
  

 

 

 اندازه گیری کارایی فنی بازارهای مالی استانهای کشور با روش تحلیل پوششی داده ها

 مهدی امامی میبدی

 

 چکیده

اند؛ زماانی كاه ايال قلاب اهمیت و نقش بازار سرمايه در اقتصاد تا جايی است كه اقتصاددانان آن را قلب اقتصاد لقب داده

 كند اقتصاد هم از كارآيی و سلامت لازم برخاوردار اساتو صنعتی خوب عمل میهای تولیدی اقتصادی در انتقال منابع به بخش

كارا كردن بازارهای مالی می تواند نقش مهمی در رشد و توسعه اقتصادی ايفا نمايد. شناخت كارايی فنی بازارهای مالی اساتانهای 

يزان هر منطقه قرار دهد تا توسعه منااق  مختلا  كشور اهمیت فراوان داشته و می تواند ديد مناسبی به سیاستگذران و برنامه ر

 كشور همگون و يکسان پیش برود. بديل منظور ايل مقاله كارايی فنی بازارهای مالی استانهای كشور را اندازه گیری كرده است .

 

 JEL :D24, D29, H21 طبقه بندی

 بازارمالی.-هاتحلیل پوششی داده-كارايی فنی واژگان کلیدی:



  

 مقدمه

تريل مسئله آن كمبود تولید و كاهش رشد اقتصادی است. يکی ن كشوری در حال توسعه است و به همیل دلیل مهمايرا

ها و دلايل عمده چنیل وضعیتی پايیل بودن سطح كارايی فنی در سطح بازارهای مالی است. دستیابی به تولید بیشتر و از ريشه

پذير نیست. علاوه بر آن ها، جز از قري  افزايش كارايی امکانی و مصرف نهادهرشد اقتصادی بالاتر، بدون افزايش امکانات فیزيک

بناهای اقتصادی، رهايی از ريزی است. امروزه بسیاری از كشورها به منظور تقويت زيرشناخت منابع و امکانات، لازمه برنامه

ها و بسیج منابع و به خصوص تخصیص ای و در نهايت رسیدن به توسعه پايدار،های منطقهوابستگی، رفع عدم تعادل

های اقلاعاتی لازم جهت های مديريتی، نیازمند شناسايی امکانات و منابع خويش هستند. از آنجاكه يکی از بنیانسازیتصمیم

به  های مناق  مختل  است، لذا تعییل موقعیت و جايگاه مناق  مختل ،ای، آگاهی از توانمندیريزی صحیح ملی و منطقهبرنامه

ای برخوردار های مالی و اقتصادی استفاده نشده و امکاناتی كه برای افزايش تولید وجود دارد، از اهمیت ويژهويژه از نظر ظرفیت

 است. 

های موجود در هر استان در سطح بازار مالی و بازار كالا  و همچنیل موفقیت در ايل امر مستلزم توجه به توانمندی

های مختل  از لحاظ تخصیص بهینه منابع مالی و های استانهاست. لذا بايستی قابلیتح استانمعیارهای مديريتی در سط

كه هريک از مناق   استفاده صحیح از منابع  مالی و عوامل اقتصادی شناسايی شود. متاسفانه درحال حاضر توجه زيادی به ايل

شود. كنند، نمینکه به چه قريقی از منابع مختل  خود استفاده میهای( كشور از چه منابع و امکاناتی برخوردارند و يا اي)استان

گونه اقدامی در ايل زمینه، شناخت وضع ای است و لازمه هرهای خاص خود، نیازمند برنامه ويژههر استان متناسب با ويژگی

های ابع موجود با استفاده از روشنظر نحوه بکارگیری منابع اقتصادی و امکان افزايش تولید با من های مختل  ازموجود استان

 علمی كارآمد و معتبر است.

ها از نظر كارايی فنی در ايل مقاله سعی بر آن است تا با برآورد كارايی فنی بخش بازار مالی استانهای كشور، ايل استان

رافیايی و فرهنگی، در جهت استفاده های بازار مالی هر استان و با توجه به شرايط جغبندی شوند، تا بتوان با شناسايی ويژگیرتبه

 ريزی كرد.كاراتر از منابع مالی برنامه

های كشور است. در گام دوم برايل اساس هدف اصلی و گام اول ايل مقاله تعییل و برآورد كارايی فنی بازار مالی استان

 نکاتی كه ايل مقاله را از مقالات منتشربندی خواهند شد. يکی از براساس كارايی فنی برآورد شده، تمام استانهای كشور رتبه

 آيد.هايی است كه شاخص كارايی آنها واحد بدست میبندی استانشده مشابه متمايز می ساز استفاده از روش معتبر برای رتبه

ور های كشفرض اساسی كه در ايل مقاله مدنظر قرار گرفته است ايل است كه فضای كلان اقتصادی حاكم بر بخش صنعت استان

های اقتصادی و صنعتی يکسان در سطح كشور درنظر گرفتل ايل توجه به حاكمیت سیاست از همگنی كافی برخوردار است. با

 كاهد.فرض از اعتبار نتايج حاصل از مقاله نمی

 های كاربردی برآورد كارايی فنی ارائه خواهد شد. دردر ابتدا مروری مختصر بر مطالعات انجام شده در زمینه روش

قسمت بعدی مبانی و چارچوب نظری روش مورد استفاده ارائه شده است. پس از آن الگوی مورد استفاده و متغیرهای الگو 

گیری و اند. و در آخر نتیجهها آورده شدهاند. در ادامه نتايج حاصل از كاربرد روش تحلیل پوششی دادهتوضیح داده شده

 پیشنهادها آورده شده است.
 

 پیشینه تحقیق

بطوركلی كارايی بیانگر ايل است كه يک بنگاه يا سازمان به چه نحوی از منابع موجود خود در راساتای تولیاد نسابت باه 

 بهتريل عملکرد ممکل در يک مقطع از زمان استفاده كرده است كه ايل منابع می تواند مالی يا فیزيکی باشد.

های اقتصادی معرفی نمود. وی كارايی بخش كشااورزی آمريکاا مبنای نظريهگیری كارايی را براندازه برای اولیل بار (1591)1فارل

گاردد هرچناد باه بااز می 1591به مطالعه وی در ساال  (DEA)ها را بطور عملی محاسبه كرد. ابداع روش تحلیل پوششی داده
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روش توسعه چندانی نیافات و تاا  گیری كارايی و محدوديت روش ابداعی وی، كاربرد عملی ايلای در اندازهدلیل مشکلات عديده

 سال مسکوت ماند. 02

گیری عملی كارايی برحسب تعري  فارل و با استفاده از روش تحلیال در امريکا و اروپا بطور همزمان اندازه 1511در سال 

، در 4ی كاوپرباا راهنمااي 3، در دانشاگاه كاارنیج ملاون0( رسااله دكتاری ادوارد رودز1511مرزی تصادفی امکانپذير شد. در سال)

ريزی خطای آموزان مدارس دولتی آمريکا آغاز شاد. وی باا اساتفاده از الگوهاای  برناماهخصوص ارزيابی پیشرفت تحصیلی دانش

گیری كارايی پرداخت. انتشار اولیل مقاله درخصوص معرفای عماومی روش تحلیال ها به اندازهبراساس روش تحلیل پوششی داده

ای كه خصوصیات فرايند تولید باا ، كوپر و رودز با جامعیت بخشیدن به روش فارل بگونه6ط چارنزتوس 9DEA يا  هاپوششی داده

چند نهاده و چند ستانده را در برگیرد، به توسعه استفاده از ايل روش كمک بسیاری نمود. رودز و همکااران تعريا  كاارايی را از 

ای و چناد به شاخصی بارای بررسای كاارايی فراينادهای چناد نهااده ایستاندهای و تک نهادههای تک يک شاخص كارايی بنگاه

های از قبل تعییل شده( تعمیم دادند. فرض ايل مدل بازدهی ثابت نسبت به مقیااس اسات ای )بدون نیاز به تخصیص وزنستانده

   معروف گرديد. 1CCRو مدل به 

زدهی متغیر نسبت به مقیاس حال كنناد. ايال الگاو باه ، چارنز و كوپر توانستند الگويی را با فرض با1بنکر 1514در سال 

هاا نیاز باه تفکیاک گیری كارايی فنی، نوع بازده نسبت باه مقیااس بنگااهمعروف شد. در ايل الگو، علاوه بر اندازه 5BCCالگوی 

 مشخص گرديد.

متداول كارايی، كارايی  هایبندی واحدهای كارا، واحدهايی كه با روشروشی را برای رتبه )1553( 12اندرسون و پیترسون

آيد، پیشنهاد كردند. روش ابداعی آنها امکان تعییل كااراتريل واحاد را از بایل واحادهای آنها معادل واحد يا صددرصد بدست می

وان تاتواند از واحد بیشتر شود. به ايل ترتیب، واحدهای كارا را نیاز میسازد. با ايل تکنیک امتیاز واحدهای كارا میكارا میسر می

 بندی نمود.همانند واحدهای غیركارا، رتبه

گیری كارايی براساس تعري  فارل از زمان ارائه تابحال هار روز گساترش بیشاتر يافتاه اسات. درحاال حاضار بحث اندازه

ر ايال پذيرد و الگوهای جديدی ابداع و ارائه می شوند. امروزه مقالات بسیاری دمطالعات وسیع و متنوعی درايل زمینه صورت می

 شود.زمینه در داخل و خارج كشور تهیه و اراده می شوند كه ذيلا به اختصار به چند مورد آنها اشاره می

اند. آنها كارايی فنای صانايع بانگلادش را باا ( كارايی فنی صنايع بنگلادش را مورد بررسی قرار داده1551) 10و ساهوتا 11كريشنا

دهد صنايع بنگلادش دارای سطح پاايینی از كاارايی ی كردند. نتايج مطالعه آنها نشان میگیرهای پارامتری اندازهاستفاده از روش

  .فنی هستند

( كارايی فنی صنايع كشور لهستان را مورد تحقی  قرار دادند. آنهاا بارای بارآورد كاارايی فنای از 1551) 14و نیوفلر 13كم

استفاده كردند. نتايج مطالعه آنهاا  1561-1516های اقلاعات سالها و ها( و دادههای ناپارامتری )روش تحلیل پوششی دادهروش

باه  1511و در سال  12درصد(، ولی در دهه  59كارايی صنايع ايل كشور بالا بوده است )درحدود  12و  62نشان داد كه در دهه 

 ده است.درصد رسی 11دلیل اتخاذ سیاست كنترل اقتصادی، كارايی فنی صنايع ايل كشور كاهش يافته و به 
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گیری كرده است. ايشاان های حرارتی ايران را اندازه( در رساله دكتری خود كارايی فنی نیروگاه1311امامی میبدی )سال

اناد. ساپس وی كاارايی نیروگااه برآورد كرده 1365-14تابع تولید برق را در سطح كلان بوسیله تابع تولید ترانسلوگ برای سالها 

های چند كشور در حال توسعه مورد مقايساه قارار های حرارتی را با نیروگاهكند و میزان كارايی نیروگاهگیری میحرارتی را اندازه

 دهد. می

ای اياران از دو روش وری صانايع كارخاناهنامه خود با عنوان بررسای و تخمایل كاارايی و بهاره( در پايان1310يدالهی )

برای برآورد كارايی استفاده كرده اسات. نتاايج حاصال از دو روش  (DEAپارامتريک)روش اقتصاد سنجی( و ناپارامتريک) روش 

( در زمیناه كاارايی فنای و 1361-1311ای ايران در دوره مورد بررسای )ساالهای مورد استفاده وی نشان داد كه صنايع كارخانه

 اند.وری بهبودی نداشتههمچنیل بهره

های ( و بار اسااس شااخصDEAهاا)با رويکرد تحلیل پوششای دادههای كشور را ( استان1319) آذر و غلامرضايیعادل

های كشاور را ها توسعه انساانی اساتانتوسعه انسانی رتبه بندی كردند. آنها در ايل مقاله با استفاده از روش تحلیلی پوششی داده

های كارايی بیشاتری نسابت باه اساتان های محروم كشور بطوركلیاند. نتايج مقاله آنها نشان داد كه استانمورد مطالعه قرار داده

  اند.برخوردار كشور داشته
 

 مبانی نظری

گیرنده در خادمت به عنوان روشی كارآمد برای ارزيابی عملکرد واحدهای تصامیم (DEA)ها امروزه تحلیل پوششی داده

کردن فرم تابعی مشخص بار سااختار های مهم ايل روش، تحمیل نگیران قرار گرفته است. از مزيتاقتصاددانان، مديران و تصمیم

ها در حالت وجود چند نهاده و چند ستانده و حساس نبودن الگوی تهیه شاده باه ها، فراهم آوردن امکان ارزيابی كارايی بنگاهداده

 باشد.گیری متغیرها میواحد اندازه

 

 انواع کارایی. 1

گیری آن باه عمال آورد. اساساا ساه ناوع نحوه اندازه بررسی جامعی در خصوص انواع كارايی بنگاه و 1591فارل در سال 

 شود:كارايی توسط فارل مطرح شد كه به بیان هر يک پرداخته می

 يا كارايی كل 11ج(كارايی اقتصادی             16ب(كارايی تخصیصی             19ال (كارايی فنی

بازدهی ثابات نسابت باه مقیااس و تکنولاو ی  گیريم كه در شرايط مساوی، تحت فرضهای مختلفی را در نظر میبنگاه 

يکسان، با دو عامل تولید 21.xx ( به تولید يک ناوع محصاولyمی ) پردازناد. در شاکل زيارss'  منحنای تولیاد يکساان بارای

يا يک را دارناد. برابار ياک  قرار دارند، كارايی فنی صددرصد 'ssهايی كه روی منحنی باشد. بنابرايل بنگاههای كاملا كارا میبنگاه

شاود، از نظار فنای مشاخص می pشدن كارايی، به معنای كارايی فنی كامل بنگاه است. در ايل شکل، بنگاهی كه توساط نقطاه 

 گیرد.ناكاراست، چرا كه برای تولید يک مقدار مشخص از محصول، عوامل تولید بیشتری را به كار می
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 یدگاه فارل، کارایی فنی و تخصیص از د1نمودار

قرار دارد، به لحاظ فنی كاملا كاراست، چرا كه برروی منحنی مارزی كاارا قارار گرفتاه اسات.  Qاما بنگاهی كه در نقطه 

توانناد بادون كااهش در مقداری اسات كاه عوامال تولیاد می QPباشد. فاصله می QPبرابر با فاصله  Pمیزان ناكارايی فنی بنگاه

شود. برای يک بنگاه كااملا تعري  می Pبه عنوان معیاری برای كارايی فنی بنگاه  OQ/OPنسبت ايل محصول، كاهش يابد. بنابر

 كارا ايل نسبت برابر يک خواهد بود.

تاوان كاارايی شاود، مینشاان داده می ’AAها كه باه وسایله شایب خاط هزيناه يکساان حال با استفاده از نسبت قیمت نهاده

 به صورت زير تعري  می شود: Pصیصی برای بنگاه تخصیصی را محاسبه نمود. كارايی تخ
AE=OR/OQ 

كه هام دارای كاارايی فنای و هام دارای كاارايی  ’Qكه دارای كارايی فنی است، در نقطه  Qاگر به جای تولید در نقطه 

ه استفاده از تركیب بهین ’Qدهد. به عبارتی ديگر های تولید را نشان میمیزان كاهش در هزينه RQ تخصیصی است توجه كنیم،

قارار دارد، اگار چاه از  Q كند. بنگااهی كاه در نقطاهرا معیل می ’SSها برای يک بنگاه كارا، جهت تولید محصول بر روی نهاده

تواند برای تولید يک واحد، به جای قرار گرفتل روی خط هزينه لحاظ فنی كاراست، ولی از لحاظ تخصیصی ناكارايی دارد زيرا می

دارای  ’SSدر مقايساه باا سااير نقااي روی منحنای  ’Qقرار گیرد. بنابرايل  ’AAوی خط هزينه يکسان پايینتريکسان بالاتر، ر

رغم ثابت باودن كاارايی فنای، حركات باه علی  ’QبهQ كمتريل هزينه تولید است و تغییر در تركیب استفاده از عوامل تولید از 

 اشد. بمی OR/OQهای تولید و افزايش نسبت سمت كاهش هزينه

نامند. كارايی اقتصادی به معنای كارايی در نحوه تولید و تركیبی از كارايی فنی و كارايی تخصیصی را كارايی اقتصادی می

ای كارا عمل كنیم، بهتاريل يند، زيرا هرگاه از لحاظ هزينهگوتخصیص عوامل تولید است. كارايی اقتصادی را كارايی هزينه نیز می

ضارب كاارايی فنای در كاارايی تخصیصای بدسات آيد. ايل نوع كاارايی، از حاصلتخصیص و بهتريل شیوه تولید نیز به وجود می

هاا و ساطوح باه قیمت توان توانايی بنگاه در بدست آوردن حداكثر سود ممکال، باا توجاهآيد. در واقع كارايی اقتصادی را میمی

را باه  OR/OPباشاد و نسابت گاه فارل، كارايی اقتصادی، تلفیقی از كارايی فنی و كاارايی تخصیصای میها دانست. از ديدنهاده

 كند.عنوان معیاری برای كارايی اقتصادی معرفی می

 

 ها  روش تحلیل پوششی داده. 2

هاا را باا فارض باازدهی ثابات روش تحلیل فراگیار داده 1511و رودز در سال همانگونه كه گفته شد برای اولیل بار چارنز، كوپر 

بنگااه وجودداشاته  Nمحصول برای هريک از  sعامل تولید و  mارائه نمودند. اگر اقلاعاتی در مورد  (CCR)نسبت به مقیاس   

 باشد فرايند محاسبه به صورت زير خواهدبود:
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ها و دهنده ورودینیز نشان xدهنده تعداد خروجی مدل است. نشان sهای مدل بوده و نماينده خروجی yدر معادله بالا   

m هاست. دهنده تعداد ورودینشانU  وV  در ايال رابطاه هادف، بدسات  .باشادن متغیرها در میانگیل وزنی میدهنده وزنشان

ای كه نسبت مجموع وزنی محصولات به مجموع وزنی عوامل تولید با میزان كارايی هر باشد. بگونهمی Vو  Uآوردن مقادير بهینه 

 بنگاه حداكثر گردد.

),(رای مثاال اگارباشاد. بانهايت جواب بهینه میمشکل رابطه فوق ايل است كه دارای بی   ** VU  ياک جاواب بهیناه

),(باشد، ** VU  توان قیدتواند جواب بهینه باشد. برای جلوگیری از ايل مشکل مینیز می
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0 را به مدل اضاافه  1

باه  11ريزی خطی برای حال مسائله دوگاانبرنامهريزی خطی تبديل نمود. از آنجايیکه استفاده از روش كرد و آن را به فرم برنامه

 تر است:باشد، استفاده از فرم دوگان ايل مساله مناسبمعنای نیاز به قیود كمتر نسبت به روش اولیه می
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نسبت بهینه نهاده مورد نیاز برای تحصیل مقادار معینای محصاول باه میازان ماورد اساتفاده از آن را نشاان  در واقع 

 iبالاتری است. انديس  دهنده سطح كارايیبیل صفر و يک قرار دارد و هرچه به يک نزديکتر باشد، نشان دهد. مقدار عددی می

 ای در حل مساله دوگان است.گیری نهادهجهت دهندهنیز نشان

ام با اساتفاده از نهااده ماورد  iدهد كه آيا مقادير واقعی ستانده تولید شده توسط بنگاه قید اول در رابطه فوق نشان می   

رود، حداقل باياد باه ام به كار می iه تولیدی كه توسط بنگاه دارد نهادتواند بیش از ايل باشد؟ محدوديت دوم بیان میاستفاده می

هاسات اندازه نهاده تولید به كار گرفته شده توسط بنگاه مرجع باشد. در واقع مدل فوق به دنبال يافتل تركیبی خطی از همه بنگاه

ام  iگیرنده های واحد تصامیمری از نهادهكند، فقط كسام تولید می iای به اندازه واحد ضمل اينکه حداقل ستانده كه ايل تركیب،

 (.132، ص1311گردد )امامی میبدی، است كه حداقل می ايل كسر همان متغیر  .نمايدرا مصرف می

                                                             
18- Dual Model 



  

)1(ريزی خطی، قیدبه منظور اعمال فرض بازدهی متغیر نسبت به مقیاس در مساله دوگان برنامه  
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jه مادل را ب

CCR نماياد و افزايند. مدل جديد تنها بیانگر ايل حقیقت است كه بنگاه در محدوده بازدهی ثابت نسبت به مقیاس عمل نمیمی

برای تعییل نوع بازدهی نسبت به مقیاس  )افزايشی يا كاهشی( بايد قید سوم را تغییر داد. به عناوان مثاال بارای باازدهی نزولای 

1رت نسبت به مقیاس قید به صو
1
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j

j كند. ماهیت بازده نسبت به مقیاس برای يک بنگاه خاص با مقايسه كاارايی تغییر می

شود. پس اگر ايل دو باا هام برابار فنی در حالت بازده غیر صعودی نسبت به مقدار كارايی فنی متغیر نسبت به مقیاس تعییل می

نسبت به مقیاس مواجه است و در غیر اينصورت شاري باازدهی صاعودی نسابت باه  باشند، آنگاه بنگاه موردنظر با بازدهی نزولی

 (.10، ص1551باشد)كوئلی،مقیاس برقرار می

كند. واحادهای كاارا تقسیم می "غیركارا"و  "واحدهای كارا"ها واحدهای تحت بررسی را به دو گروه تحلیل پوششی داده

بنادی هساتند، اماا است. واحدهای غیركارا با كسب امتیاز كارايی قابل رتبه "يک"ا واحدهايی هستند كه امتیاز كارايی آنها برابر ب

بندی نیساتند. ها قابل رتبههای كلاسیک تحلیل پوششی دادهباشد با استفاده از مدلواحدهايی كه امتیاز كارايی آنها برابر يک می

 باشد. بندی واحدهای كارا میروش زير برای رتبه

 

 19پترسون -روش اندرسون. 3

بندی واحدهای كارا پیشنهاد كردناد. كاه امکاان تعیایل كااراتريل اندرسون و پترسون  روشی را برای رتبه 1553در سال

تواند از يک بیشتر شود به ايل ترتیاب، واحادهای كاارا نیاز مانناد سازد. با ايل تکنیک امتیاز واحدهای كارا میواحد را میسر می

شود باشد. در مرحله اول مثل قبل كارايی مشخص میبندی گردند. ايل روش شامل دو مرحله مید رتبهتواننواحدهای غیركارا می

كنیم تا در ايل مرحلاه كاارايی و بعد از شناسايی واحدهای كارا، قید مربوي به آن واحد كارا را از مجموعه قیدهای مدل حذف می

 ( قید 3بتواند بیش از يک نیز برآورد كرد. در رابطه )
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 تواند كارايی بالاتر از يک بدست آورد.باشد از قیود مسئله حذف شده است. با حذف ايل قید بنگاه میكارايیش می
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 ها و اطلاعاتداده

شود. ساتانده ماوردنظر در ها نیاز به ورودی و خروجی دارد كه نام داده و ستانده به آنها داده میروش تحلیل پوشش داده

 ايل مقاله ارزش افزوده فعالیت صنعتی برحسب میلیون ريال است.

 نیز عبارتند از: DEA لگوی های مورد استفاده در انهاده

 ال ( تشکیل سرمايه ثابت ناخالص فعالیت صنعتی بر حسب میلیون ريال 

 ب( شاغلان فعالیت صنعتی برحسب تعداد نفر 

 ج( ارزش سوخت مصرف شده فعالیت صنعتی بر حسب میلیون ريال.  

                                                             
19-  Anderson & Peterson= AP 



  

 های كشور هستند. ( ، استانDMU) گیر واحدهای تصمیم

 

 روش شناسی

ها برآورد شد. سپس با اساتفاده از روش كارايی فنی با روش تحلیل پوششی داده Win4deapافزار ستفاده از نرمابتدا با ا

گاردد. در ايال روش كاارايی فنای بنادی میهايی كه رتبه كارايی آنها صددرصد برآورد شده اسات، رتبهپترسون استان-اندرسون

ها از لحااظ تواند بالاتر از يک نیز برآورد شاود. در اداماه اساتانيی فنی میبدست آمده محدود به فاصله صفر تا يک نیست و كارا

 شوند. بندی میكارايی  فنی در بخش صنعت رتبه

گیری خروجی محور انتخاب شد. لازم است برای هر استان در هر ساال كاارايی با جهت DEAبرای برآورد كارايی فنی،  

ياباد )هار ساال در نظر گرفته شود. روش قبلای اداماه می DMUر هر سال بايد يک فنی بطور جداگانه  بدست آيد. هر استان د

نسابت باه روش  CCRدلیل ذكر شده ايل است كه در روش  .، كارايی فنی برآورد شود CCRجداگانه(. بهتر است ابتدا با روش

BCC شود. يعنی در روش ها میتفکیک بهتری بیل استانBCC های شوند، و امتیازات استانارا میها كتعداد بیشتری از استان

شوند و واحدهای ناكارا نیز باه های كمتری كارا قلمداد میاستان CCRناكارا از تفکیک بسیار كمی برخوردار است، ولی در روش 

رده (  آو1كند.  نتاايج ايال مرحلاه در جادول)اولويت پیدا می CCRهای گوياتر مدل شوند. برای انجام تحلیلخوبی تفکیک می

ها و برای يک قلمرو زمانی خااص مرحلاه اول تحقیا ، يعنای رتباه بنادی گیری كارايی فنی برای تمام استانشده است. با اندازه

های كارا مقادار اند.  همه استانهای كارا به خوبی تفکیک نشدهرسد. ولی بنگاههای كارا و غیر كارا، به پايان میها به استاناستان

توان آنها را به خوبی تفکیک كرد. لذابرای استانهايی كاه كاارايی ياک بدسات اند و لذا نمیدرصد را اختیار كردهكارايی يک يا صد

-افزارهای مربوي باه انادازهتوان با نرماند روش اندرسون و پترسون مورد استفاده قرار گرفت. اما مشکلی كه وجود دارد نمیآورده

ريزی خطی اسات،  و كه نرم افزاری جهت برنامه 02Lindoت. لذا در ايل مرحله با نرم افزار گیری كارايی، به برآورد كارايی پرداخ

 ( به برآورد كارايی پرداخته شد.3استفاده از فرمول شماره )با 

 

 تفسیر نتایج  

ش كاارايی فنای بخاWin4deap افازاردر جدول صفحه بعد نتايج حاصله از دو مرحله آورده شده است يعنی ابتدا با نرم

رتباه كاارايی  Lindoافازار هايی كه كارايی يک دارند با روش اندرسون و پترسون و نرمها برآورد شد. سپس استانصنعت استان

دهد. میانگیل نشان می 1319-1359استان را در فاصله زمانی  31جدول میانگیل كارايی  32در سطر  آنها بالای يک برآورد شد.

 زبان گويای نزولی بودن ايل سطر است. 0است. نمودار  كارايی روند نزولی را قی كرده

 گیری خروجی محور...و جهت CCR، كارايی فنی با روش 1جدول 
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  میكند با توجه به قیودی كه به مدل وارد شده است.max يا min در ايل نرمافزار يک تابع هدف را 20-
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