   ها در نظر گرفته شده و سعی می ها به نهاده موزون ستاده

ها اختصاص داده و هر بـار   براي این منظور مقادیر متفاوتی را به وزن. هاست مشکل مشخص نبودن وزن

اص داده شـده،  هاي اختص اما با این شرط که وزن. کنند تا این کسر حداکثر شود این نسبت را محاسبه می

زیرا کارایی همواره باید عـددي بـین   . کارایی یک واحد دیگر از واحدهاي موجود را بیشتر از یک ننماید

توجیه اینکه این واحدها با یک اسـتاندارد مشـخص کـه از بهتـرین واحـدهاي تحـت       . صفر و یک باشد

توانـد برابـر آن    احدها حداکثر میشوند و در نتیجه میزان کارایی این و شود، مقایسه می ارزیابی ساخته می

  .)2015 ، 1شنکار و کومار(. شود مرز شود که در نهایت کارایی آن واحد برابر یک می

گیـري شـماره یـک را حـداکثر      به عنوان مثال اگر سه نهاده داشته باشیم و بخواهیم کارایی واحد تصـمیم 

کـارایی ایـن واحـدها را     ])a1, a2 , a3) =( ٢.٠و  ۵.٠و  ٣.٠([هـا   هـاي ایـن نهـاده    کنیم، ممکن است وزن

. گیـري را از یـک بیشـتر نماینـد     ها کارایی یکی از سـایر واحـدهاي تصـمیم    اما همین وزن. حداکثر کنند

  .ها قابل قبول نخواهند بود بنابراین به شرط کمتر از یک بودن کارایی، این وزن

  :بخش دوم

 ها و شاخص مالم کوئیست تحلیل پوششی داده

  2ها خچه تحلیل پوششی دادهتاری -6- 2

کارهاي  و )1957(هاي غیرپارامتریک به تعیین کارایی پرداخت  فارل نخستین کسی بود که توسط روش

                                                           
1- Ajay Kumar a,  Ravi Shankar  
2- Data Envelopment Analysis 
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نامه  با پایان 1978ها از سال  تحلیل پوششی داده. بعدي در این زمینه برمبناي کار وي صورت گرفت

ي با راهنمایی کوپر و چارنز توسعه و پیشرفت و. دکتراي ادوارد رودز در دانشگاه کارنکی میلون آغاز شد

حرف اول اسامی ( CCRناماین مقاله که به . رزیابی کردآموزان مدارس ملی آمریکا را ا تحصیلی دانش

گیري به  تصمیم معروف است، با تبدیل ورودي و خروجیهاي چندگانه یک واحد 1)چارنز، کوپر و رودز

ریزي ریاضی را براي تعمیم اندازه  سازي برنامه بهینه یک ورودي مجازي و یک خروجی مجازي، روش

  . ـیک خروجی فارل به حالت ورودیها و خروجیهاي چندگانه بکار برد کارایی چند ورودي

ریزي  یک مدل برنامه«: اند صورت توصیف کردهاین ها را به  چارنز، کوپر و رودز تحلیل پوششی داده  

هاي تجربی  اي است که روش جدیدي براي تخمین مشاهده شدههاي  ریاضی بکار گرفته شده براي داده

  » .باشد سازد که پایه اقتصاد مدرن می فراهم می را هاي قرین مانند تابع تولید و یا مرز کارایی نسبت

، چارنز و کوپر تحت 2توسط بنکر 1984در واقع حالت خاصی از مدلی است که در سال  CCRمدل 

گیري  متغیر نسبت به مقیاس را براي واحدهاي تصمیم این مدل شرایط بازده. اي مطرح گردید عنوان مقاله

  . مطرح شد) حرف اول اسامی ارائه کنندگان( BCCگرفت، که با عنوان  درنظر می

  . توسط چارنز مطرح گردید 1985مدلهاي دیگر مانند مدل جمعی در سال 

تاکنون بیش از هزار . ن گردیده استها عنوا بیشتر از بیست سال است که موضوع تحلیل پوششی داده

در این زمینه انتشار یافته و هر روز فصل جدیدي در رابطه با ... مرجع شامل مقاله، گزارش تخصصی و

دهد که روش  این رشد سریع گواهی می. شود ها باز می اهمیت و توانمندي موضوع تحلیل پوششی داده

ها  رد تأیید قرار گرفته و بکارگیري آن در بعضی زمینهها از نظر قابلیت کاربرد، مو تحلیل پوششی داده

ها  امروزه تحلیل پوششی داده. سبب شده است که روش مناسبی براي مدلسازي فرآیندهاي عملی باشد

   )6: 1379مرادي (.رود کار میه نیز ببانک ها، بیمارستانها، مدارس در قسمتهاي خدماتی از قبیل 
                                                           
1-Chanes, Cooper and Rhodes 
2- Banker 
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  ها     تحلیل پوششی داده -7- 2

گیري اسـت   ریزي ریاضی براي ارزیابی واحدهاي تصمیم یک روش برنامه) DEA(ها  تحلیل پوششی داده

هـا   در تحلیل پوششـی داده . دهند که چندین ورودي را براي تولید چندین خروجی مورد استفاده قرار می

ایـن  . کنـد  ینیازي به اختصاص وزنها به ورودیها و خروجیها نیست، این روش خود، وزنهـا را تعیـین م ـ  

کند و واحد مجازي با توجه به وزنهاي این واحـدهاي   هایی را بعنوان واحد مرجع معرفی می روش واحد

  .)2015(وهمکاران  1کوپر.(شوند گیري ناکارا ساخته می مرجع براي واحد تصمیم

جموعـه  هـا، م  گیري به وسیله مدلهاي اساسی تحلیـل پوششـی داده   در ارزیابی واحدهاي تصمیم: تعریف

  متناظر آن مخالف صـفر باشـد بـه    lمرجع مجموعه تمام واحدهایی است که در یکی از جوابهاي بهین 

 : باشد DMU0مجموعه مرجع  E0عبارت دیگر اگر 

Eo={DMUj| *
jl   .حداقل در یکی از جوابهاي بهین مدل پوششی متناظرواحد صفر مثبت باشد {

 وهمکـاران   کـوپر .(نظر تئوري تا بحال روش موثري براي پیدا کردن مجموعه فوق ارایه نشـده اسـت   از

)2015(  

  : با توجه به مجموعه مرجع

*1ناکاراست یعنی  DMU0ـ یا  <q .گیري بعنـوان واحـدهاي مرجـع آن     در نتیجه تعدادي واحد تصمیم

  .شود معرفی می

  : به مجموعه مرجع سه نوع دارد ـ یا کاراست که بسته

 یا اگر و فقط اگر . گیري کارا، که مرجع آن فقط خودش باشد واحد تصمیم: کاراي رأسی 

  E0={DMU0}  
گیري که به مفهوم پارتو کارا بوده و مجموعه مرجع آن حـداقل دو عضـو    واحد تصمیم: رأسی کاراي غیر

                                                           
1- Cooper  
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  .داشته باشد

2|| 0 ³E  

q=*1یعنی : فکاراي ضعی    . ولی متغیرهاي کمبود غیرصفر باشند  

  ها مدلهاي اساسی تحلیل پوششی داده - 7-1- 2

. شـوند  تقسـیم مـی   محور ورودي و خروجی دستهها، هر کدام، به دو مدلهاي اساسی تحلیل پوششی داده

  .)2015( وهمکاران  کوپر.(

  (CRS)٢ CCR١مدل  1- 7-1- 2

 3محور ورودي الف ـ

به صورت  ورودي محورگیري با ماهیت  جهت تعیین کارایی واحدهاي تصمیم CCRمدل  TCبا توجه به 

  )2015( وهمکاران  کوپر.(باشد آن می 4باشد که معروف به فرم پوششی زیر می

که همان خروجی را تولیـد نمایـد    است به طوري 0xqبه  x0هدف انقباض ورودي از  محور وروديدر 

  : شود در نتیجه مدل به صورت زیر مطرح می). رار گیردروي مرز ق(

  )2-2(مدل برنامه ریزي خطی 

coo T)Y,X(.T.S
Min

Îq
q 

وو0آن است کـه   TCاما شرط عضویت در 
1j

j
1

³l³lq£l åå
==

ro

n

rjio

s

j
ijj yyxx    پـس مسـاله

  : بالا به صورت زیر خواهد بود

   
                                                           
1- Charnes, Cooper & Rhodes 
2 -Constant Return to Scale 
3- Input - Oriented  
4- Envelopment form 
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q                                                                          )2-3(مدل برنامه ریزي خطی      Min                     

                   S.t. 

                           
n,...,,j,

s,...,,r,yy

m,...,,i,xx

j

n

j
rorjj

n

j
ioijj

210

21

21

1

1

=³l

=³l

=q£l

å

å

=

=

 

 .می باشد آزاد در علامت qکه  

nlllریزي خطی  ت این مساله برنامهمجهولا ,...,, هـا همـان قیمتهـاي سـایه در      lباشند که  می θو 21

میزان کارایی  qو  .شوند باشند و با استفاده از آنها واحدهاي مجازي ساخته می ها می تحلیل پوششی داده

  . دهد را نشان می

*1اگر  <q  باشد آنگاهDMU0      زیـرا  . روي مـرز قـرار نـدارد، در نتیجـه ناکاراسـتT)Y,X( oo
* Îq  و

ooهمچنین  XX <*q  و این یعنی),( *
oo YXq  که عضوي ازTC     است غالـب بـر(Xo,Yo)  باشـد  مـی .

مقدار خروجی را بـا بکـارگیري ورودیهـاي کمتـر      تواند همان می ،واحدهاي دیگراز یعنی ترکیب خطی 

  . ایجاد کند

q*اگر  10شود که  مقدار بهین تابع هدف باشد ثابت می  * ££q  .  

*1پوششی کاراست اگر و فقط اگر  CCRدر مدل  DMU0: قضیه =q     و تمامی متغیرهـاي کمکـی برابـر

 : یعنی .صفر باشند

oo YYXX == ** , ll 

q*مقدار : تعریف 1*را کـارایی تکنیکـی و   ورودي محـور  پوششـی در   CCRدر مدل   q-   را ناکـارایی

  . گویند تکنیکی می
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در گوینـد کـه    مـی  CCRمـدل   1توان به صورت زیر بیان کرد که آنرا فرم ضربی دوگان مساله فوق را می

  . باشد واقع مساله اولیه فرم پوششی می

  )2-4(مدل برنامه ریزي خطی 

Max       UTYo  

S.t.    
VTXo                   = 1 
UTY-VTX    0£            

        U,V              0³    
  

تفاوت مدلهاي سایر واحدها با واحد مورد نظـر   .شود گیري حل می این مدل براي تمام واحدهاي تصمیم

  . باشد در تابع هدف و محدودیت اول می

ــیه ــدل    DMU0: 2قضــ ــر مــ ــط اگــ ــر و فقــ ــت اگــ ــه  ) 10-3(کاراســ ــواب بهینــ ــک جــ یــ

)v,...,v.u,...,u()v,u( *
m

**
s

***
  : داشته باشد به طوریکه =11

01
1

³=å
=

**
s

r
ror v,u,yu  

  : که در نتیجه آن

0
11

=- åå
==

m

i
ioi

s

r
ror xvyu 

  2حورخروجی م) ب

بـه   y0یعنی بـا انبسـاط خروجـی از    . ، بیشینه افزایش خروجی مدنظر استCCRدر خروجی محور مدل 

0
* yF طوریکه نقطه  به),( 0

*
0 yx F روي مرز قرار گیرد .  

  : شود براي ارزیابی این واحد به صورت زیر تعریف می CCRدر این حالت، مدل 

                                                           
1- Multiplier form 
2-  output oriented 
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Max       F  
S.t.        coo TYX ÎF ),(  

  :خواهیم داشت TCو با توجه به تعریف مجموعه 

  )2-5(مدل برنامه ریزي خطی 

 
  Max        F 
  S.t.   

            

nj

srYY

miXX

j

n

j
rorjj

n

j
ioijj

,...,2,1;0

,...,2,1;

,...,2,1;

1

1

=³

=F³

=£

å

å

=

=

l

l

l

                                     

Φ آزاد در علامت 

  . معروف است خروجی محوردر  CCRریزي خطی است که به فرم پوششی مدل  برنامه دلیک م این

*1شود که  مقدار بهین باشد، ثابت می F*اگر  ³F است.  

*1اگر  >F  ،روي مرز قرار نداشـته و   گیري مورد ارزیابی واحد تصمیمباشد),( *
oo YX F   غالـب

  . باشد ناکارا می واحد مورد نظراست و در نتیجه  (x0,y0)بر 

در جواب بهینه 
*

1*
q

=F 1گیـري   که در حالت کارا بودن واحد تصمیم** =q=F .   در واقـع میـزان

گیري برابر  کارایی این واحد تصمیم
*

1
F

  . باشد می 

  : که به صورت زیر است. باشد می CCR محور مدل ضربی با ماهیت خروجیدوگان مساله فوق، فرم 
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  )2-6(مدل برنامه ریزي خطی 

Min            o
T XV   

S.t.    

0,
0

1

³
³+-

=

VU
XVYU

YU
TT

o
T

 

  :گیریم که در ورودي محور نتیجه می CCRمانند مدل 

DMU0 1کاراست اگر و فقط اگر=F=l=l *
o

*
o

* ، یعنی متغیرهاي کمبود برابـر صـفر    YY,XXو

  . باشند

رویه پوششی یکسان است ولی نقطه تصویري  CCRدر هر دو مدل ورودي و خروجی محور مدل : نکته

  . آید، با هم متفاوت است گیري ناکارا بدست می که در دو ماهیت براي واحد تصمیم

  

   BCC1 (VRS) 2مدل  -2- 7-1- 2

مدل بازده ثابت . باشد ها ساختار بازده نسبت به مقیاس آن می یکی از ویژگیهاي مدل تحلیل پوششی داده
                                                           
1- Banker, Charnes & Cooper 
2- Variable Return To Scale 
 

X 

Y 

),( oo YX

),( *
oo YX F  

),( *
oo YXq

 

   CCRتصویر واحدهاي ناکارا روي مرز در مدل  2-2نمودار 

TC 
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در صورتیکه در . زمانی مناسب است که همه واحدها در مقیاس بهینه عمل کنند (CRS)نسبت به مقیاس 

  )Cooper and etc 87-90: 2000.( نندک ي واحدها در مقیاس بهینه فعالیت نمی همه ،واقعیت

  .شود ورودي محور و خروجی محور مطرح می ماهیت نیز در دو BCCمدل 

  محور  در ماهیت ورودي BCCمدل ) الف

  :باشد به صورت زیر میورودي محور در  BCCفرم پوششی مدل 

voo TYXtS
Min

Î),(.. q
q

    

  : نوشت به صورت زیرتوان  می TVبا توجه به مجموعه و 

  )2-7(برنامه ریزي خطی مدل 

 
Min  q  
S.t.  

nj

sryy

mixx

j

n

j
j

n

j
rjrjj

n

j
ioijj

,...,2,1,0

1

,...,2,1,

,...,2,1,

1

1

1

=³

=

=³

=£

å

å

å

=

=

=

l

l

l

ql

      

  

1اي قید اگر در این مدل بج
1

=å
=

n

j
jl  1قرار دهیم

1
³å

=

n

j
jl   مـدلBCC-CCR   1و اگـر

1
£å

=

n

j
jl   قـرار

  . آید بدست می CCR-BCCمدل  ،دهیم

1* =q بلکـه متغیرهـاي کمکـی نیـز     . باشد ولی شرط کافی نیست شرط لازم براي کاراي رأسی بودن می

یعنـی واحـد   . کـاراي ضـعیف اسـت    DMU0اگر متغیرهاي کمکی غیرصفر باشـد،  . همه باید صفر باشند
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 ـ   گیري با حرکت روي مرز می تصمیم ا بـه  تواند بدون تغییر در خروجی، تعداد ورودي را کـاهش دهـد ت

  . مفهوم پارتو کارا شود

  : باشد شود که به صورت زیر می نامیده می BCCدوگان این فرم نیز فرم ضربی مدل 

  )2-8(مدل برنامه ریزي خطی 

  

Max      UTYo+ ow    

S.t.    
            VTXo                        = 1 
           UTY-VTX + ow  0£                                                                     

           U,V                 0³              
 

  در ماهیت خروجی محور BCCمدل ) ب

  : آورد توان به صورت زیر بدست را نیز می BCCماهیت خروجی محور براي مدل 

voo T)Y,X(.t.S
Max

ÎF
F  

  : خواهیم داشت TVکه با توجه به تعریف 

  )2-9(مدل برنامه ریزي خطی 

Max       F              
S.t.   

              

n,...,,j;

s,...,,r;yy

m,...,,i;xx

j

n

j
j

n

j
rorjj

n

j
ioijj

210

1

21

21

1

1

1

=³l

=l

=F³l

=£l

å

å

å

=

=

=

        

Φ   آزاد در علامت     
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  : که دوگان آن به صورت زیر است

  )2-10(مدل برنامه ریزي خطی 

Min                      oo
T uXV +               

S.t.       

          
0,
0

1

³
³+-

=

VU
uYUXV

YU

o
TT

o
T

   

uo  آزاد در علامت  

),(,),(گیـري   و واحـدهاي تصـمیم   TVمحـدوده  ) 3-2(در شکل  **
oooo YXYX qF   بـرايDMU0  در

  :نشان داده شده است BCCماهیتهاي ورودي و خروجی 

  
**از نظر هندسی مقادیر  ,Fq به صورت زیر تعیین میشود :  

DE
DC

AE
AB

=F= ** ,q 

ورودي در دو  BCCگیري در مـدل   شود که میزان کارایی واحدهاي تصمیم جه به شکل مشخص میوبا ت

A 

Y 

D 

X 

),( *
oo YXq  

DMUo        

),( oo YX *F  

C 

B E 

تصویر واحدهاي ناکارا روي مرز در مدل  -3-2نمودار 
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  .متفاوت است محور و خروجی محور

هـا، نتـایجی بدسـت     گر بخواهیم از مدلهاي تحلیل پوششی دادهربه نشان داده شده است که ابه تج: نکته

  n>3(m+s) :آوریم که قابل تحلیل باشد، آنگاه باید داشته باشیم

از ایـن   ،باشد می Critical factor)(یک فاکتور بحرانی ،ریزي خطی توجه به اینکه تعداد قیود در برنامه با 

تـر از   به مراتب راحت) قید m+sبا ( محور وديدر ماهیت ور BCC , CCRرو حل فرم پوششی مدلهاي 

  .باشد می) قید n+1با (حل فرم مضربی این مدلها 

 جهـان :(توان به صورت زیـر آورد  با توجه به مطالب و مدلهاي عنوان شده تعاریف مختلف کارایی را می

  )1382لو،  شاه

 BCCو  CCRآن بـا مـدل   به مفهوم پارتوکاراست، اگـر و فقـط اگـر در ارزیـابی      DMU0: 1تعریف     

*1پوششی در ماهیت ورودي  =q و در هر جواب بهین، تمام متغیرهاي کمکی مقدار صفر داشته باشند .  

 BCCو  CCRکاراست اگر و فقط اگر در ارزیابی بـا مـدل    1به مفهوم فارل یا شعاعی DMU0: 2تعریف 

*1پوششی در ماهیت ورودي  =q باشد .  

کارایی تکنیکی  نا -q 1*در ماهیت ورودي کارایی تکنیکی و BCCو  CCRدر مدل  q*مقدار : 3تعریف 

و در ماهیت خروجی . شود نامیده می
*

1
F

کارایی تکنیکی و  
*

11
F

  . ناکارایی تکنیکی است -

اگـر امکـان بهبـود در هـیچ یـک از ورودیهـا و یـا         نامنـد،  2کوپمن -را کاراي پارتو  DMU0: 4ف تعری

 این تعریف معادل با تعریـف . خروجیها بدون بدتر شدن سایر ورودیها و یا خروجیها وجود نداشته باشد

  . استاول 

  

                                                           
1 - Radial efficiency 
2 - Parato-koopman 
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  CCR-BCC (N.I.R.S)1مدل  6-2-1-3

1معروف است که با اضافه کردن قید این مدل به مدل غیر افزایشی نسبت به مقیاس
1

£å
=

n

j
jl  مدلCCR 

  :بندي ماهیت ورودي محور آن به شرح زیر است که فرمول. آید بدست می

  )2-11(مدل برنامه ریزي خطی 

Min      q 
S.t.  

              

n,...,,j,
m,...,,i,s

s,...,,r,s

s,...,,r,ysy

m,...,,i,xsx

j

i

r

n

j
j

n

j
rorrjj

n

j
io

*
iijj

210
210
210

1

21

21

1

1

1

=³l
=³

=³

£l

==-l

=q=+l

-

+

=

=

+

=

-

å

å

å

 

  

+-که در آن 
ir ss   . باشند متغیرهاي کمکی متناظر با ورودي ها و خروجی ها می ,

  : باشد دوگان آن به صورت زیر می

  )2-12(مدل برنامه ریزي خطی 

Max     UTYo + Wo 

S.t.  
            VTXo                           = 1 

          UTY-VTX+Wo  0£    
            U,V                    ≥0               
            Wo                               ≥0 

  

                                                           
1 - Non Increasing Return to scale 
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  BCC-CCR 1 (NDRS)مدل  -4- 7-1- 2

1این مدل با اضافه کردن قید
1

³å
=

n

j
jl  به مدلCCR فرمولبندي ریاضی ماهیت ورودي . آید بدست می

  .آن به شرح زیر است

  )2-13(مدل برنامه ریزي خطی 

Min     q S.t.        

nj
mis

srs

srysy

mixsx

j

i

r

n

j
j

n

j
rorrjj

n

j
ioiijj

,...,2,1,0
,...,2,1,0

,...,2,1,0

1

,...,2,1,

,...,2,1,

1

1

1

*

=³
=³

=³

³

==-

==+

-

+

=

=

+

=

-

å

å

å

l

l

l

ql

  

  

 :باشد مساله فوق به شرح زیر می دوگان

  )2-14(مدل برنامه ریزي خطی 

Max       UTYo + Wo                                                 
S.t.    

                VTXo                          = 1 
                UTY-VTX +Wo ≤0 

                U,V                   ≥0               
   Wo                     ≥0    

   

                                                           
1 - Non Decreasing Return to scale 
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  1مدل جمعی -2-7

کننـد و   داشتن سطح خروجی حداقل میتمام مدلهاي عنوان شده در این بخش یا ورودي را با ثابت نگه 

  .نمایند کردن ورودي، میزان خروجی را حداکثر می یا بالعکس، با ثابت فرض

  . دهد مدل جمعی، مدلی است که به طور همزمان کاهش ورودیها و افزایش خروجیها را مد نظر قرار می

   .مطرح گردید 2استاتز و سیفورد، توسط چارنز، کوپر، گالانی 1985این مدل در سال 

  :باشد ریزي زیر می شکل اولیه مدل جمعی مسأله برنامه

  )2-15(مدل برنامه ریزي خطی 

Min          ll YeXe TT -   
S.t. 

                 

0,,
1

³

=

=+

=-

-+

-

+

SS
e

XSX

YSY

T
o

o

l

l

l

l

 

X  بردارm.n  ،ورودیهاY  بردارs.n  خروجیها وλ  بردارn.1 باشد از ضرایب واحدهاي مرجع می.  

   . دکن را محاسبه می Xo,Yo ) (کارایی پارتو واحد) 13-2(مسأله 

)()(با توجه به اینکه تفاوت  O
T

o
T YYeXXe --- ll  فقط در یک ثابـت  ) 13-2(با تابع هدف مسأله

  :توان به صورت زیر نوشت ارز با مسأله بالا را می است بنابراین مسأله هم

   

                                                           
1 Charnes, Cooper, Golany, Seiford and Stuts 
2-Charnes, Cooper, Golany, Seiford and Stuts 
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  )2-16(مدل برنامه ریزي خطی 

Min     -+ += SeSeZ TT
o               

                              S.t. 

0,,
1

³

=

=+

=-

-+

-

+

SS
e

XSX

YSY

T
o

o

l

l

l

l

            

*=0حال اگر 
OZ  گیري  واحد تصمیمآنگاهo یک کاراي پارتو است .Z   در صورتی صفر است کـه

  .تمام متغیرهاي کمکی صفر باشند

  : عبارتست از ADDpمسأله  دوگان

Max                                                                    ٌٌٌٌoo )2-17(مدل برنامه ریزي خطی 
T

o
T XVYUW w+-=0                                                                      

S.T.     

1
1

0

-£-

-£-

£+-

T

T
o

TT

V
U

XVYU w

 

قـط اگـر   کاراسـت اگـر و ف   oگیـري   توانیم بگوییم که واحـد تصـمیم   بنابراین با توجه به دوگان فوق می

0** == oo WZ .کنند گیري کارا، رویه پوششی را مشخص می این واحدهاي تصمیم .  

0,0اي از متغیرهاي کمکی غیر صفر یـا   ناکاراست اگر مؤلفه oگیري  و گوییم واحد تصمیم ** ¹¹ oo WZ 

  . گیرد  و زیر رویه پوششی قرار

. اي کارا روي مرز کـارایی وجـود دارد   ، یک نقطه مقایسهj ري گی مرتبط با هر نقطه ناکاراي واحد تصمیم

),()ˆ,ˆ(در واقع تصویر  jjjj YXYX )ˆ,ˆ(),(که  ® ** +- +-= SYSXYX jjjj     نقطـه کـارا روي مـرز را

  .دهد بدست می
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ˆ,ˆ,1                                                               :که === lll NIYYXX jj.  

تا  ( Xj,Yj )آید، فاصله  بدست می) ADDp(راي متغیرهاي کمکی که از حل مسأله پرایمال مقادیر بهینه ب

  . گیرد می نقطه تصویر روي مرز را اندازه 

نزدیکتـرین صـفحه    در واقـع مسـأله دوگـان   . سی دیگري استداراي تفسیر هند ( ADDd) گانمسأله دو

oo یعنی. کند پشتیبان را جستجو می
T

o
T XVYUW w+-=0

  . Woبیشینه  با 

),(اگر نقطه  oo YX     0کـارا باشـد، بنـابراین=*
oW         و ایـن نقطـه روي ابـر صـفحه پشـتیبان بـا معادلـه

oo
T*

o
T** XVYUW w+-=0 قرار دارد .  

)W(ناکارا باشد مقدار تابع هدف  oگیري  واحد تصمیم اگر *
o ین ابر صـفحه پشـتیبان را   فاصله با نزدیکتر

  ).106: 1383مهرگان .(کند گیري می اندازه

  . باشد در این مدل، مدل جمعی از مدلهاي بازده متغیر نسبت به مقیاس می oUبا توجه به وجود  

 ولـی مقـادیر تـابع هـدف و    . و مدل جمعی یکسان اسـت  BCCباید توجه داشت که رویه پوششی مدل 

  . با یکدیگر متفاوت استروي مرز تصویر کاراییشان  مهمتر،

از نظر مدل جمعـی نیـز ناکـارا    ، ناکارا باشد BCCگیري ازنظر مدل  ثابت شده است که اگر واحد تصمیم

  . خواهد بود و بلعکس

  روش دو فازي -8- 2

ر دو مرحله کاراست یا خیر باید آنرا د گیري به مفهوم پارتو براي مشخص نمودن اینکه یک واحد تصمیم

کنـیم کـه آیـا واحـد      در فـاز اول بررسـی مـی   . گوینـد  ارزیابی نمود که به این روش، روش دوفازي مـی 

اگر کاراي شعاعی بود در فاز دوم کاراي پارتو بـودن  . گیري مورد نظر کاراي شعاعی است یا خیر تصمیم

  . کنیم آنرا بررسی می
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  :کنیم حل می oگیري  میمواحد تصابتدا مدل زیر را براي ارزیابی : فاز اول

  )2-18(مدل برنامه ریزي خطی 

Min           q                                                                             
S.t.        

                

n,...,,j,,s,s

s,...,,r,ysy

m,...,,i,xsx

jir
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θ آزاد در علامت  

  

*1اگر در جواب بهین فاز اول داشته باشیم  <qگیري، ناکاراي تکنیکی اسـت و در نتیجـه    ، واحد تصمیم

*1ولی اگر . به مفهوم پارتو کارا نیست و تمام =q گیري مورد نظر به مفهوم شـعاعی   باشد، واحد تصمیم

  . شویم کاراست و آنگاه وارد فاز دوم می

  .کنیم در فاز دوم مساله زیر را حل می :فاز دوم

  )2-19(ریزي خطی  مدل برنامه

Max           )(
1 1

å å
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S.t.        
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 Ө آزاد در علامت  

در . ورد نظـر کـاراي پـارتو اسـت    گیري م ـ هدف مساله فوق صفر شد، واحد تصمیماگر مقدار بهین تابع 
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: 2004(  .است 1کاراي ضعیف oگیري  واحد تصمیماینصورت اگر مقدار بهین مساله فوق مثبت شود  غیر

Yun and etc, 43(  

  ها در تحلیل پوششی داده εمعرفی  -9- 2

ي برابر صفر شـود، آن متغیـر هـیچ دخـالتی در     هاي وروداین بود که اگر یکی از وزن CCRل مدل مشک

براي . و شاید دو بنگاه که یکی کارا و دیگري ناکاراست، با هم کارا ارزیابی شوند. ارزیابی نخواهد داشت

حل این مشکل کوپر و همکارانش قیدي را بر وزنها تحمیل نمودند تا از صفر شدن آنها در جواب بهینـه  

  .)2015 ،2ولانتوسوزال( جلوگیري نمایند

این قید . را لحاظ نمودند که این قید، مشکلات اساسی داشت (u>0 , v>0)زرگتر از صفر اکید ابتدا قید ب

  . شود که مساله جواب ماکزیمم خود را در ناحیه شدنی نگیرد باعث می

eeبراي حل این مشکل محدودیتها را با  ³"³" iirr vu یک عـدد بسـیار    εایگزین نمودند که ج ;,;

  :یابد در نتیجه مدل مضربی به صورت زیر تغییر می. تکوچک غیر ارشمیدسی اس

  )2-20(ریزي خطی  مدل برنامه
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1 - weak efficiency 
2- Vlontzosetal  
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منجر بـه تبـدیل فـرم پوششـی      محور ضربی با ماهیت وروديگزین کردن این محدودیتها در مدل با جای

  :شود به صورت زیر می CCRمدل 

  )2-21(ریزي خطی  مدل برنامه

Min           )(
1 1

å å
= =

+- +-
m

i

s

r
ri sseq                                    

S.t.        

                

njss

srysy

mixsx

jir

n

j
rorrjj

n

j
ioiijj

,...,2,1,0,0,0

,...,2,1,

,...,2,1,

1

1

=³³³

==-

==+

-+

=

+

=

-

å

å

l

l

ql

 

آزاد در علامت    Ө 

با مدل مضربی تغییریافتـه همـواره در جـواب بهینـه      oگیري  واحد تصمیمباید توجه شود که در ارزیابی 

(u*,v*)>0 00ناکارا باشد بایستی  مورد نظر گیري واحد تصمیمپس اگر بخواهد . باشد می ³YU T   باشـد

در جـواب  . و این معادل آن است که مقدار بهینه تابع هدف فرم پوششی تغییر یافته از یـک کمتـر باشـد   

  : حالت وجود دارد سهبهینه 

1,0: حالت اول *

11
=>+ åå

=

-

=

+ q
m

i
i

s

r
r ss   .باشد کاراي ضعیف می  DMUo یعنی 

  .ناکارا خواهد بود DMU0ت که در این حال 1θ>* :حالت دوم

گیــري مــورد ارزیــابی کــاراي قــوي باشــد بایــد        بــراي اینکــه واحــد تصــمیم   : حالــت ســوم  

1,0 *

11
==+ åå

=

-

=

+ q
m

i
i

s

r
r ss برقرار باشد.  

ا مثبت و کوچکتر یا مساوي یک qباید توجه نمود که مقدار بهینه  لذا مقدار بهینه تابع . عددي است اکید

ååوقتی برابر یک خواهد بود که مقدار  )19-2(هدف 
=

-

=

+ +
m

i
i

s

r
r ss

11

بـا توجـه بـه    . بهینه برابر صفر باشـد  
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  .که در جواب بهینه تمام متغیرهاي کمکی صفر هستند شود هاي جمع فوق نتیجه می نامنفی بودن مولفه

هرکـدام دو   گیـري کـه   سـه واحـد تصـمیم   : مثال توجه کنیداین در مدل به  εبراي درك اهمیت حضور 

) 2-1(گیـري در جـدول    هاي این سه واحد تصمیم داده. گیریم ورودي و یک خروجی دارند را درنظر می

  .)2015 ولانتوسوزال،( است  نشان داده شده

 )2015 ولانتوسوزال،( ها در تحلیل پوششی داده εمعرفی : 1-2جدول

DMU3 DMU2 DMU1  
  

3  2  2  X1 

5  5  3  X2 

6  4  4  Y 

  

,0با قید و  CCRربی با مدل مض) DMU1(گیري اول  نتایج ارزیابی واحد تصمیم ³vu   به صورت زیـر

 :باشد می

14
4
1

0,
2
1,

4
1

1

*
2

*
1

*

=´=

===

å rr yu

vvu
  

  :عبارتست از DMU2)(گیري دوم  این نتایج براي واحد تصمیم

14
4
1

0
2
1

4
1

2

21

=´=

===

å rr

***

yu

v,v,u
  

شود کـه هـر دو    نتیجه می 2و  1گیري  مضربی براي دو واحد تصمیم CCRبا توجه به نتایج فوق از مدل 

واحـد   کـاراتر از گیـري اول   در صورتی که با توجه به اطلاعات جدول، واحد تصـمیم . کارا هستندواحد 
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در میزان ورودي اول و میزان خروجـی برابرنـد ولـی ورودي    این دو واحد زیرا . گیري دوم است تصمیم

ض صـفر  دلیل این تناق. باشد گیري دوم می گیري اول کمتر از ورودي دوم واحد تصمیم دوم واحد تصمیم

با وارد کردن . بودن وزن متغیر ورودي دوم است که موجب شده این متغیر در ارزیابی اثري نداشته باشد

ε شود بلکه  به مدل، وزن این متغیر دیگر صفر نمیε باشد شود و لذا در ارزیابی موثر می می. 

  : دهد چگونه کارا شدن یک واحد ناکارا را در چهار مدل نشان می  2-2جدول 

 چگونه کارا شدن واحدهاي ناکارا در مدل هاي مختلف  :2-2ول جد

),*(),( +- +-® SYSXYX oooo q  ورودي  
CCR 

)*,(),( +- +F-® SYSXYX oooo  خروجی  

),*(),( +- +-® SYSXYX oooo q  ورودي  
BCC 

)*,(),( +- +F-® SYSXYX oooo  خروجی  

),*(),( +- +-® SYSXYX oooo q  ديورو  
BCC-CCR 

)*,(),( +- +F-® SYSXYX oooo  خروجی  

),*(),( +- +-® SYSXYX oooo q  ورودي  
CCR-BCC  

)*,(),( +- +F-® SYSXYX oooo  خروجی  

  

  اي تحلیل پنجره -10- 2

تکنیـک   ایـن در .اي معرفی شـد  براي اولین بار توسط چارنز تحت عنوان تحلیل پنجره اي تکنیک پنجره 

شود که گویی در هر دوره زمـانی داراي هویـت    اي ارزیابی می در طول زمان به گونه DMUعملکرد هر 
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اگـر یـک    .را در طول زمان ردیابی کنیم DMUکند که عملکرد هر  این روش کمک می .باشد متفاوتی می

DMU اي که در آن واقع شده است کارا باشد احتمال دارد که در مقایسه با  بر خلاف پنجرهDMU   هـاي

دهد  اي این امکان را به ما می روش تحلیل پنجره .ملا کارا در نظر گرفته شودکا )همتراز خود(مرجع خود 

از طرف دیگر این روش بـراي   .که بین کارایی فنی خالص کارایی فنی و کارایی مقیاس تمایز قایل شویم

شـود بسـیار    هاي کوچک از آنجایی که باعث ایجاد درجه آزادي بزرگتري بـراي نمونـه مـی    اندازه نمونه

 آنگولـو ( .در مورد تعریف و اندازه پنجره هیچ نوع تئوري یا منطق اساسی وجود نـدارد  .باشد ب میمناس

ساله اسـتفاده شـده    5تا  3که در این زمینه انجام گرفته است از پنجره  ییها در اکثر پژوهش )2015 ،1مزا

 1374ي هـا  سـال شـامل   1براي مثال پنجـره   .باشد میانگین متحرك می اي، اساس کار تحلیل پنجره .است

بـه   شود و اضافه می 1375حذف می شود و سال  1370سال  2و در پنجره .  باشد می 1370، 1371و....و

که این تحلیل تا آخـرین پنجـره    شوند، ارزیابی می 1372و ....و 1376ي ها سال 3همین ترتیب در پنجره 

 کنـد،  ارزیابی مـی  را در هر سال با هویتی متفاوت DMUاي یک  از آنجائی که تحلیل پنجره .یابد ادامه می

 مزا، آنگولو( .باشد گیري می واحد تصمیم 30معادل با  )DMU(گیري  واحد تصمیم 6ساله با  5یک پنجره 

)   t=1و...و T( پریود Tکه در ) n=1و...و N( را در نظر می گیریم DMUتا  N براي مدل سازي، .)2015

مشاهده داریـم و هـر     T×Nدر نتیجه  .باشند وجی میخر sورودي و  rشوند و همگی داراي مشاهده می

t ،  DMUtدر دوره   nمشــاهده 
n یــک بــردار وروديr  بعــديXt

n=(X1
n,X2

n,….,Xrt
n)′ یــک بــردار  و

Ytبعدي  sخروجی 
n=(Y1t

n,Y2t
n,….,Ystn) (پنجره اي که در زمـان  . داردK، 1≤K≤T   طـول و بـا W ، 

1≤W≤T-K  باشروع می شود Kw  وداراي  شود نشان داده میN×W باشد مشاهده می.  

  :ماتریس ورودي براي این تحلیل پنجره به صورت 

Xkw=(Xk               )2-14(فرمول 
1,Xk

2,….,Xk
N,Xk+1

1,Xk+1
2,….,Xk+1

N,Xk+w
1,Xk+w

2,….,Xk+w
N) 

                                                           
1- Lidia Angulo Meza  
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  :و ماتریس خروجی آن به صورت زیر می باشد

Ykw=(Yk              )2-15(فرمول 
1,Yk

2,.…,Yk
N,Yk+1

1,Yk+1
2,…..,Yk+1

N,Yk+w
1,Yk+w

2,….,Yk+w
N) 

DMUtورودي محور براي  DEAپنجره  مدل
زیر  صورت مدلتحت مفروضات بازده به مقیاس ثابت به  ′

  :است

 

  )2-22(ریزي خطی  مدل برنامه

Kw t  ′ min θ = θ  
s.t :  
-XKwλ+θ Xt

′  ≥ 0 
YKwλ - Yt

′  ≥ 0 
λ n≥ 0   (n=1,…..,N×W) 

 

  .با دو ورودي و خروجی ثابت نشان داده است ورودي محور DEAیل پنجره تحل4 -2نمودار  در 

                          
  

  .  e1

 e2 

e3 

e4 

d1 

d3 

.d4 

d2. 

D 
E 

F 

٣٢ ٢٢ ١٢ 

تحلیل پنجره اي تحلیل پوششی داده ها  2- 4نمودار    

X1 

X2 
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  23و   22، 12به صورت  3و  2، 1پریود با شروع از  2 پنجره هاي به طول )4-2(به عنوان مثال در نمودار 

هاي متفاوت در نظـر   DMUبه عنوان   t=1و...و 4در چهار زمان  d,e گیرنده تصمیمباشند بنابراین دو می

ه صـورت زیـر   ریزي خطی ب مساله برنامه ،هاي ضربی براي مدل د کردن محدودیتبا وار.  شود رفته میگ

 .)2015 مزا، آنگولو( :آید می

  )2-23(ریزي خطی  مدل برنامه

Kw t  ′ min θ = θ  
,λ,zθ s.t: 

-XKwλ+θ Xt
′ +Cz

i ≥0   
  YKwλ - Yt

′ +Cz
0≥ 0 

λ n≥ 0   (n=1,…..,N×W) 
Z ≥ 0 

 

  ها بازده نسبت به مقیاس در تحلیل پوششی داده -11- 2

باشـد کـه    هـا مـی   بازده به مقیاس یکی از مباحث بسیار مهم درتئوري اقتصاد خرد و تحلیل پوششی داده 

  . کند ها را بیان می ها نسبت به تغییر ورودي ارتباط بین تغییر خروجی

توان در رابطـه بـا توسـعه یـا تحدیـد آن واحـد،        گیرنده، می یاس واحد تصمیمبه مق نسبت با تعیین بازده

  .گیري نمود تصمیم

  :برابر شوند 1³lبا توجه به تابع تولید اگر عوامل تولید 

  .است 1برابر شود بازده به مقیاس ثابتlاگر میزان تولید نیز  -   

 1افزایش ورودیها داشته باشد بازده به مقیاس نزولی نسبت افزایشی کمتر از ،ولیدت میزان اگر -   

                                                           
1- Constant Return to Scale  
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 2افزایش ورودیها داشته باشد، بازده به مقیـاس افزایشـی   نسبتافزایشی بیشتر از  ،و اگر میزان تولید -   

 . است

  .رود تعریف فوق براي حالتی است که چند ورودي جهت تولید یک خروجی بکار می

آورده رود تعریف زیر را که از بنکر است  لتی که چند ورودي براي تولید چند خروجی بکار میبراي حا 

  : 3شده است

فـرض  . نماینـد  خروجی اسـتفاده مـی   sورودي را براي تولید تعداد  mگیري،  واحد تصمیم nفرض کنید 

TYXنقطه . مجموعه امکان تولید باشد Tکنیم  oo Î),(ریمگی را در نظر می .  

  : کنیم تعریف می .مقدار ثابتی باشد 0³b فرض کنیم

                                                               )2-16(فرمول 

{ }TYXMax oo Î= ),(|)( ababa  

  صورت اگر  در این

1
1)(lim

1 -
-

=
® b

ba
g

b
 

  . گیرنده داراي بازده نسبت به مقیاس ثابت است یمواحد تصم g=1براي  -        

  . گیرنده داراي بازده نسبت به مقیاس صعودي است واحد تصمیم g<1براي  -       

 .گیرنده داراي بازده نسبت به مقیاس نزولی است واحد تصمیم .g>1 براي  -       

  

),( یک امکان تولید: تعریف oo YX داشـته   βو  αاست اگر و فقـط اگـر بـازاء هـر       MPSS4یک Tv از 

  :باشیم

                                                                                                                                                                                
1- Decreasing Return to Scale 
2- increasing Return to Scale 
3- B.Jahanshahloo.MR.Alirezaee.S.Mehrabian . “A Complete Efficiency Ranking of DMU.in DEA.”coap 
2003 
4- Most Product Size Scale 
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),(1                                                                       )2-17(فرمول  £ÞÎ
b
a

ab voo TYX  

),(توجه به تعریف فوق  با oo YX یکMPSS   مـدل  است هرگاه درCCR   بـدونε   یعنـی  . کـارا باشـد

  . ثابت نسبت به مقیاس است داراي بازده

سـبه  زیرا محا. محاسبه نیست براي تعیین نوع بازده نسبت به مقیاس، تعریف فوق از لحاظ کاربردي قابل

  . باشد حد فوق راحت نمی

 ارایـه س کـاربردي زیـر جهـت تعیـین نـوع بـازده نسـبت بـه مقیـا          با توجه به مطالـب فـوق، روشـهاي   

  )1383 مهرگان،(گردید

توان براي تعیین بازده نسبت به مقیاس واحـدها اسـتفاده    ها نیز می از مدلهاي اساسی تحلیل پوششی داده

پیشنهاد شـده  ) Zhu )2003مقیاس از دستورالعمل زیر که توسط  به به منظور تعیین نوع بازده نسبت. نمود

 : توان استفاده نمود می

 

برابـر باشـد    BCCبـا مـدل    CCRاگر امتیاز کارایی واحد تحـت بررسـی در مـدل     ضربیدر مدلهاي  -

درغیراینصورت اگـر در مـدل   . شونده داراي بازده نسبت به مقیاس ثابت است واحد ارزیابی) *w=0یعنی(

باشد آنگاه ایـن واحـد داراي بـازده نسـبت بـه      ) در مدل خروجی محور w*<0یا ( w*>0ورودي محور 

باشـد آنگـاه   ) در مدل خروجی محـور  w*>0(در مدل ورودي محور  w*<0و اگر . ستمقیاس افزایشی ا

  .شونده مورد نظر داراي بازده نسبت به مقیاس کاهشی است واحد ارزیابی

کننده از مبـدأ، در   از نظر هندسی به این صورت که در حالت بازده نسبت به مقیاس ثابت ابر صفحه تکیه

ها و در حالت بازده نسبت به مقیـاس کاهشـی از    yیشی از پایین محور حالت بازده نسبت به مقیاس افزا

  . گذرد بالاي این محور می

برابـر شـد واحـد    BCC و CCR در مدلهاي پوششی اگر امتیاز کارایی واحد تحت بررسی در دو مدل  -
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1اینصـورت اگـر    در غیر. مورد نظر داراي بازده نسبت به مقیاس ثابت است
1

* <å
=

n

j
jl    باشـد داراي بـازده

1نسبت به مقیاس کاهشی و اگر 
1

* >å
=

n

j
jlباشد، داراي بازده نسبت به مقیاس افزایشی است .  

 ورودي محورباید توجه نمود که میزان کارایی فنی در مدلهاي با بازده ثابت نسبت به مقیاس در دو : نکته

، امتیاز کارایی در دو ماهیـت،  نسبت به مقیاسمتغیر  هولی در مدلهاي با بازد. و خروجی با هم برابر است

  . متفاوت خواهد بود

توان استفاده نمود روشی است که توسـط   روش دیگري که براي تعیین نوع بازده نسبت به مقیاس می )2

  : گردید ارایهبه شرح مراحل زیر  1و گروسکف فار

اگـر امتیـاز   . حت ارزیابی حل شودبراي واحد ت CCR–BCCو  CCR ،BCCسه مدل  در این روش باید

 در. این واحد داراي بازده نسبت به مقیاس ثابـت اسـت    با هم برابر بود، BCCبا مدل  CCRکارایی مدل 

اگـر امتیـاز   . شـود  مقایسه می) غیر افزایشی( CCR–BCCبا مدل  BCCاینصورت امتیاز کارایی مدل  غیر

مقیـاس کاهشـی اسـت در غیراینصـورت افزایشـی       کارایی در این دو مدل مساوي بود، بازده نسـبت بـه  

  .باشد می

  محاسبه کارایی مقیاس 

اش به سـوي مقیـاس    تواند از مزایاي آن با تغییر اندازه اي است که یک سازمان می کارایی مقیاس، توسعه

ثابت نسبت به مقیاس در یک مدل بدان معناست که اندازه سـازمان   فرض وجود بازده. بهینه بدست آورد

  . گیرد قرارنمی تشخیص کارایی نسبی مورد توجهدر 

بیـانگر مفهـوم ناکـارایی    ) BCCمـرز  (و متغیر ) CCRمرز (فاصله بین مرزهاي بازده به مقیاس ثابت      

 فنـی را  ییابنابراین کارایی فنی محاسبه شده با فرض بازده متغیر نسبت به مقیاس، تنها کار. مقیاس است

                                                           
1-Fare & Grosskopf  
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  . باشد اوي امتیاز کارایی بدست آمده در بازده ثابت نسبت به مقیاس میدهد و بزرگتر یا مس نشان می

توان به دو جزءکارایی مقیـاس و کـارایی فنـی خـالص      در بازده ثابت نسبت به مقیاس، کارایی فنی را می

  . تقسیم نمود) کارایی مدیریتی(

  :توان نوشت شده در فوق می ارایهبا توجه به مطالب 

  ) مقیاس به ثابت بازده(  فنی کارایی = ) مقیاس به متغیر بازده ( خالص  فنی کارایی́  مقیاس کارایی

  . ها بین صفر و یک قرار دارند تمامی این اندازه

کارایی  "به  "کارایی فنی در بازده ثابت نسبت به مقیاس  "در نتیجه کارایی مقیاس معادل است با نسبت 

   "بت به مقیاس فنی در بازده متغیر نس

  پیشرفت و پسرفت -2-12 

هـاي   هـایی کـه در زمـان    و بـا اسـتفاده از داده   DEA، FDH هاي اساسی در این قسمت با استفاده از مدل

  .شوند می ارایهپیشرفت و یا پسرفت  اند،روشهایی براي تعیین آوري شده مختلف جمع

  FDH 1مدل - 12-1- 2

رود، مقدار تأثیر واحد تحـت ارزیـابی در    کار می یک واحد بهمقیاسی که براي تعیین پیشرفت یا پسرفت 

  .است) مجموعه امکان تولید(جابجایی مرز کارایی 

),(),,( 11 t
j

t
j

t
j

t
j YXYX   . باشند فرض می t+1و  tام در لحظه  jنده گیر  به ترتیب مختصات واحد تصمیم ++

  : پیشرفت داشته است اگر و فقط اگر 1tنسبت به زمان  2tیک واحد در زمان : تعریف   

  .خود کارا باشد 1tدر لحظه

 .استروي مرز کارا بوده  1tگیري را مغلوب کند که در لحظه  حداقل یک واحد تصمیم 2tدر لحظه    

                                                           
1-Free Disposal Hull  
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 کارا بوده است، 1t، که خود در لحظه FDHت ارزیابی با استفاده از مدل براي محاسبه پیشرفت واحد تح

  .کنیم فرض می Lرا  oEنشان داده و تعداد اعضاي  oEرا با  tمجموعه تمام واحدهاي کارا در لحظه 

oEتعداد اعضاي=  LEo = 

و  oEکــه از  )Do( در مجموعــه امکــان تولیــدي اســت Pگیــري  هــدف مغلــوب نبــودن واحــد تصــمیم

),( 11 ++ t
P

t
P YX شود ساخته می.  

  )2-24(ریزي خطی  مدل برنامه

Max   q   
S.t  

1+

Î

q³lå t
P

t
j

DJ
j XX
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Î

£å t
P

t
j

DJ

YYj
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å
Î

=l
oDj

i 1 

             { } oj Djو ÎÎ ,10l  

واحـد  میزان پیشـرفت   θمقدار . را بدست آورد θ هاي ممکن مقداري انتخاب شود که بیشترین λاز بین 

  .دهد را نشان می Pگیري  تصمیم

  .قرار دارد در مجموعه امکان تولید t+1ي  در لحظه pاین مدل همواره شدنی است، زیرا واحد    

در این مدل نیازي به محدب بودن مرز تخمینی وجود . باشد می BCCشکل تعمیم یافته مدل FDH مدل 

  )2014 منگ(. ندارد

نیز کارا باشـد   t 1+کارا بوده در لحظه t اي که در لحظه  pضعف روش فوق این است که شاید واحد     

-3( دلشد، در نتیجه در جواب بهین م ـغالب نبا tگیري کارا در لحظه  و بر هیچ یک از واحدهاي تصمیم

28( ،1 =*q دهد در صورتی که ممکن است در لحظه  را نشان نمی شود و پیشرفتی میt+1    مرز کـارایی
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  .شود این مطلب در نمودار زیر توصیف می. پس عملاً پیشرفت داشته است. را تغییر داده باشد

   
  

 1f*q) 28-3(دهـد کـه در مـدل     گیري را نشان می این روش تنها پیشرفت واحدهاي تصمیم ،بنابراین

انـد، قابـل تشـخیص     باشد و مـرز کـارایی را تغییـر داده    q*=1باشد و براي واحدهاي تصمیم گیري که

  .دباش نمی

  :پسرفت داشته است اگر و فقط اگر t1ن نسبت به زما t2یک واحد در زمان : تعریف

  .کارا باشد t1در لحظه    

 .کارا بوده مغلوب شود t1گیري که در لحظه  حداقل توسط یک واحد تصمیم t2در لحظه    

کـه واحـد    شود با فـرض ایـن   حل می) 29 -3(ي  مساله Pگیري  براي تعیین میزان پسرفت واحد تصمیم

  .کارا بوده است 1tدر لحظه  Pگیري  تصمیم

  )2-25(ریزي خطی  مدل برنامه

O 

قسمت رنگي ميزان پيشرفت  :۲-۵نمودار t
pDMU t+1را در زمان  دهد نشان مي  . 

t
pDMU  در هر دو زمان کاراست

1+t
PDMU

 

t
pDMU

 

 

I 
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در این مدل 
*q

  .دهد میزان پسرفت را نشان می 1

  :شود اجرا میگیري  واحد تصمیمیا پسرفت یک و الگوریتم زیر جهت تعیین پیشرفت 

  .ارزیابی کنید اگر کارا نبود تمام  tدر زمان FDH مدلرا با استفاده از  pگیري  واحد تصمیم -1    

  .بروید 2در صورت کارا بودن به گام 

حل کنید اگر مقدار بهـین تـابع هـدف     pگیري  را جهت تعیین پیشرفت واحد تصمیم) 28-3(مدل -2    

) q*=1(صـورت   ایـن  در غیر .بزرگتر از یک شود، آنگاه به میزان تابع هدف پیشرفت داشته است و تمام

  .بروید 3به گام 

اگر مقدار بهین تابع هـدف کـوچکتر از یـک باشـد     . را براي تعیین پسرفت حل کنید) 29-3(مدل  -3    

صورت نه پشرفت دارد و  این درغیر. تابع هدف پسرفت داشته استبه اندازه عکس  pگیري  واحد تصمیم

  ) 90Yun and etc: 2003( .نه پسرفت

  مدل شعاعی - 12-2- 2

),1(که است ي ا θهدف یافتن  PP YX
q

در الگـوریتم قبلـی   . قرار گیرد) PPS(امکان تولید   در مجموعه 

  .گیرد ، مدل زیر قرار میFDHبجاي مدل 

  )2-26(ریزي خطی  مدل برنامه
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  .دهد را نشان می pگیري  احد تصمیمبدست آمده، میزان پیشرفت و 1f*qمقدار

میـزان پسـرفت واحـد     q*مقـدار  . شـود  مـدل زیـر حـل مـی     ،ارزیـابی  تحت براي تعیین پسرفت واحد

  .دهد را نشان می pگیري  تصمیم

  )2-27(ریزي خطی  مدل برنامه
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بـراي حـل ایـن    . که ممکن است در برخی از حالات مدل نشدنی شود مشکل این روش در این است    

CCRBCCTیا  VTهایی مثل  PPSمشکل بجاي  شـود و   جـایگزین مـی   CTکه ممکن است نشدنی باشند،  -

البتـه روشـهاي   ). کرده اسـت  واحد حتما پیشرفت داشته که مدل را شدنی(این مدل همواره شدنی است 

  . شده است ارایهدیگري نیز در این زمینه 

 ارایـه تمام این روشها مشکلاتی داشتند و معیارهاي خوبی براي تعیین پیشرفت یـا پسـرفت واحـدها        

شود که در آن میزان تغییـرات   کوئیست تعریف می وري مالم براي حل این مشکل شاخص بهره. دادند نمی

در نظـر گرفتـه   گیـري   واحدهاي تصمیمغییرات کارایی براي تشخیص پیشرفت و یا پسرفت با تآوري  فن
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  .شود می

 معرفی سازمان مورد مطالعه -13- 2

 مهندسی همدان، لوله ارکان هاي شرکت شامل که فهامه صنعتی گروه از عضوي همدان لوله ارکان شرکت

 در. اسـت  دنـالاك  و کامپوزیـت  زنر صـنعت،  سـازمند  مهندسی صنعت، برازش مهندسی فهامه، صنعتی

 تشـکیل  کشـور  صنعت مختلف هاي زمینه در مجرب متخصصان و مدیران از ترکیبی با 1372 سال اواخر

  .یافت

 صنعتی شهرك در ریال میلیارد یکصد بر بالغ اي سرمایه با و هکتار سه مساحت به زمینی در کارخانه این

 ارائـه  ضـمن  محصـولات  بـالاي  کیفیـت  بـر  تاکیـد . ستا گرفته قرار همدان کیلومتري 85 در واقع رزن

 و گـاز  و نفـت  فاضـلاب،  و آب صـنایع  در فعـال  حضـوري  شرکت این تا شده باعث رقابتی هاي قیمت

 اتصالات تولید واحد شامل کارخانه این آلات ماشین .باشد داشته همسایه کشورهاي و داخلی پتروشیمی

 فشـار  تسـت  دسـتگاه  بـه  خـط  دو هـر  کـه  اسـت  وستهناپی روش به GRV و GRP لوله تولید خط دو و

 و باشد می لوله سفتی و حلقوي -محوري حالت در کششی استحکام تست دستگاه لوله، هیدرواستاتیک

 تیسـت  همچنـین  و ورودي اولیه مواد روي بر لازم هاي تست کلیه انجام براي نیز شرکت این آزمایشگاه

  .ستا شده مجهز تولید فرآیند حین در هاي نمونه

 مقابـل  در بـالا  مقاومـت  آسـان،  نصـب  و نقل و حمل کم، وزن به توان می GRP هاي لوله هاي ویژگی از

 پـایین  الاسـتیک  مـدول  و بـالا،  مفید عمر پایین، انبساط ضریب صیقلی، و صاف داخلی سطح خوردگی،

 و شـهري  بفاضـلا  انتقـال  و آوري جمـع  آب، توزیع و انتقال هاي شبکه در GRP هاي لوله .نمود اشاره

 آبیاري هاي شبکه سطحی، هاي آب آوري جمع صنعتی، هاي پساب انتقال خورنده، سیالات انتقال صنعتی،

 لوله هاي روش حریق، اطفاء شبکه دریا، زیر آب انتقال خطوط سوخت، توزیع و انتقال شبکه زهکشی، و
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 هـاي  دریچه متراکم، حالت در بآ بخار 

چـارت سـازمانی    .گیـرد  مـی  قـرار  استفاده

 

 

 

 

همدان لوله ارکان

   

سرپرست  
اداري مدیر مالی

مدیر منابع  
انسانی و  
آموزش

مدیر 
بازرگانی

مدیر تولید
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 انتقال و بویلرها به آب انتقال دریا، آب مکش هاي سیستم

استفاده مورد برق و مخابرات خطوط عبور مجاري و) منهول

  .توان در شکل زیر مشاهده نمود شرکت را می

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

ارکان چارت سازمانی شرکت: 3-2شکل   

هیأت مدیره

مدیرعامل

قائم مقام 
مدیرعامل

مدیر کارخانه

QCمدیر 
مدیر 

نگهداري و 
تعمیرات

مدیر تضمین 
کیفیت

مدیر 
مهندسی  
فروش

مدیر 
مهندسی و  

R&D

نماینده  
مدیریت

نماینده  
مدیرعامل در  

کارخانه

منشی مشاورین

سیستم ، رانی

منهول( بازدید

شرکت را می

  

مدیر 
برنامه ریزي

مدیر 
سیستمها و  
کامپیوتر  
گروه

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



 

78 
 

  

  

  

  

  سوم فصل

  وهشژروش شناسی پ
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  ها داده پوششی حلیلت -1- 3
 بـراي  ریاضـی،  ریـزي  برنامـه  مدل یک ها داده پوششی تحلیل معنی به 1ها داده پوششی تحلیل واژه
 خروجـی  چنـدین  و ورودي چنـدین  کـه  اسـت ) DMU( اي گیرنده تصمیم واحدهاي کارایی ارزیابی
 مـورد  همـواره  زمانسا یا شرکت یک عملکرد ارزیابی در آن اهمیت دلیل به کارایی گیري اندازه. دارند
 ایـی ر کا گیري اندازه همانند روشی از استفاده با ، 1957 سال در فارل. است داشته قرار محققین توجه
 اندازه براي فارل که موردي .کرد اقدام تولیدي واحد براي کارایی گیري اندازه به مهندسی، مباحث در

 )2015( لوزانو .بود خروجی یک و ورودي یک شامل داد قرار نظر مد کارایی گیري

 گیـري  انـدازه  توانایی که کردند ارایه را الگویی و دادند توسعه را فارل دیدگاه رودز و ،کوپر چارنز
 نـام  هـا،  داده پوششـی  تحلیـل  عنـوان  تحـت  الگو، این. داشت را خروجی و ورودي چندین با کارایی
 پیشـرفت  رزیـابی ا عنـوان  تحـت  کوپر راهنمائی به و رودز ادوارد دکتراي رساله در بار، اول و گرفت

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  کـارنگی  دانشـگاه  ،در 1976 سال در آمریکا ملی مدارس آموزان دانش تحصیلی
 ).1383:مهرگان( گرفت

 حـروف  از کـه ) CCR( الگـوي  به گردید، ارائه رودرز و ،کوپر چارنز توسط الگو این که جا آن از
 اندازه عنوان با اي مقاله در 1978 سال در و گردید معروف است، شده تشکیل شده یاد فرد سه نام اول

 )2015 زیشان،( شد ارائه گیرنده تصمیم هاي واحد کارایی گیري

 باشد می خطی ریزي برنامه از استفاده با سازي بهینه یکسري بر مبتنی ها داده پوششی تحلیل واقع در
 کـه  نقـاط  سـري  یک از اکار مرزي منحنی روش این در .شود می گفته نیز ناپارامتریک روش آن به که

 فـرض  دو از تـوان  مـی  نقـاط  این تعیین براي .گردد می ایجاد شود می تعیین خطی ریزي برنامه بوسیله
 بهینـه  سـري  یـک  از پس خطی ریزي برنامه روش .کرد استفاده مقیاس به نسبت متغیر و ثابت بازدهی
 یـا  و اسـت  گرفته قرار راییکا مرز روي نظر مورد گیرنده تصمیم واحد آیا که کند می مشخص سازي
 DEA تکنیـک .شـوند  مـی  تفکیک یکدیگر از ناکارا و کارا واحدهاي وسیله بدین دارد؟ قرار آن خارج
 .اسـت  شـده  نامیـده  هـا   داده پوششـی  تحلیـل  دلیـل  همین به و داده قرار پوشش تحت را ها داده تمام

  .)2015 بالتزار،(
 از ،اسـتفاده  کـارایی  گیـري  انـدازه  هـاي  روش تـرین  مـول مع حال عین در و ترین ابتدایی از یکی

                                                           
1 - DEA Data Envelopment Analysis 
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 در . شوند می گرفته بکار صنعتی و ،اقتصادي مالی مختلف هاي زمینه در ها نسبت نای. باشد می ها نسبت
 بـراي  آن تحلیل و محاسبه شود، تعریف ها ورودي به ها خروجی از نسبتی عنوان به کارایی که صورتی

 بـا  واحدهایی با واقعی دنیاي مسادل اکثر در اما بود خواهد آسان خروجی نک-ورودي تک واحدهاي
 ها ورودي ترکیب با که هستیم هایی روش نیازمند نتیجه در و بوده رو به رو خروجی و ورودي چندین

 .یـابیم  دسـت  کـارایی  سـنجش  جهـت  مناسـبی  معیار به واحد، شاخص یک صورت به ها خروجی و
 )2015 1گوتو(

  )DEA( ويالگ براي اساسی مشخصه دو - ۱- ۱–۳
 ماهیـت  اساسـی،  مشخصـه  دو تعیین ،نیازمند واحدها نسبی ارزیابی ،براي DEA الگوي از استفاده

 الگـوي  ماهیـت  شـود؛  مـی  پرداخته یک هر تشریح به زیر در که باشد می الگو مقیاس به بازده و الگو
 :استفاده مورد

 سعی ها، خروجی سطح داشتن نگه ثابت با ارزیابی، فرایند در که صورتی در ورودي، ماهیت: الف
 .است ورودي استفاده مورد الگوي ماهیت باشیم داشته ها ورودي سازي حداقل در

 در سعی ها، ورودي سطح داشتن نگه ثابت با ارزیابی فرایند در که صورتی در خروجی، ماهیت: ب
 .است خروجی استفاده مورد الگوي ماهیت باشیم داشته خروجی سطح افزایش

 باشیم می نسبتی عنوان به فنی ناکارایی آوردن دست به دنبال به ورودي، بادیدگاه ، DEA الگوي در
 قـرار  کـارایی  مـرز  در واحد و بماند تغییر بدون خروجی، تا شود داده کاهش ها ورودي در بایستی که

 در یرتغی آنکه بدون یابند، افزایش ها خروجی باید که هستیم نسبتی دنبال ،به خروجی دیدگاه در .گیرد
 .برسد کارایی مرز به نظر مورد واحد تا آید وجو به ها ورودي

 مـدل  در ولـی  هسـتند  مسـاوي  دیدگاه دو در کارایی براي آمده دست به مقادیر ، CCR الگوي در
BCC الگـو  یـک  بـراي  دیـدگاه  انتخاب علت .هستند متفاوت مقادیر این DEA ، نسـبی  ارزیـابی  در 

 و نـدارد  خروجـی  میـزان  بـر  کنترلی هیچ واحد مدیریت موارد بعضی در که است ايواحده عملکرد
 مشخص و ثابت ورودي میزان موارد از بعضی در برعکس و باشد می ثابت و مشخص قبل از آن مقدار
 مناسـب  خروجـی  دیـدگاه  شـرایطی،  چنـین  در و اسـت  تصمیم متغیر) خروجی( تولید میزان و است

                                                           
1- Goto  
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 از یـک  هـر  بـر  مـدیر،  کنتـرل  میـزان  اساس بر خروجی و ورودي ماهیت انتخاب نهایت در .باشد می
 .)2015 پولاردو،(گردد می تعیی ها خروجی و ها ورودي

 
 :استفاده مورد الگوي مقیاس به بازده

 از یکـی . باشـد  مـی  سیستم یک هاي خروجی و ها ورودي تغییرات بین پیوند بیانگر مقیاس به بازده
 همچنـین  و متفـاوت  هاي مقیاس به بازده با تناظرم مختلف الگوهاي کاربرد ، DEA روش هاي توانایی
 .واحدهاست مقیاس به بازده گیري اندازه

 مـی  تولیـد  را هـا  خروجـی  از مضـرب  همـان  هـا  ورودي از مضربی هر یعنی:ثابت مقیاس به بازده: الف
 ،بـا  بزرگ و کوچک واحدهاي بنابراین. کند می فرض راثابت ها واحد مقیاس به بازده CCR الگوي.کند
 .شوند می مقایسه مه

 کمتـر  یا ها خروجی ار مضرب همان تواند ،می ها ورودي از مضربی هر یعنی: متغیر مقیاس به بازده: ب
 کنـد  می فرض متغیر را مقیاس به بازده BCCالگوي. کند تولید ها خروجی ،در را آن از بیشتر یا و آن از
  .)2014 همکاران و  چرچی(

            ر بهره وريموثر د شرکتیمروري بر عملیات  -2- 3
در چـه مـواردي    ایـن واحـدها   ابتدا لازم است کـه بـدانیم   شرکتگیري کارایی واحدهاي  براي اندازه
، متغیرهـاي ورودي و   بیشتر باشد بانک هاهر چه شناخت نسبت به چگونگی فعالیت .  کنند فعالیت می

تـري از ایـن    لـذا نتـایج مسـتند   و .   انتخاب خواهند شدتري  و به طور صحیحخروجی با دقت بیشتري 
کنیم و سپس به  را به طور گذرا مرور می  شرکتیبدین منظور ابتدا عملیات .  تحقیق بدست خواهد آمد

  .  پردازیم ها می ها و ستاده معرفی نهاده
در اینجا بدلیل حجـم نـاچیز   .  شود به طور کلی در دو حوزه ریالی و ارزي خلاصه می شرکتعملیات 

امور ریالی در سـه  . ر ریالی مورد بحث قرارگرفته استمنحصراً امو ،ر مقایسه با امور ریالیامور ارزي د
 : که شـامل  شرکتکه به ترتیب سه وظیفه عمده  دنشو بندي می مصارف و خدمات تقسیم حوزه منابع،

د توجه بای.  دهد را مد نظر قرار می ،می باشد ارائه خدماتو تخصیص منابع ، منابعآوري  تجهیز و جمع
  .باشد هدف از انجام این وظایف کسب سود میداشت که 
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  منابع  - 2-1- 3
در تولید فـراورده هـا دخالـت داده مـی شـوند و       ورودي هایی کهمنابع عبارتست از کلیه  :تعریف

  :  شامل
 هر زمـان  منابعاین . شود منظور می سازمان خاممنابع شود که به  گفته میی منابعبه :   اولیه منابع    

  . گیرد سودي تعلق می منابع به این در مواقعی   . ذخیره شوند تواند با می شودکه اراده 
تحت عنوان یکی از  شرکتشود که بر اساس توافق بین بانک و  اطلاق می منابعیبه : منابع مالی    

ر د شـرکت ت آن از طـرف  قرار گرفته و بازپرداخ ـ شرکتبلندمدت در اختیار  مدت و کوتاه وام هاي 
  . پذیر است با اطلاع یا بدون اطلاع قبلی امکان ،سررسید معین

  مصارف - 2-2- 3
اعطاي تسهیلات در بخشهاي مختلـف بـراي   .  باشد می و خرج هااین بخش شامل انواع تسهیلات 

  .  باشد و توسعه اقتصادي بسیار مهم می رشد
  اي لازم و با شـرط حـق  پس از بررسیه شرکتعبارتست از امکانات مالی که  شرکت تسهیلات    

مشـمول  )  تسـهیلاتی  ( تولیـدي در قالب یکی از ابزارهاي موجب قرارداد منعقده با متقاضی،  نظارت به
  . دهد شرایط قرار می  در اختیار افراد واجدی شرکت عملیات قانون

ز شـود ،ا  هاي اقتصادي که توسط سیاستگذاران کلان کشور تصـویب مـی   این اولویتها در برنامه    
. باشـند  مکلف به رعایـت و اجـراي آن مـی    شرکتابلاغ شده و  شرکتطریق شوراي پول و اعتبار به 

  . ذکر گردیده است صنایع و معادنقانون  7ابزارهاي اعتباري در تبصره 
الحسـنه و   سلف، مضاربه، قرض(قانون مدنی  ابزارهاي اعتباري به طور عمده مستند به مبانی فقهی،

  .باشد می) گذاري مستقیم حقوقی، سرمایه مشارکت(قانون تجارت و در موادي ) غیره
. بندي هستند قابل طبقه ...لف مانند مدت، زیربخشهاي اقتصادي و تسهیلات اعطائی از جهات مخت

  )2014 ،همکاران و  چرچی(

  از لحاظ مدت -1- 2-2- 3

  )1379بهمنه،: (شوند تسهیلات از لحاظ مدت به سه گروه زیر تقسیم می
باشـد و   که مدت آن حداکثر یـک سـال مـی    شودسهیلاتی اطلاق میبه ت: مدت تسهیلات کوتاه) الف
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  .کاربرد دارد شرکتگردش  در  هاي جاري و تأمین سرمایه براي مقاصد مصرفی، جبران هزینه
) در بعضـی نظرهـا سـه سـال    (ا پنج سـال  تسهیلاتی هستند که بین یک ت: مدت تسهیلات میان) ب

اي و   آلات و تجهیزات سرمایه ناشی از جایگزینی ماشینهاي  مستهلک میشوند و بیشتر به منظور هزینه
  . گیرند مورد استفاده قرار می شرکت گذاري کوچک یا تکمیل و توسعه طرحهاي سرمایه

و شود که مدت آنها بیش از پـنج سـال اسـت     به تسهیلاتی گفته می: مدت بانکی تسهیلات بلند) ج
  )2015  ،1لونگو(. رود اي بکار می هاي سرمایهبیشتر به منظور تأمین بخش یا کل هزینه ثابت طرح

  مختلف اقتصادي   هاي از نظر بخش -2- 2-2- 3

   :شوند تسهیلات اعطائی از نظر بخشهاي مختلف اقتصادي به انواع زیر تقسیم می 
عبارتست از بکارگیري عوامل طبیعی و محیط زیسـت بـه عنـوان مـواد اولیـه و      : بخش کشاورزي

 .آلات براي تولید محصولات کشاورزي ولید و ماشیناستفاده از نیروي انسانی و یا وسایل ت

شامل استخراج کلیه معادن زیرزمینی و روي زمینی و هرگونه عملیات که مواد معدنی  :بخش معدن
معادن زیرزمینی مانند انواع سنگهاي معدنی فلزي و ساختمانی، نفت خام .را قابل عرضه به بازار نماید 

 .  باشند انند شن و ماسه میو گاز طبیعی و معادن روي زمینی م

 ،آلات هر نوع فعالیت اقتصادي که با استفاده از نیروي انسانی، وسایل تولید و ماشین: بخش صنعت
شـده مصـرفی یـا     ساخته را با تغییر شکل فیزیکی یا شـیمیایی بـه محصـولات سـاخته     مواد خام یا نیم

 د صنایع تولید مواد غـذائی، تولیـد نسـاجی،   مانن. شود اي تبدیل نماید، فعالیت صنعتی نامیده می واسطه
 ... .نقل و  و حمل

لازم به یادآوري است که اعطاي تسهیلات جهت ساخت جواهرات و اشیاء زینتی و ابـزارآلات      
  . باشد موسیقی و کالاهاي لوکس و تجملاتی و غیرضروري مجاز نمی

ت شهري و روستائی اعـم از  عبارتست از ساخت و تولید هرنوع تأسیسا: بخش مسکن و ساختمان
 ....برقی، نیروگاه و  اسکله، تأسیسات سازي، ساختن مانند راهسازي و ساختمان. ایجاد و توسعه

فروش مجددکالاي نو به ( عبارتست از خرید، توزیع و فروش کالا مانند بنکداري : بخش بازرگانی
) لفـروش کـالاي نـو و مسـتعم    (فروشی  ، خرده)فروشان سایر عمدهکنندگان و  فروشان و مصرف خرده

                                                           
1- Longo  
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 .تهیه و پخش کالا

عمده با اسـتفاده از نیـروي   ر نوع فعالیت اقتصادي که بطورعبارتست از ه: بخش خدمات و متفرقه
ایـن فعالیتهـا شـامل    . گیـرد  ملاحظه انجـام مـی   انسانی و وسایل کار و بدون بکارگیري مواد اولیه قابل

  .)2015 لونگو،( ... .بیمه و  و  مالی و  خدمات پولی درمانی، انبارداري، بهداشتی نقل، و هتلداري، حمل

  ها ها و ستاده معرفی نهاده-3- 3
این  . پرداخته است شرکت ارکان لوله همدانوري  بهره تغییرات گیري کارایی و این مطالعه به اندازه

 ـ را در اختیار دارد، اقتصادي منطقه شبکه فعالیتتوجهی از   از آنجا که سهم قابل شرکت ه و همچنین ب
  .  اند براي بررسی انتخاب شده )تجاري بودن(دلیل همگن بودن

 گرفتـه   کـار ه سپس متغیرهاي ب ،وانتوان مورد استفاده قرار داد را عن ابتدا کلیه متغیرهایی که می    
  . شود ها بیان می شده در این تحقیق با توجه به محدودیت 

   متغیرهاي ورودي - 3-1- 3
  :رسند عبارتند از مناسب به نظر می شده در این زمینه طالعات انجامهایی که با توجه به م نهاده

 تعداد پرسنل هر واحد 

 تسهیلات ورودي و  دریافت شدهکلیه 

 ارزش تحصیلات کارکنان آن واحد 

 ) از لحاظ تجاري و اقتصادي(  مورد نظر در آن واقع شده است واحداي که  موقعیت ناحیه

 .باشد ر بخشی است که محل ارائه خدمات به مشتریان میمنظو  :بناي واحد مورد نظر زیر

 .هاي عملیاتی هاي اداري و هزینه هزینه ،هاي پرسنلی هاي واحد شامل هزینه هزینه

هاي پرداختی  ن هزینهمستمر و همچنی مزایاي مستمر و غیر  و  حقوق  هاي پرسنلی شامل هزینه هزینه
  .باشد می شرکتسهم 

  . هاست سایر هزینه و  ملزومات ، گاز ، تلفن ، برق زینه آب،اداري شامل ه هاي  هزینه
تواند یکی از متغیرهاي مهم در میـزان   می  اي مورد استفاده در واحد مورد نظر هاي رایانه پایانه تعداد

 .وري شعبه باشد کارایی و بهره

  ها  ستاده - 3-2- 3
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صنعتی و تولید اتصالات می  همچنین ارائه خدمات . شرکتوظیفه اصلی  همان طور که عنوان شد
کسب سود حاصل از این . دباش باید در نظر داشت که هدف تمام این فعالیتها کسب سود می. به. باشد

ریزي مالی صحیح و پیگیري مستمر براي وصـول مطالبـات از مشـتریان     مستلزم داشتن برنامه ،فعالیتها
  . باشد می

  :هاي منتخب عبارتند از در نتیجه ستاده
  :از که به ترتیب اهمیت عبارتند  مهندسیدر بخش  واحدهاي مربوط به فعالیتهاي  ستاده )لفا    

 میزان نقدینگی

 میزان منابع خام

  که عبارتند از تضمین کیفیت واحدهاي مربوط به  ستاده )ب    
  دریافتی بخش موادتسهیلات 

 مواد توسعه یافته 

 نیروي متخصص 

  الیمواحد  هاي مربوط ستاده )ج    
  از قبیل  شامل انواع خدمات مالی هاي این بخش  ستاده

  هاي مختلف  دریافت و ارسال حواله. 1   
  تلفن، گاز و غیره  دریافت قبوض آب، برق،. 2   
  مشتریان  وصول چکهاي . 3   
  خرید و فروش چکهاي درگردش . 4   

این نسـبت هـر چـه بیشـتر      :آن به مطالبات معوق سازمان دریافتی  نسبت مجموع تسهیلات .5   

در جهـت   واحددهنده تلاش بیشتر کارکنان آن  نشان) تی هر چه مطالبات معوق کمتر باشدبعبار(باشد 
  .باشد می خدماتوصول مطالبات و دقت در پرداخت 

همانگونه که عنوان شد هدف اصـلی از تأسـیس یـک واحـد اقتصـادي کسـب سـود        : سود. 6   

تواند بعنوان یک عامل مهم جهت ارزیـابی عملکـرد    میزان کسب سود مینیز  این واحدبراي . باشد می
هاي کمتر، جذب منابع بیشـتر و   زیرا کسب سود بیشتر مستلزم صرف هزینه. نظر قرار گیرد آن شعبه مد
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و  در نتیجـه سـود  . باشد ارئه انواع خدمات می دقت در صرف این منابع و کسب درآمد بیشتر از طریق
  .استک متغیر اصلی بعنوان ی درآمد کل

  از عبارتند که تولید واحد به مربوط هاي ستاده) د    
  نسبت تولید به سهم اولیه مواد خام

  نسبت کارگران و متخصصین به میزان سود 
  میزان مواد مرجوعی

  از عبارتند که بازرگانی واحد به مربوط هاي ستاده) ه    
  نسبت مشتریان جذب شده

  تبلیغات میزان افزایش سود حاصل از
  از عبارتند که مهندسی فروش واحد به مربوط هاي ستاده) و

  تعداد قرارد هاي ثبت شده
  تعداد سفارش هاي جدید

  تعداد پیش فروش هاي جدید
  از عبارتند که تامین داخل واحد به مربوط هاي ستاده) ز

  میزان گزارش هاي خرابی و رجوعی
  میزان در گردش نقدینگی

  سازمانرفتار   -4- 3
از . سال هاي اخیر تحقیقات زیادي براي انـدازه گیـري کـارایی در صـنعت انجـام شـده اسـت        در

صـنعت  مهمترین اجزا و مراحل این مطالعات تصمیم گیري درباره تعریف نهـاده هـا و سـتاده هـا در     
دو رویکرد در تعیین و تعریف نهـاده هـا وجـود    فلزات ات کارایی صنعت اساسا در ادبی. است فلزات
  .دارد
در . شـده انـد   تولیداتتبدیل به  نقدینگیفرض این روش این است که : رویکرد واسطه اي -1    

سپرده ها و دیگـر وجـوه را مـی     شرکتزیرا . به عنوان ورودي لیست می شوند نقدینگیاین رویکرد 
را یک واسطه خدمات مـالی   شرکتبه عبارت دیگر این نگرش . خرند تا سرمایه گذاري را ایجاد کنند
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  ر نظر می گیرد د

مبادرت می  تولیدات صنعتیرا بنگاهی دانسته که به ایجاد  شرکتاین رویکرد :  رویکرد تولیدي -2    
همچنـین  . شودنه به عنوان ورودي بلکه به عنوان خروجی تلقی می  نقدینگیدر دیدگاه مذکور . نماید

  . می باشد مشتریان وفاداراندازه گیري خروجی برحسب تعداد 
انستن دیدگاههاي فوق ازاین جهت ضروري اسـت کـه براسـاس هریـک از ایـن دو دیـدگاه       د    

لذا در ابتداي هـر  .شودبه طور متفاوتی ارزیابی می  شرکتورودي و خروجی و هزینه هاي مربوط به 
با ملاحظه بیشتر پژوهش هـایی  . تحقیقی در مورد عملکرد و کارایی انتخاب یکی از این دو لازم است

  .ن به انجام رسیده است می توان دریافت که دیدگاه واسطه اي مرجح می باشدکه تاکنو
که شامل نیروي انسانی، دارایـی   سازماندر چارچوب دیدگاه واسطه اي، در مورد ورودي هاي     

نیز برخی از محققین  سازماندر مورد خروجی . هاي ثابت و سپرده ها می باشند اتفاق نظر وجود دارد
را بـه عنـوان خروجـی در نظـر گرفتـه و برخـی دیگـر مسـتقیما          تولیداتاعتبارات و اشکال مختلف 

  .از محل هاي یاد شده را به عنوان خروجی می دانند شرکتدرآمدهاي ایجاد شده براي 

 تولیديدر مطالعات کارایی صنعت  هاده ها و ستاده هاي بالقوهن 3-1جدول

  ستاده بالقوه
رویکرد 
  تولیدي

رویکرد 
  دارایی

  بلی  بلی  موا
  خیر  بلی  نقدینگی

  خیر  بلی  سفته شرکتی
  بلی  بلی  سهام و اوراق قرضه
  بلی  بلی  درامد سرمایه گذاري

  خیر  شاید  تعداد شعب
  بلی  بلی  سود دریافتی
  بلی  بلی  ضمانت نامه ها

  نهاده بالقوه
رویکرد 

  تولیدي
رویکرد 

  دارایی
  بلی  بلی  نیروي کار
  بلی  بلی  سرمایه
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  بلی  خیر  سپرده ها
ملزومات و ماشین 

  الات
  بلی  بلی

   .1999 ماخذ پوناري                                        
 تـا  1374 دوره طـی  در موجـود  اطلاعـات  دیگـر  و مالی هاي صورت هاي داده از پژوهش این در
 اي واسـطه  رویکـرد  متخصصـین  و خبرگـان  از سنجی نظر و مشورت از پس. شود می استفاده 1385
 هزینـه  انسانی، ،منابع سرمایه خالص موجودي و انسانی نیروي هزینه( x3 وx1 ،  x2 شامل ها وديور

   شـامل  هـا  خروجی و باشد می...) و تجهیزات ساختمان، زمین،( ثابت هاي دارایی و...) انسانی نیروي
y1 , y2 واحد هاي طرح شده زده تخمین ارزش میانگین و شرکت به افزوده ارزش میانگین ترتیب به 

  .)2015 لونگو،( .است شده انتخاب کل

   کوئیست وري مالم شاخص بهره -5- 3
. زندگی براي تعیین بهتر یا بدتر شدن موقعیت زندگی ارائه گردید هاي هزینه ابتدا تعدادي شاخص
عبارت دیگر بهتر  ي زندگی هیچ اطلاعاتی در مورد بهتر شدن خروجیها و یا به مقدار شاخصهاي هزینه
دارد کـه   زندگی بیان مـی  ي هاي هزینه در واقع اندیس. گذارند ر اختیار ما نمیشدن موقعیت زندگی د
یمم تولید ممکن را دارند افزایش داشته واحد صنعتی که در دو موقعیت ماکز آیا استاندارد زندگی یک

  .آورند یا نه و میزان این افزایش یا کاهش را بدست نمی
که ) 1953(کوئیست  هش اندیس استاندارد زندگی مالمبراي بدست آوردن مقدار افزایش و یا کا     

تـابع هزینـه   . دشکوئیست ارائه  شود، توسط مالم از دیدگاه دوگانی تابع فاصله و تابع هزینه استفاده می
  . هاست یک تابع فاصله در فضاي قیمت

  کوئیست محاسبه شاخص مالم - 5-1- 3
وس، کریستنسـون و   ده بود تا زمانیکـه کـی  مدتها بدون استفاکوئیست  ارائه شده توسط مالماندیس 

  . وري بکار بردند عنوان یک اندیس محاسبه بهره  آنرا در تئوري تولید به) 1982(دایورت 
در حالـت چنـد ورودي و چنـد     آوري زمـان دیگـر   فـن انقباض و یا انبساط خروجیهـا تحـت        
آوري  خروجی متناظر با آن فـن  ي لهانبساط و یا انقباض شعاعی به اندازه تابع فاص مفهوم به ،خروجی

 خروجـی محـور  در و وري در حالـت چنـد خروجـی     هـاي بهـره   بنابراین هر دو این انـدازه . باشد می
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  : باشد صورت زیر می به
     )3-1(فرمول 
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yxyxMI +

+++
+++ = 

  
0),(که در آن  yxD t  1),(و

0 yxD t  t+1و  tزمـان  آوري  فنتحت ) x,y(حد تابع فاصله را براي وا +
ي این اندیس از روشهاي  براي محاسبه) 1989(جا فار و همکارانش  در این. کنند ترتیب محاسبه می به

  . ریزي خطی غیرپارامتري استفاده کردند برنامه
tMواضح است که       1و  0

0
+tM 1989(در اینجا فار و همکارانش  .دهند یمقادیر متفاوتی ارائه م (

tMپیشنهاد استفاده از میانگین هندسی  1و  0
0

+tM    کوئیسـت مطـرح    را بعنوان شـاخص خروجـی مـالم
tMچنین پیشنهادي از امکان انتخاب یکی از . کردند 1یا  0

0
+tM ر بـه بدسـت   ور دلخواه کـه منج ـ ط  به

  . شود شود، اجتناب می وري می آوردن مقادیر متفاوت رشد بهره

                  )3-2(فرمول 
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  .شود کوئیست ا با یک مثال عنوان می تحلیل هندسی شاخص مالم
را تولیـد   y محصـول  xیـد  از عامـل تول را در نظر بگیرید که بـا اسـتفاده    Pگیري  واحد تصمیم     

. قـرار دارد  Bو  Aدر دو موقعیـت متفـاوت    t+1 و tگیـري در دو زمـان    این واحد تصـمیم . نماید می
گیري مورد  از آنجا که واحد تصمیم.است متفاوت )Ft( tزمان آوري  فنبا  )t+1 )Ft+1در زمان آوري  فن

   .ناکاراست t+1و  tند، در زمانهاي ک آوري دوره عمل می تر از سطح فن نظر در هر دو زمان پایین
  :کوئیست به صورت زیر خواهد بود محاسبه شاخص مالم) 8-3(نمودار با استفاده از 

                            )3-3(فرمول 
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کوئیست شاخص مالم= ú
û

ù
ê
ë

é
= +++

bt

ct
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btt

YY
YY

.
YY
YY

M 111  

  
  : شود کوئیست به صورت زیر تفسیر می شاخص مالم خروجی محورالبته واضح است که در 

M0>1     دهد وري را نشان می بهره رشد افزایش.  
M0<1    دهد وري را نشان می بهره رشد ، کاهش. 

M0=1    براي زمانهاي وري  بهره رشد دهد که هیچ تغییري در ، نشان میt  وt+1 رخ نداده است.  

  کوئیست وري مالم هایی از شاخص بهره تجزیه - 5-2- 3
 منگ(کوئیست را معرفی کنیم وري مالم از شاخص بهره  تجزیهچند تا  سعی می شوددر این قسمت 

2014(.  
  ی چیست؟های ي ما از بدست آوردن چنین تجزیه رسد که انگیزه ابتدا این سوال به ذهن می

وري  بدنبال بیان تأثیر منـابع مختلـف مـوثر در تغییـر بهـره      ،هاي مختلف در حقیقت ما با تجزیه    
وري در واحـدهاي   توان تشخیص داد کـه کـاهش یکسـان از بهـره     با توجه به تفکیک فوق می. هستیم

ممکـن  . شددهنده دلیل مشترك نبوده و ممکن است براي هر بنگاه علت خاصی داشته با مختلف نشان

ف
Ft+1 

E 

Yc 

Yt+1 

Yb 

Ya 

Yt 

O 
Xt+1 Xt 

D 

X 

 )کوئیست شاخص مالم(وري کل  تفکیک تغییرات بهره: 3-1 نمودار

Y 
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  .گذاري و دیگري کاهش حجم فعالیتها و محدود بودن مقیاس تولید باشد است یکی بدلیل عدم سرمایه

  FGLRي  تجزیه -
کوئیست قابل تجزیه به دو  نشان دادند که شاخص مالم) 1994( 1فار، گروسکف، لیندگرن و رووس

  . و تغییرات کارایی استآوري  فنمولفه مشابه تغییرات 
  )3-4(فرمول 

 
  

ي بیـرون براکـت    مولفـه . معـروف اسـت   FGLRنام  خاطر نام نویسندگان مقاله به  ه بهاین تجزی     
به مرز  [t,t+1]ي زمانی  آیا واحد مورد نظر در فاصله ،کند است که مشخص می) EC2(تغییرات کارایی 

را در طـی ایـن دوره   ) TC3(آوري  فنمولفه داخل براکت تغییرات . است یا دورتر کارایی نزدیکتر شده

  . دهد زمانی و یا بعبارت دیگر میزان جابجایی مرز کارایی را نمایش می
  :آمده براي هر مولفه را بصورت زیر تفسیر نمود  توان اعداد بدست می خروجی محوردر 

EC>1     ¬ است واحد مورد نظر کاراتر شده.  
EC<1     ¬ است واحد مورد نظر ناکاراتر شده  
EC=1     ¬ است  کارایی واحد مورد نظر هیچ تغییري نکرده .  

  و 
TC>1      ¬در زمان آوري  فنt+1  زمان آوري  فننسبت بهt است  پیشرفت نموده .  
TC>1     ¬ در زمان آوري  فنt+1  زمان آوري  فننسبت بهt است  پسرفت نموده .  
TC=1     ¬ در زمان آوري  فنt+1  زمان آوري  فننسبت بهt  نکرده استتغییري.  

  
  FGNZي  تجزیه -

است که توسـط   ""FGNZکوئیست تجزیه  هاي معروف از فرمول شاخص مالم یکی دیگر از تجزیه

                                                           
1- Fare, Grosskopf, Lindgren and Roves 
2- Efficiency change 
3- Technical Change 
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ثابـت اسـت   آوري  فـن وقتیکه بازده بـه مقیـاس    FGLRي  از تجزیه 1فار، گروسکف، نوریس و ژانگ

  .بدست آمده است
جـویی در   قتصادي ناشی از صـرفه در تحقیقات تجربی مسلم است که بخش مهمی از پیشرفت ا    

در مقیاس بزرگتر استفاده کـرد  آوري  فنتوان از دانش فنی و  که در بعضی حالتها می چرا. مقیاس است
ي تغییرات کـارایی مقیـاس    به همین دلیل وجود مولفه. است  که در مقیاس کوچکتر قابل استفاده نبوده

تفسیر مفاهیم اقتصـادي بـه صـورت ریاضـی      کوئیست را در توانایی شاخص مالم FGNZي  در تجزیه
  . دهد نشان می

اشاره شد در بازده به مقیاس ثابت کارایی تکنیکی به دو مولفه کارایی تکنیکی در بازده همانطور که 
  . شود و کارایی قیاسی تجزیه می) کارایی تکنیکی خالص(به مقیاس متغیر 

  :باشد صورت زیر می به FGNZتجزیه 
  )3-5(فرمول 

   
  : ه در آنک

)/,(
)/,(

0

0
0 vYXD

cYXD
SE =  

  
)/,(0 cYXD 0),/(نسبت بـه مقیـاس و    ثابت کارایی واحد مورد نظر در حالت بازده vYXD 

  . باشد اندازه کارایی این واحد در حالت بازده ثابت نسبت مقیاس می
کوئیسـت بـه حـل     وري مـالم  هبراي محاسبه شاخص بهر ،مفروض است t+1و  t تابع تولیددر زمان
  Q={1,2,…,n }ÎO:ریزي خطی به صورت زیرنیاز است چهار مساله برنامه

  )3-1(ریزي خطی مدل برنامه

                                                           
1-Fare, Grosskopf, Norris and Zhang 
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tکه 

ioX، i امین ورودي وt
roy، r گیري  حد تصمیمواامین خروجی ازO در زمان t است.  

])),[((مقدار کارایی      *1 F=-t
o

t
o

t
o YXDتوان با استفاده از همان  دهدکه به چه نسبت می نشان می

  .ورودي به میزان خروجیها افزود
1111حـل کـرده و    t+1را براي زمان  CCRمسأله  t جاي زمانه ب     )],([ -+++ t

o
t
o

t
o YXD    کـه کـارایی

  .آید است، بدست می  t+1را در زمان oDMUتکنیکی 
]   1-[مقدار     ),( 11 ++ t

o
t
o

t YXD  گیري  واحد تصمیمبرايO فاصـله   معکوس کهoDMU   در زمـان
t+1  با مرز زمانt آید ریزي خطی زیر بدست می برنامه (3-2)دل شماره است با استفاده از م:  

  )3-2(خطیریزي  مدل برنامه
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           (2-3) 

  

]به طور مشابه مقدار       ] 1t
00

1 Y -+ ),X(D tt  گیـري   واحـد تصـمیم  فاصله معکوسO    بـا مختصـات
وري  کـه بـراي محاسـبه شـاخص بهـره      شـود،  محاسـبه مـی    t+1نسبت به مـرز کـارایی زمـان     tزمان
  . لازم است ورودي محورکوئیست در  مالم

  )3-3(ریزي خطی برنامه مدل
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با توجـه بـه   . شود  ها جداگانه حل باید براي تمام بنگاه معرفی شدهریزي خطی  برنامه چهارمدل    

در  .ریزي خطی حل شود برنامه مدل  n(3T-2)بنگاه باید  nدوره زمانی و  Tعنوان شده براي دل هايم
  .   باید حل شود ریزي خطی برنامه همسأل 204این تحقیق 

بازده متغیـر   توان فرض بالا با فرض بازده ثابت به مقیاس حل شده که در آن می مدل هايتمام     
بـه کـارایی   ) CRSبـه شـرط   (در این صورت کارایی فنی . را جایگزین نمود) (VRSنسبت به مقیاس 

åبدین منظـور محـدودیت   . شود بسط داده می) VRSبا شرط (مدیریت و کارایی مقیاس 
=

=
n

j
j

1
1l  را

بازده متغیر نسبت به مقیاس صـورت  آوري  فنیعنی محاسبه توابع مسافت با شرط . نمائیم نیزاضافه می
  ).FGNZتجزیه (پذیرد می

  
  .شود کوئیست به صورت زیر تفسیر می نتایج شاخص مالم

M0>1    ، دهد وري را نشان می افزایش بهره .  
M0<1    دهد وري را نشان می ، کاهش بهره.  

1    =oMان می   .رخ نداده است t+1و  tوري براي زمانهاي  دهد که هیچ تغییري در بهره ، نشّ
بهترین حالت زمانی است که هم مرز  ،دهد وري کل پیشرفت را نشان می در حالتی که شاخص بهره

و بدترین حالت زمانی است  دهد و هم تغییرات کارایی مثبت است تغییرات مثبتی را نشان میآوري  فن
اسـت، کـه در نتیجـه آن شـاخص      منفـی تغییر منفی داشته و هم تغییرات کارایی آوري  فنکه هم مرز 

  .دهد پسرفت را نشان می

  تحلیل پنجره اي -6- 3
در تحلیـل  . شد براي اولین بار توسط چارنز تحت عنوان تحلیل پنجره اي معرفی اي تکنیک پنجره
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در طول زمان به گونه اي ارزیابی می شود که گویی در هـر دوره زمـانی    DMUپنجره اي عملکرد هر
را در طـول   DMU یـا  که عملکرد هر واحـد   کنداین روش کمک می. متفاوتی می باشدداراي هویت 

، احتمـال دارد  برخلاف پنجره اي که درآن واقع شده است کارا باشد DMUاگر یک. زمان ردیابی کنیم
  .هاي همتراز خود کاملا کارا درنظر گرفته شود DMUکه در مقایسه با 

این امکان را به ما می دهد که بین کارایی فنی خـالص، کـارایی فنـی و     اي روش تحلیل پنجره    
از طرف دیگر این روش براي اندازه نمونه هاي کوچک از آنجایی که . کارایی مقیاس تمایز قائل شویم

  .ث ایجاد درجه آزادي بزرگتري براي نمونه می شود بسیار مناسب می باشدباع
دراکثـر پـژوهش   . در مورد تعریف و اندازه پنجره هیچ نوع تئوري یا منطقی اساسـی وجـود نـدارد   

در پژوهش حاضر نیز از . هایی که در این زمینه انجام گرفته است از پنجره سه ساله استفاده شده است
بـراي تشـریح   . که در ضمن با کار اصلی چارنز نیز هماهنگ می باشد شودستفاده می پنجره سه ساله ا

  .)2014 منگ( .زیر را مشاهده کنید مثالمطلب 
 1374سـال   2و در پنجـره  .مـی باشـد    1376،  1375، 1374شامل سالهاي  1ي مثال پنجره برا    

، 1377، 1376سـالهاي   3ین ترتیـب در پنجـره   اضافه می شود وبـه هم ـ  1377حذف می شود و سال 
ی که تحلیل پنجره اي یجا از آن .که این تحلیل تا آخرین پنجره ادامه می یابد ارزیابی می شوند، 1378
واحـد تصـمیم    6سـاله بـا    3یک پنجـره   را در هر سال با هویتی متفاوت ارزیابی می کند، DMUیک 

  .واحد تصمیم گیري می باشد 18معادل با  )DMU(گیري 
 ) t=1و...و12(دوره  12کـه در  ) n=1و...و6( را در نظـر مـی گیـریم    DMUتا  6 براي مدل سازي،

مشاهده داریـم    6×12در نتیجه  .خروجی  می باشند 2 ورودي و 2مشاهده می شوند و همگی داراي 
t ، DMUtدر دوره   nو هر مشاهده 

n  بعـدي  دویک بردار ورودي  Xt
n=(X1

n,X2
n,….,Xrt

n)′ یـک   و
Ytبعدي  دوبردار خروجی 

n=(Y1t
n,Y2t

n,….,Ystn)′ پنجره اي کـه در زمـان   . داردK، 121≤K≤   و بـا
  .مشاهده می باشد 3×6داراي  اشاره دارد و  Kw شروع می شود به W≤12-K≥1 ،3پهناي 

   :ماتریس ورودي براي این تحلیل پنجره به صورت 
Xkw=(Xk         )3-6(فرمول 

1,Xk
2,….,Xk

N,Xk+1
1,Xk+1

2,….,Xk+1
N,Xk+w

1,Xk+w
2,….,Xk+w

N) 

  :و ماتریس خروجی آن به صورت زیر می باشد
Yk Ykw=(Yk  )3-7(فرمول 

1,Yk
2,.…,Yk

N,Yk+1
1,Yk+1

2,…..,Yk+1
N,Yk+w

1,Yk+w
2,….,Yk+w

N) 
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تحت مفروضات بازده به مقیاس ثابت به شرح زیر  ′DMUtورودي محور براي  DEAمساله پنجره 
  :است

  )3-4(ریزي خطی مدل برنامه
Kw t  ′ min θ = θ  

,λθs.t : 
-XKwλ+θ Xt′  ≥ 0 
YKwλ - Yt′  ≥ 0  
λ n≥ 0   (n=1,…..,N×W)  

  
  .پنجره به صورت زیر می باشد 10شامل  دلاین م

  

  اي تحلیل پنجره 3-2جدول
  1376  1375   1374       1پنجره
  1377  1376  1375                 2پنجره
  1378  1377  1376                         3پنجره

  1379  1378  1377                                 4نجرهپ
  1380  1379  1378                                          5پنجره
  1381  1380  1379                                                   6پنجره
  1382  1381  1380                                                           7پنجره
  1383  1382  1381                                                                    8پنجره
  1384  1383  1382                                                                           9پنجره
  1385  1384  1383                                                                                  10پنجره

 
                                                                                   

  انتخاب نرم افزار براي حل 3-7
ارائه شده است، که مـی تـوان از نـرم افزارهـاي      DEAنرم افزارهاي متفاوتی جهت حل مدل هاي 

GAMS, WINQSB, DEAP, EMS, IDEAS, WARWICK-DEA کـه در ایـن تحقیـق از    . نام برد
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DEAP وEXCEL   استشدهاستفاده. 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 فصل چهارم
 تجزیه و تحلیل داده ها
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  مقدمه -1- 4
و  کوئیسـت  مـالم گیـري شـاخص    در این فصل با توجه به متدولوژي ارائه شده در فصل قبل به انـدازه 

لی ا 1374هاي هاي سال بر اساس داده شرکت ارکان لوله همدان کاراییو بررسی روند  اییتغییرات کار
  .شده استپرداخته   DEAPافزار  ها و نرم با استفاده از تحلیل پوششی داده 1385

  ها خروجیو  ها وروديتعیین  -2- 4
 1385 تـا  1374 دوره طـی  در موجـود  اطلاعات دیگر و مالی هاي صورت هاي داده از پژوهش این در

 هـا  ورودي اي واسـطه  رویکرد متخصصین و خبرگان از سنجی نظر و مشورت از پس. شود می استفاده
 نیـروي  هزینـه  منـابع انسـانی،  ، سـرمایه  خـالص  موجـودي  و انسانی نیروي هزینه( x3وx1،  x2شامل
 y1 , y2   شامل اه خروجی و باشد می...) و تجهیزات ساختمان، زمین،( ثابت هاي دارایی و...) انسانی

 کـل  واحـد  هـاي  طـرح  شـده  زده تخمـین  ارزش میانگین و شرکت به افزوده ارزش میانگین ترتیب به
  .است شده انتخاب
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  دتولی واحد هاي داده: 4-1 جدول
2خروجی  1خروجی   3ورودي   2ورودي   1ورودي     

میانگین ارزش افزوده 
 به شرکت

میانگین ارزش 
 تخمین زده شده

هاي واحد طرح  

 تعداد پرسنل
موجودي خالص 

 سرمایه
 سال هزینه نیروي انسانی

630،816 1،117،667 11 735،361 558،442 1374 
890،200 3،100،000 11 840،000 12،730،340 1375 

1،053،017 5،130،100 14 890،570 14،640،000 1376 
1،363،000 13،900،000 18 970،520 18،200،350 1377 

2،039،053  18،700،000 21 1،230،190 25،730،000 1378 
1،817،372 23،114،703 21 1،536،048 37،157،921 1379 
1،872،089 32،887،198 25 1،672،614 45،043،361 1380 
3،178،575 61،519،406 28 1،904،399 69،994،837 1381 
4،398،668 104،246،511 30 2،142،701 98،858،730 1382 

7،230،689  148،897،398 34 13،137،482 118،634،017 1383 
9،936،198 118،628،248 37 13،172،904 149،283،843 1384 
12،888،000 160،242،922 40 13،108،342 199،831،843 1385 

  
  تامین داخل واحد هاي داده: 2-4 جدول

2خروجی  1خروجی   3ورودي   2ورودي   1ورودي     

ده میانگین ارزش افزو
 به شرکت

میانگین ارزش 
 تخمین زده شده

هاي واحد طرح  
 تعداد پرسنل

موجودي خالص 
 سرمایه

 سال هزینه نیروي انسانی

550،986 1،564،808 1 1،056،601 8،615،098 1374 
790،360 2،790،000 1 1،302،710 17،300،000 1375 

1،878،467 4،176،050 1 1،605،870 25،991،382 1376 
1،440،244 9،938،103 1 920،807 18،405،506 1377 
1،571،816 13،397،554 1 875،366 22،142،954 1378 
1،638،593 2،915،048 1 1،771،364 50،573،434 1379 
1،272،555 19،890،775 3 1،089،018 30،563،273 1380 
4،018،501 34،738،878 3 1،251،517 58،754،236 1381 
4،195،194 38،341،662 3 1،380،652 65،791،669 1382 
6،124،476 47،622،374 4 1،730،063 74،601،071 1383 

8،098،707 64،880،880 4 17،384،938 77،057،550 1384 
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16،343،000 159،779،000 4 19،491،000 198،361،867 1385 

  مهندسیفنی و  واحد هاي داده: 3-4 جدول
2خروجی  1خروجی   3ورودي   2ورودي   1ودي ور    

میانگین ارزش افزوده 
 به شرکت

میانگین ارزش 
 تخمین زده شده

  هاي واحد طرح
 تعداد پرسنل

موجودي خالص 
 سرمایه

 سال هزینه نیروي انسانی

151،933 30،020 1 131،774 1،278،223 1374 
183،700 38،900 1 150،200 1،670،200 1375 
213،403 47،245 2 187،928 2،114،131 1376 
274،876 45،318 2 184،785 2،684،010 1377 
456،240 41،588 2 303،392 4،044،511 1378 
671،008 5،311،603 2 537،389 6،937،915 1379 
826،152 9،249،712 3 802،855 11،667،447 1380 

1،128،151 11،330،915 3 908،892 17،122،044 1381 
986،025 16،360،668 3 941،904 24،136،434 1382 

1،613،609 30،580،525 3 1،077،774 31،690،934 1383 
2،159،732 45،732،300 3 1،210،860 37،754،600 1384 
2،386،000 35،075،755 3 1،233،837 46،493،740 1385 

 
  تضمین کیفیت واحد هاي داده: 4-4 جدول

2خروجی  1خروجی   3ورودي   2ورودي   1ورودي     

میانگین ارزش افزوده 
 به شرکت

میانگین ارزش 
 تخمین زده شده

هاي واحد طرح  
 تعداد پرسنل

موجودي خالص 
 سرمایه

 سال هزینه نیروي انسانی

1،688،193 13،285،083 1 1،679،785 20،170،027 1374 
2،010،120 170،340،000 1 1،930،700 24،250،000 1375 
2،420،038 21،688،955 1 2،238،786 28،397،389 1376 

3،066،975  26،452،220 1 2،543،718 36،028،327 1377 
4،012،887 34،013،151 2 2،777،351 46،564،532 1378 
2،807،028 46،141،158 2 3،227،772 74،256،933 1379 
3،570،266 58،083،299 2 3،126،889 89،878،714 1380 
6،276،090 88،585،194 2 3،201،570 124،554،047 1381 
9،588،435 126،735،605 3 3،196،188 152،799،342 1382 
15،675،834 169،324،094 4 19،791،965 187،143،566 1383 
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13،455،111 166،240،728 4 19،891،328 227،312،003 1384 
17،969،000 199،309،199 4 20،383،527 285،733،293 1385 

  مالی واحد هاي داده: 5-4 جدول
2خروجی  1خروجی   3ي ورود  2ورودي   1ورودي     

میانگین ارزش افزوده 
 به شرکت

میانگین ارزش 
 تخمین زده شده

هاي واحد طرح  
 تعداد پرسنل

موجودي خالص 
 سرمایه

 سال هزینه نیروي انسانی

749،890 662،777 2 797،916 10،600،446 1374 
925،730 3،100،000 2 820،000 12،590،750 1375 

1،119،360 8،989،557 2 844،659 14،383،773 1376 
1،508،499 10،836،589 2 936،358 18،174،613 1377 
1،851،581 15،182،436 3 1،075،337 23،655،032 1378 
1،239،260 20،635،308 3 1،301،664 32،040،676 1379 
2،055،623 29،445،974 3 1،479،293 42،847،778 1380 
2،750،806 57،268،885 3 1،670،367 61،231،033 1381 
3،598،022 79،381،662 4 1،951،767 76،138،731 1382 
5،659،482 116،900،828 4 11،478،832 92،688،518 1383 
8،038،553 102،909،800 5 11،682،481 114،370،390 1384 
8،826،000 117،327،071 5 12،552،069 145،927،785 1385 

  
  یبازرگان واحد هاي داده: 6-4 جدول

2خروجی  1خروجی   3ورودي   2ورودي   1ورودي     

میانگین ارزش افزوده 
 به شرکت

میانگین ارزش 
 تخمین زده شده

هاي واحد طرح  
 تعداد پرسنل

موجودي خالص 
 سرمایه

 سال هزینه نیروي انسانی

654،804 1،008،491 2 551،063 8،516،800 1374 
950،000 3،720،000 2 620،310 12،595،000 1375 
889،378 6،687،956 2 671،743 12،541،176 1376 

1،129،528 8،888،255 2 831،921 17،609،810 1377 
1،536،823 12،310،820 2 1،028،083 21،516،597 1378 
1،119،271 17،807،427 2 1،171،941 26،236،139 1379 
1،575،253 22،151،716 3 1،265،707 33،806،009 1380 
2،548،885 49،125،845 4 1،356،154 49،518،696 1381 
3،237،114 54،462،750 4 1،296،421 56،738،783 1382 
4،401،392 80،610،103 4 8،180،594 72،849،804 1383 
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5،909،919 76،402،143 6 8،071،336 93،845،443 1384 

8،826،000 131،026،407 6 8،745،077 145،927،785 1385 

  مهندسی فروش واحد هاي داده: 7-4 جدول
2خروجی  1خروجی   3ورودي   2ورودي   1ورودي     

میانگین ارزش افزوده 
 به شرکت

میانگین ارزش 
 تخمین زده شده

هاي واحد طرح  
 تعداد پرسنل

موجودي خالص 
 سرمایه

 سال هزینه نیروي انسانی

4،426،622 17،668،846 1 4،952،500 59،739،036 1374 
5،750،110 30،089،620 1 5،663،920 81،136،290 1375 
7،573،663 46،719،863 1 6،439،556 98،067،851 1376 
8،783،122 70،060،485 1 6،388،109 111،102،616 1377 
11،468،400 93،645،549 1 7،289،719 143،653،626 1378 
9،292،532 145،925،247 1 9،546،178 227،203،018 1379 
11،171،938 171،708،674 1 9،436،376 253،806،582 1380 
19،901،008 302،569،123 2 10،292،899 381،174،893 1381 
26،003،458 419،528،858 2 10،909،633 474،463،689 1382 
40،705،482 593،935،322 2 55،396،710 577،607،910 1383 
47،598،220 574،794،099 2 71،413،847 699،623،829 1384 
67،238،000 802،760،354 3 75،513،852 1،022،276،313 1385 

  

  ها مدل حل بررسی نتایج حاصل از -3- 4
 کوئیست وري مالم شاخص بهره

 ـ ،کوئیست وري مالم شاخص بهرههاي  با تجزیه این تحقیقدر حقیقت   دنبـال بیـان تـأثیر منـابع     ه ب
داد کـه کـاهش یکسـان از     توان تشـخیص  می شاخصاین با . باشد میوري  مختلف موثر در تغییر بهره

علـت   واحـد دهنده دلیل مشترك نبوده و ممکن است بـراي هـر    وري در واحدهاي مختلف نشان بهره
و دیگـري کـاهش حجـم فعالیتهـا و      ارزش افزودهدلیل عدم ه ممکن است یکی ب. خاصی داشته باشد

  .محدود بودن مقیاس تولید باشد
به طـور   1385تا  1374دوره  کت ارکان لوله همدانشر کوئیست مالمنتایج اندازه گیري شاخص     

  .آمده است 4-8خلاصه در جدول 
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به  1385 -1374در دوره  واحدهاي مختلفکوئیست  وري مالم میانگین مقادیر شاخص بهره 4-8جدول 
واحد تفکیک هر  

 بانک
تغییرات کارایی فنی 

 کل

(EFFCH) 

تحولات 
تکنولوژیکی 
(TECHCH) 

تغییرات کارایی 
یت مدیر  

(PECH) 

تغییرات کارایی 
 مقیاس 

(SECH) 

تغییرات بهره وري 
کل عوامل تولید 

(TFPCH) 

  1.089 0.999 1.026  1.062  1.026 تولید

  1.070  1.000  1.000  1.070  1.000 تامین داخل

نیفمهندسی   1.045  1.057  1.031  1.014  1.105  

  0.990  1.000  1.000  0.990  1.000 تضمین کیفیت

  1.046  0.989  1.000  1.057  0.989 مالی

  1.080  1.006  1.006  1.067  1.013 بازرگانی

  1.063  1.001  1.011  1.050  1.012 مهندسی فروش

  
 ،(TECHCH)تحـولات تکنولـوژیکی    ،(EFFCH)تغییـرات کـارایی فنـی کـل    دانیم روابط میان  چنانچه می

 وري کـل عوامـل تولیـد    یرات بهـره تغی ،(SECH) تغییرات کارایی مقیاس ،(PECH)تغییرات کارایی مدیریت 

(TFPCH) به صورت زیر است.  
  وري کل عوامل تغییرات بهره= تغییرات کارایی فنی کل ×تحولات تکنولوژیکی 

 
  تغییرات کارایی فنی کل=تغییرات کارایی مدیریت  ×تغییرات کارایی مقیاس 

  
  وري کل عوامل تغییرات بهره=تغییرات کارایی مقیاس ×تحولات تکنولوژیکی ×تغییرات کارایی مدیریت 

 
افزایش  بزرگتر از یک باشد بر) کوئیست مالمشاخص (زمانی که تغییرات بهره وري کل عوامل تولید 

عملکرد در طی  وري و بدتر شدن وري و بهبود عملکرد  و اگر کوچکتر از یک باشد بر کاهش بهره بهره
برابر با یک باشد نشان می دهد که طی دوره  کوئیست مالمهمچنین زمانی که شاخص . زمان اشاره دارد

  .مورد بررسی تغییري در بهره وري به وجود نیامده است
در طی ) 0.990( کیفیت تضمیندر جدول بالا تنها عملکرد بانک  کوئیست مالمبا توجه به مقادیر شاخص 
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 فنـی  مهندسـی ، اهواحـد در میان . ها بهبود یافته است
واحـد  وري  علت کـاهش بهـره  . وري در طی دوره مورد بررسی داشته است

تکنولوژیکی بوده است و همچنـین در مـوارد دیگـر تغییـري در     

  .دهدنشان می کیبه تفکرا  واحدها 

  هاي مختلف  وري مالم کوئیست واحد

 به 1385 -1374 دوره در مختلف واحدهاي

تغییرات کارایی 
مدیریت 

(PECH)

تغییرات کارایی 
 مقیاس 

(SECH) 

تغییرات بهره وري کل 
 عوامل تولید 

(TFPCH) 

0.986  1.007  1.093  
1.135  1.017  1.153  
0.992  1.014  1.145  
1.004  1.004  1.073  
1.014  0.986  0.900  
0.999  0.985  1.071  
1.005  0.977  1.395  
1.000  0.996  1.067  
0.994  1.051  0.998  
0.995  0.949  0.904  
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ها بهبود یافته استواحدبدتر شده است و عملکرد سایر  دوره مذکور
وري در طی دوره مورد بررسی داشته است بهبود بهره) 1.105
تکنولوژیکی بوده است و همچنـین در مـوارد دیگـر تغییـري در     ) عقب ماندگی(پسرفت  کیفیت

  .وري به وجود نیامده است
واحدها ست وري مالم کوئی مقادیر شاخص بهره) 4-1(نمودار

وري مالم کوئیست واحد میانگین مقادیر شاخص بهره 4- 1نمودار 
  

واحدهاي کوئیست مالم وري بهره شاخص مقادیر میانگین 4-9 جدول
 سال هر تفکیک

 تغییرات کارایی فنی کل

(EFFCH) 

ی حولات تکنولوژیکت
(TECHCH) 

تغییرات کارایی 
 مدیریت 

(PECH) 

0.993  1.101  0.986
1.154  1.000  1.135
1.006  1.138  0.992
1.008  1.064  1.004
1.000  0.900  1.014
0.985  1.088  0.999
0.982  1.421  1.005
0.997  1.071  1.000
1.045  0.955  0.994
0.944  0.957  0.995

دوره مذکور
1.105(بیشترین 
کیفیت تضمین
وري به وجود نیامده است بهره

نمودار

جدول

 سال

1375  
1376  
1377  
1378  
1379  
1380  
1381  
1382  
1383  
1384  
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1385  1.032  0.943  0.999  1.033  0.973  
  1.063  1.001  1.011  1.050  1.012  گین دورهمیان

  

 1385 -1374در دوره  مختلف هايواحدمالم کوئیست وري  میانگین مقادیر شاخص بهره 4-9جدول 
بدتر شده اسـت و علـت    مختلف هاي واحدعملکرد  1379در سال . دهد نشان می به تفکیک هر سال

.  تولیـد بـوده اسـت    مقیـاس د بـودن  تکنولـوژیکی و محـدو  ) عقب ماندگی(وري پسرفت  کاهش بهره
از مهمتـرین  . وري مواجه بـوده اسـت   با کاهش بهره مختلف هاي واحدبه بعد  1383همچنین از سال 

  .بوده است کارایی مدیریتتکنولوژیکی و ) عقب ماندگی(دلایل آن پسرفت 
  

  
  1385 -1374 در دوره مختلف واحدهايکارایی فنی  خلاصه میانگین مقادیر تغییرات 4-2نمودار 

 

  
  1385 -1374در دوره  مختلف هاي واحدمیانگین مقادیر تحولات تکنولوژیکی  خلاصه 4-3نمودار 

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4

میانگین 13751376137713781379138013811382138313841385
دوره

ست
وئی
مک
 مال

ص
شاخ

سال

EFFCH

0.0

0.5

1.0

1.5

میانگین  13751376137713781379138013811382138313841385
دوره

ست
وئی
مک
 مال

ص
شاخ

سال

TECHCH
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  1385 -1374در دوره  مختلف هاي واحدمیانگین مقادیر تغییرات کارایی مقیاس  خلاصه 4-4نمودار 

  

  
در دوره  مختلف هاي واحدولید میانگین مقادیر تغییرات بهره وري کل عوامل ت خلاصه 4-5نمودار 

1374- 1385 

 

  
  1385 -1374در دوره  مختلف هاي واحد کارایی مدیریتمیانگین مقادیر تغییرات  خلاصه 4-6نمودار 

  

0.85
0.9
0.95
1
1.05
1.1

میانگین  13751376137713781379138013811382138313841385
دوره

ست
وئی
مک
 مال

ص
شاخ

سال

SECH

0

0.5

1

1.5

میانگین دوره13751376137713781379138013811382138313841385

ست
وئی
مک
 مال

ص
شاخ

سال

TFPCH

0.900
0.950
1.000
1.050
1.100
1.150

میانگین دوره13751376137713781379138013811382138313841385

ست
وئی
مک
 مال

ص
شاخ

سال

PECH
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 تفکیک به 1385 -1374 دوره در مختلف واحدهاي کوئیست مالم وري بهره شاخص مقادیر میانگین خلاصه 4- 7 نمودار

  هرسال
  

مربوط به  وري تغییرات بهرهدهند، بیشترین نوسان نشان می) 4-7(الی) 4-2(نمودارهاي همان طور که
وري  میـانگین مقـادیر شـاخص بهـره     ولـی . باشـد  مـی  تغییرات کارایی مقیاسو  تحولات تکنولوژیکی

 هـاي  واحـد می باشد که گویاي بهبود عملکرد  1.063در دوره مذکور  مختلف هاي واحدکوئیست  مالم
  .باشد می مختلف

، کارایی فنـی   )کارایی مدیریت(دهد که بین کارایی فنی خالص این امکان را می اي روش تحلیل پنجره
را در  DMU یاکه عملکرد هر واحد  کند این روش کمک می د همچنینو کارایی مقیاس تمایز قائل ش

به صورت زیـر   ساله سهپنجره با  پهناي  اي تحلیل پنجرهنتایج حاصل از مدل  .طول زمان ردیابی کنیم
  .باشد می

  مختلف هاي واحدرتبه بندي  -4- 4
کـارایی فنـی،   ( بر اساس سه نوع کـارایی   مختلف هاي واحدهمانطور که در زیر مشاهده می شود 

نمرات کارایی مذکور میانگین نمرات کارایی . بندي شده اند رتبه) کارایی فنی خالص و کارایی مقیاس 
  .باشد می 1385تا  1374در طی  دوره  واحدهر 

   

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6

میانگین 13751376137713781379138013811382138313841385
دوره

TOTAL

EFFCH

TECHCH

PECH

SECH

TFPCH
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از نظـر کـارایی فنـی در     0.947 با نمـره  واحد تولیدمشاهده می شود  )4-10(طور که در جدول همان

تـامین   واحـد البته نمرات کارایی فنی . فته استدر رتبه آخر قرار گر 0.81با نمره  بازرگانیرتبه اول و 
  .باشد داراي اختلاف فاحشی می هاواحدنمرات  دیگر با داخلی 

  ی خالصفن ییبر اساس کارا ها واحد يرتبه بند 4-11جدول

  رتیه 1  2  3 4 5 6

تضمی
ن 
  فیتکی

 تامین
داخل
  ي

مهند
سی 
  فنی

بازرگا
تول  مالی  نی

  واحد ها  ید

0.837 0.848 0.861 0.953 0.965 0.984 
کارایی 
فنی 
  خالص

  
از نظـر کـارایی فنـی     0.984با نمره  واحد تولیدمشاهده می شود  )4-11(طور که در جدول  همان
در رتبه آخر قـرار گرفتـه    0.837با نمره  واحد تضمین کیفیتدر رتبه اول و  )تیریمد ییکارا(خالص 
         .است
  
  
  

  یفن ییبر اساس کارا واحدها يبند رتبه 4-10جدول 

  رتیه 1  2  3 4 5 6

بازرگا
  مالی  نی

تضمی
ن 

  کیفیت

مهند
سی 
  فنی

تامین 
  داخلی

تول
  واحد ها  ید

0.810 0.812 0.818 0.822  0.925 0.947 
کارایی 
  فنی
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  مقیاس ییبر اساس کارا

  رتیه ١  ٢

تضمین 
  واحد ها  تولید  کیفیت

  مقیاس  0.993 0.985

از نظر کـارایی مقیـاس    0.993با نمره  تولید
البته نمرات کارایی مقیاس تمامی . در رتبه آخر قرار گرفته است

  د تولیدواح

مقدار کلی تغییرات واحد تولیدي را ارزیـابی نمـوده ایـم و اعـلام مـی داریـم کـه        
در ایـن نمـودار   . اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگـردد 

ایی فنـی را در واحـد   و نزدیکی دو کـار به وضوح اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس 
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بر اساس کاراها  واحد يبند رتبه 4-12جدول            

٣ ٤ ٥  

 تامین  
 مهندسی  بازرگانی  داخلی

  فنی

0.956 0.96 0.97 

تولید واحدشود  یمشاهده م )4-12(طور که در جدول همان
در رتبه آخر قرار گرفته است 0.83با نمره  واحد مالیدر رتبه اول و 

  . باشد نزدیک به هم می
                                         

واحتغییرات کارایی  4- 8نمودار          

مقدار کلی تغییرات واحد تولیدي را ارزیـابی نمـوده ایـم و اعـلام مـی داریـم کـه         4-8در نمودار 
اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگـردد 

به وضوح اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس 
  .ایم نشان دادهتولیدي 

          

٦ 

  مالی

0.83  

  

همان
در رتبه اول و 

نزدیک به هم می واحد
                                        

در نمودار 
اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگـردد 

به وضوح اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس 
تولیدي 
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  واحد مهندسی فنی

مقدار کلی تغییرات واحد مهندسی فنی را ارزیابی نموده ایـم و اعـلام مـی داریـم کـه      
ایـن نمـودار    در. اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگـردد 

به وضوح اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس و نزدیکی دو کـارایی فنـی را در واحـد    

م مـی داریـم   مقدار کلی تغییرات واحد تضمین کیفیت را ارزیابی نموده ایم و اعلا
در این نمودار . که اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگردد

  واحد تضمین کیفیت
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واحد مهندسی فنیتغییرات کارایی  4-9 نمودار

مقدار کلی تغییرات واحد مهندسی فنی را ارزیابی نموده ایـم و اعـلام مـی داریـم کـه       4-9در نمودار 
اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگـردد 

به وضوح اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس و نزدیکی دو کـارایی فنـی را در واحـد    
 .ایم مهندسی فنی نشان داده

مقدار کلی تغییرات واحد تضمین کیفیت را ارزیابی نموده ایم و اعلا 4-10در نمودار 
که اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگردد

 

واحد تضمین کیفیتتغییرات کارایی  :4-10نمودار 
  

در نمودار 
اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگـردد 

به وضوح اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس و نزدیکی دو کـارایی فنـی را در واحـد    
مهندسی فنی نشان داده

در نمودار 
که اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگردد
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به وضوح اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس و نزدیکی دو کـارایی فنـی را در واحـد    

  د مالیواح

مقدار کلی تغییرات واحد مالی را ارزیابی نموده ایم و اعلام می داریم که اختلاف 
در این نمودار به وضـوح  . بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگردد

یی فنی را در واحد مـالی نشـان   اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس و نزدیکی دو کارا

  واحد بازرگانی
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به وضوح اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس و نزدیکی دو کـارایی فنـی را در واحـد    
 .ایم تضمین کیفیت نشان داده

واحتغییرات کارایی  :4-11نمودار 

مقدار کلی تغییرات واحد مالی را ارزیابی نموده ایم و اعلام می داریم که اختلاف  4-11در نمودار 
بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگردد

اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس و نزدیکی دو کارا
 

واحد بازرگانیتغییرات  :4-12نمودار 

به وضوح اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس و نزدیکی دو کـارایی فنـی را در واحـد    
تضمین کیفیت نشان داده

 

در نمودار 
بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگردد

اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس و نزدیکی دو کارا
 .ایم داده
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مقدار کلی تغییرات واحد بازرگانی را ارزیابی نموده ایم و اعـلام مـی داریـم کـه      4-12در نمودار 

ر در ایـن نمـودا  . اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگـردد 
به وضوح اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس و نزدیکی دو کـارایی فنـی را در واحـد    

 .ایم بازرگانی نشان داده

 

  واحد تامین داخلیتغییرات کارایی  :4-13نمودار 

  
ه مقدار کلی تغییرات واحد تامین داخلی را ارزیابی نموده ایم و اعلام می داریم ک 4-13در نمودار 

در ایـن نمـودار   . اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنی به چه میزان ارزیابی میگـردد 
به وضوح اختلاف بین این دو کارایی فنی را با کارایی مقیاس و نزدیکی دو کـارایی فنـی را در واحـد    

 .ایم تامین داخلی نشان داده
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  صورت پنجره ايبه  واحد هاتغییرات کارایی فنی  :4-14نمودار 

مقدار کلی کارایی فنی تغییرات تمامی واحدها را نسبت به هم ارزیابی نموده ایـم   4-14در نمودار 
داریم که اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنـی بـه چـه میـزان ارزیـابی       و اعلام می

 .با این نمودار واحد برتر از لحاظ کارایی مشخص می گردد. میگردد

  

  
  هاي تجاري به صورت پنجره اي واحدتغییرات کارایی فنی خالص  :4-15نمودار

  
مقدار کلی تغییرات کارایی فنی خالص تمامی واحدها را نسبت بـه هـم بـا روش     4-15در نمودار 

داریم که اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کـارایی خـالص    پنجره اي ارزیابی نموده ایم و اعلام می
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با این نمودار واحد برتر از لحاظ کارایی فنی خـالص مشـخص مـی    . میزان ارزیابی میگردد فنی به چه
 .گردد

  

  هاي تجاري به صورت پنجره اي واحدتغییرات کارایی مقیاس  :4-16نمودار 

 
 

مقدار کلی تغییرات کارایی مقیاس تمامی واحدها را نسبت به هم با روش پنجـره   4-16در نمودار 
داریم که اختلاف بین دو منطقه کارایی فنی و کارایی خالص فنـی بـه    ایم و اعلام می مودهاي ارزیابی ن

 .گردد با این نمودار واحد برتر از لحاظ کارایی فنی خالص مشخص می. چه میزان ارزیابی میگردد
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  نتیجه گیري -1- 5
بـه   )بازارهاي دولتیسیستم (کشور درحال عبور از بازار انحصاري  لوله و فلزاتکه صنعت با توجه به این

موضـوع کـارایی و بهـره وري و ارزیـابی عملکـرد      ، می باشد) فعالیت موسسات خصوصی(بازار رقابتی 

  .از اهمیت خاصی برخوردار شده است شرکت ها  و و احد ها

اکثرا تجربی بوده و قابلیت بکارگیري چندین ورودي  تیک شرکروش هاي موجود ارزیابی عملکرد     

بنابراین در این تحقیـق از روش تحلیـل پوششـی    . و خروجی بطور همزمان در محاسبه کارایی را ندارند

داده ها که روشی ناپارامتریک و کارامد در ارزیابی موسسات تولیدي و خدماتی می باشد، اسـتفاده شـده   

  .است

مـی باشـد   % 80تقریبا  فنی مهندسی  ،کیفیت تضمین  ،مالی، بازرگانی هاي واحد یمیانگین کارایی فن    

% 20را بـه انـدازه    وري بهـروه توانند با تخصیص بهینه منابع خود  می ها واحداین . باشد که نسبتا پایین می

  .توانند الگوي آنها باشند در این زمینه می تولیدو  داخلی تامین هاي واحدافزایش دهند و 

مـی باشـد کـه ایـن     % 84تقریبـا   داخلـی  تـامین و  کیفیت تضمین واحد هاي میانگین کارایی مدیریت    

خـود را افـزایش دهنـد و     وري بهـره  هاي مـدیریتی  توانند با تغییر در مدیریت و اصلاح شیوه ها می واحد

  .برسانند تولید و مالی واحدهاي  کارایی خود را به سطح

باشـد همگـی در سـطح نسـبتا      مـی % 83که  مالیبه غیر از  هاي مختلف واحدمیانگین کارایی مقیاس     

ایـن نـوع کـارایی را    ) حجـم فعالیـت   ( واحدتوانند با تغییر در اندازه  می ها این واحدباشد و  مطلوبی می

  .افزایش دهند

 جهـت  هـا  کند بایستی حجم فعالیـت  در بازده نسبت به مقیاس نزولی فعالیت می واحددر مواردي که     

کنـد   در بازده نسبت به مقیـاس صـعودي فعالیـت مـی     واحدر مواردي که افزایش کارایی کاهش یابد و د

  .بایستی حجم فعالیت افزایش یابند

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



 

118 
 

اغلـب  هاي بزرگی مانند واحد تولیـد   واحددهد که  اي نشان می نتایج بازده به مقیاس در تحلیل پنجره    

هاي کوچک ماننـد   بازده به مقیاس نزولی فعالیت کنند و بانکتمایل دارند که در بازده به مقیاس ثابت یا 

  .اغلب تمایل دارند که در بازده به مقیاس صعودي فعالیت کنند مالی

به عنـوان واحـدهاي   و مقیاس  از لحاظ کارایی فنی و مدیریتی هاي تولید و مالی واحد 1385در سال     

حاظ کارایی مقیاس به عنـوان واحـدي کـارا فعالیـت     نیز از ل واحد تضمین کیفیتاند و  کارا شناخته شده

واحـد   در شرایط بازده بـه مقیـاس نزولـی و    فنی مهندسی  هاي واحدهمچنین در همین سال . داشته است

توانند با توجه بـه   ها می بنابراین مدیریت بانک. اند در شرایط بازده به مقیاس ثابت فعالیت داشته بازرگانی

  .هاي خود را براي افزایش کارایی تغییر دهند الیتنتایج پژوهش حاضر حجم فع

بـدتر   در طی دوره مـذکور ) 0.990( واحد تولیدتنها عملکرد  کوئیست مالمبا توجه به مقادیر شاخص     

) 1.105(بیشـترین   مهندسی واحد فنی، ها واحددر میان . بهبود یافته است واحداست و عملکرد سایر  شده

عقب (پسرفت  واحد تولیدوري  علت کاهش بهره. ه مورد بررسی داشته استوري در طی دور بهبود بهره

از  .وري به وجود نیامده است تکنولوژیکی بوده است و همچنین در موارد دیگر تغییري در بهره) ماندگی

از مهمترین دلایل آن پسـرفت  . وري مواجه بوده است با کاهش بهره بعضی از واحد هابه بعد  1383سال 

  .بوده است کارایی مدیریتتکنولوژیکی و ) دگیعقب مان(

بـا  هـاي شـرکت  و جریـان تولیـد      فعالیتافزایش  1385تا  1374از سال   می توان اینگونه تعبیر کرد که

 نیب یو رابطه مثبت همدیگر همسو بوده است و افزایش درآمد و دارایی ثابت با همدیگر همسو بوده است

اي در ایـن معیارهـا صـورت     به بعد جهش قابل ملاحظـه  81سال  ، به خصوص ازعوامل وجود دارد نیا

حاصل نشـده   ها بهبودي واحدها در کارایی  ها و دارایی اما با وجود این افزایش حجم فعالیت. است گرفته

  .وري مواجه بوده است با کاهش بهره ها واحددهد که  کوئیست نشان می است و شاخص مالم

 منـابع انسـانی و مـالی   در جهت جذب هرچه بیشتر ها  که هدف گذاري واحدگیریم  تیجه میبنابراین ن    
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هم چنـین سیاسـت گـذاري    . شود و حتی ممکن است باعث کاهش آن شود منجر به افزایش کارایی نمی

محیط اقتصادي و سیاسی ایران، نحوه  .باشد هاي ثابت درست نمی در جهت افزایش دارایی ها واحداغلب 

  .تحمیل نموده است بر صنعتهاي زیادي را  محدودیت اقتصاديظام حکم رانی موجود در ن

تـوان بـا مرتفـع     باشد کـه مـی   بصورت زیر می ها صنعتی واحدبه طور کلی عوامل محدود کننده نظام     

  .برداشت تولیدوري و کارایی سیستم  ها گامی بلند به سمت بهبود بهره ساختن آن

هاي اقتصـاد ایـران    هاي مختلفی به بخش درآمدهاي نفتی شوك :مختلفهاي  عدم تعادل در بخش)  1    

بخش صنعت به واسطه این درآمدهاي عظیم به سـمت جـایگزینی واردات سـوق داده    . وارد نموده است

هـاي فعـال در    هاي صـنعتی، اکثـر بنگـاه    به دلیل فراهم نبودن بسترهاي لازم براي رشد بخش. شده است

با حرکت اقتصاد از تولید محـوري بـه   . فرصت بلوغ و بالندگی نیافتند صنعت در دوران نوزادي ماندند و

. توزیع محوري، بخش خدمات گسترش یافت و سهم بسیار بالایی از تولید ملی را به خود اختصاص داد

هاي اقتصادي به ویژه  بخش خـدمات   بنابراین با وارد شدن درآمدهاي نفتی، فرصت هاي اقتصادي بخش

ورود درآمـدهاي نفتـی بسـیاري از سـازوکارهاي توزیـع      . وامل برون زا قرار گرفتنـد بیشتر تحت تاثیر ع

در چنین محـیط اقتصـادي    شرکت ارکان لوله همدان .هاي اقتصادي را تحت تاثیر قرار داده است فرصت

  .مشغول به فعالیت می باشد

هـا   ر بانکی، بانـک به دلیل عدم گسترش بازارهاي مالی غی: و وظایف محوله شرکتشرایط انحصاري ) 2

کـل نقـدینگی   % 93نظـام بـانکی حـدود    . ترین بخش بازار پول و سرمایه ایران هسـتند  ترین و مهم بزرگ

رگر این بیانگر این است که نظام بانکی دولتی یک انحصـا . جامعه را به صورت سپرده جذب نموده است

 .باشند آنها نمیهاي تولیدي قادر به قابت با  کامل در نظام مالی ایران است و شرکت

بـا  . تحمیل شده است شرکت ارکان لوله همدانبانکی به  حجم وسیعی از عملیات غیر با خصوصی شدن

آینـد، توجیـه    مـی  بـه حسـاب   وام هـا هـاي   مربوط به این عملیات از سپرده مواردتوجه به این که اغلب 
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  .محل سوال است شرکت ارکان لوله همداناقتصادي انجام این امور توسط 

ملی شدن با دولتی شدن تفاوتی  "، تصور صنایعبعد از ملی شدن : صنایع خصوصیفشار دولت بر )  3   

سیاست گذاري حق دولت اسـت؛ امـا   . به ابزار سیاست گذاري دولت شد صنایعمنجر به تبدیل   "ندارد

مـالی  به دلیل محدودیت هاي دولت در تامین . حوزه سیاست گذاري و تصدي گري کاملا متفاوت است

  .روز به روز افزایش یافته است صنعتیتصدي دولت بر نظام ) عدم کارایی نظام مالیاتی(از اقتصاد داخلی 

 

  پیشنهادات براي تحقیقات آینده -2- 5
در ارزیابی عملکرد موسسات تولیدي و خـدماتی   DEAبا توجه به استفاده روزافزون از مدل هاي 

  .شود پیشنهادات زیر جهت تحقیقات آینده ارایه
 .DEAاستفاده از ابزار استراتژیک براي شناخت ورودي ها و خروجی هاي مدل هاي     

و اندازه گیري دقیق آن هـا و   شرکت ارکان لوله همدانشناخت متغیرهاي محیطی موثر بر کارایی     
 .و تحلیل حساسیت نتایج حاصل آن با نتایج قبلی DEAبکارگیري آن ها در مدل هاي 

 .از روشهاي دیگر ارزیابی عملکرد و مقایسه نتایج حاصل از بکارگیري دو روش استفاده    

 .هاي غیر همگون DMUجهت مقایسه و به محاسبه کارایی  DEAهاي  استفاده از مدل    

اسـتانی و   واحـد هـاي صـنعتی   جهت محاسبه بهره وري و کـارایی   DEAاستفاده از مدل هاي     
 .مقایسه آن ها با همدیگر

صـنایع  و شاخص مالم کوئیست براي محاسبه بهـره وري و کـارایی    DEAتفاده از مدل هاي اس   
  .و خصوصی  و مقایسه آن ها  دولتی
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Abstarct: 

Data envelopment analysis (DEA) is briefly discussed in this section. More elaborate 

discussions are available elsewhere. DEA has been successfully employed for assessing 

the relative performance of a set of firms, usually called as the decision-making units 

(DMU), hich  use a variety of identical inputs to produce a variety of identical outputs. 

The concept of frontier analysis forms the basis of DEA. Data envelopment analysis 

(DEA) is a nonparametric method in operations research and economics for the 

estimation of production frontiers[clarification needed]. It is used to empirically measure 

productive efficiency of decision making units (or DMUs). Although DEA has a strong 

link to production theory in economics, the tool is also used for benchmarking in 

operations management, where a set of measures is selected to benchmark the 

performance of manufacturing and service operations. In the circumstance of 

benchmarking, the efficient DMUs, as defined by DEA, may not necessarily form a 

“production frontier”, but rather lead to a “best-practice frontier. The aim of this  study 

is to apply DEA to evaluate the efficiency of units in Arkan Hamadan Tube Co. Results 

have shown there was no progress in units efficienc due to several problems. 
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