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  چكيده
جهت ارزيابي ميزان پيشرفت و پسرفت هر ونقل مترو تهران سامانه حملدر وري بهرهگيري محوري اين مطالعه اندازه هدف

و روش تحليل پوششي  1387-91هاي طي سال ونقل مترو تهرانهاي آماري سامانه حملداده از منظورباشد. بدينميخط مترو 

كه از دو اثر تغيير در فناوري و  ،كوئيستوري مالمبهره شاخص گيري ازرههاين مطالعه با بدر واقع  . استفاده شده استها داده

 پژوهش نتايج  .دهدميعوامل توليد در دو مرحله مورد سنجش و ارزيابي قرار  كل وريبهرهتغيير دركارايي فني نشات گرفته، 

در هزار) مواجه بوده است و در مرحله  6( وريدر مرحله اول از بين چهار خط فقط يك خط با افزايش بهره مؤيد آن است كه

مشاهده شده خطوط وري بهره گذشت زمان نوساناتي در اند، اما باوري داشتههاي اوليه افزايش بهرهدوم همگي خطوط در سال

 بيشتر از تغييرات كارايي فني بوده است.وري بر بهرهتغييرات فناوري اثر ر هر دوره مترو تهران ددر خطوط طوركلي هب است.

 د.نبهبود يابكارايي مقياس و  كارايي فنيوري خطوط مترو لازم است جهت افزايش بهره روايناز

 

  

  نقلوحمل ها،تحليل پوششي داده مترو، سامانه، وئيستكشاخص مالم، وريبهره: هاي كليديواژه

 JEL:O32 ,O47 ,R41 ,R42 ,R49 بنديطبقه

 

  

  همقدم-1

ــي از  ــي يكـ ــكلات اساسـ ــهردر  مشـ ــر شـ ــااكثـ ــزرگ يهـ  ،بـ

اجتمــــاعي و  ترافيــــك و مســــائل اقتصــــادي،مســــأله 

ــي  ــت محيطـ ــه زيسـ ــوط بـ ــتممربـ ــل سيسـ ــل وحمـ نقـ

ــومي ــهريدرون عمـ ــي شـ ــدمـ ــرا  ؛باشـ ــك زيـ در ترافيـ

و منــابع باعــث اتــلاف وقــت افــراد    شــهرهاي بــزرگ  

ــده و   ــه شــ ــود در جامعــ ــزان موجــ ــرهميــ وري را بهــ

   ســـامانهچنـــد گســـترش   دهـــد. هـــر كـــاهش مـــي 

متـــرو تـــا حـــدودي توانســـته ايـــن      ونقـــل حمـــل

امـــا هنـــوز  مرتفـــع ســـازد مـــا در كشـــورمشـــكلات را 

ــيار دارد ــاي بسـ ــاحب  .جـ ــتر صـ ــروزه بيشـ ــران و امـ نظـ

انديشــمندان عرصــه اقتصــادي رشــد و توســعه كشــور      

ــورا م ــل  نـ ــعه حمـ ــه توسـ ــل ط بـ ــهري و درونونقـ شـ

ــرون ــهري ب ــيش ــه م ــد. ب ــوريدانن ــه ط ــه در برنام ــاي ك ه

ــور   ــي كشــ ــاعي و فرهنگــ ــادي، اجتمــ ــعه اقتصــ   توســ

ــه ــهبـ ــژه در برنامـ ــارم و شويـ ــاي چهـ ــعه هـ ــم توسـ شـ

وري طريـــق بهـــره وري از ارتقـــاي بهـــرهاقتصـــادي بـــه 

ــذيري و   ســــبز، بهــــره وري متكــــي بــــر رقابــــت پــ

وري در اســـــتفاده از منـــــابع آب و بهـــــره ،نـــــوآوري

ــرژي ــاك و انـ ــرمايهخـ ــترش سـ ــذاري، گسـ ــود  گـ و بهبـ

  شـــــهري و ونقــــل عمــــومي درون  كيفيــــت حمــــل  

ــده اســـت.  بـــرون ــد شـ ــهري تاكيـ ــالي بررســـيشـ  اجمـ

توســـط شـــركت   2015 آمارهـــاي منتشـــره در ســـال   
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ــل ــلحم ــه    درون ونق ــت ك ــانگر آن اس ــور بي ــهري كش ش

ــبكه    ــول ش ــا ط ــران ب ــرو ته ــامل   221ي مت ــومتري ش كيل

خـــط  2شـــهري و خـــط آن درون 5خـــط فعـــال كـــه  7

در بــين قطارهـــاي   را 19 رتبــه  شــهري اســـت آن بــرون 

ــت   ــان داراس ــهري جه ــل  . ش ــبكه حم ــي ش ــل از طرف ونق

ــا   ــران ب ــرو ته ــي   مت ــط م ــول خ ــن ط ــد روزانـ ـاي  3ه توان

 كــهطــور متوســط جابجــا كنــد    ون مســافر را بــه ميليــ

در ايـــن تعـــداد طبـــق آمارهـــاي همـــين ســـازمان  البتـــه

ــن    ــداد واگ ــزايش تع ــورت اف ــر  ص ــه دو براب ــا ب ــا ده  ه ت

ــون  ــافرميليـ ــم  مسـ ــل در روز هـ ــزايش قابـ ــت و افـ اسـ

ــفرهاي       ــهم س ــري س ــين ام ــه چن ــتيابي ب ــورت دس درص

ــرو  ــا متـ ــهري بـ ــه درون شـ ــي  50 بـ ــد مـ ــددرصـ . رسـ

بــا  مقايســه وضــعيت شــبكه متــروي تهــران     همچنــين

ــر  ــوط،   ديگـ ــداد خطـ ــاظ تعـ ــان از لحـ ــورهاي جهـ كشـ

تعـــداد ايســـتگاه و ميـــزان جابجـــايي مســـافر در روز     

ــه   ــانگر رتبـ ــب بيـ ــي 23و  34، 32بترتيـ ــد. مـ ــر باشـ هـ

ــد ــل  چن ــتم حم ــن سيس ــه اي ــهري ب ــل درون ش ــاظ و نق لح

ــي ــذكور  ويژگـ ــاي مـ ــين هـ ــيايي  در بـ ــورهاي آسـ كشـ

ــه ــورهاي  و 14و 11، 15 داراي رتبــــ ــين كشــــ در بــــ

ــه    ــائز رتب ــب ح ــه بترتي ــي 2و  1، 1خاورميان ــدم ــا  باش ام

ــا  ــوز بـ ــلهنـ ــتم حمـ ــل سيسـ ــروو نقـ ــهرهاي  يمتـ شـ

جهـــت بنـــابراين پيشـــرفته جهـــان فاصـــله زيـــادي دارد. 

ــوب و  ــعيت مطلــ ــه وضــ ــيدن بــ ــت آوردن  رســ بدســ

ــافران  ــايت مسـ ــودگي  ،رضـ ــاهش آلـ ــت  كـ ــاي زيسـ هـ

ــوتي  محي ــي و صــ ــره طــ ــطح بهــ ــاي ســ وري و ارتقــ

توســـط مســـئولين و    جـــدي هـــاي  بايســـتي تـــلاش 

ــه ــزانبرنامـ ــوص   ريـ ــن خصـ ــام در ايـ ــذيرد. انجـ از پـ

اينكــه يكــي از اهــداف برنامــه      رو بــا توجــه بــه   ايــن

  وري از طريـــــق توســـــعه كشـــــور افـــــزايش بهـــــره

  و نقــــل گــــذاري و بهبــــود كيفيــــت حمــــلســــرمايه

ــدد   درون ــر در صــ ــژوهش حاضــ ــت پــ ــهري اســ شــ

ــابي ــره  ارزيـ ــل بهـ ــامانه حمـ ــرو  وري در سـ ــل متـ و نقـ

ــي  ــران م ــه      ته ــد ك ــخ ده ــوال پاس ــن س ــه اي ــا ب ــد ت باش

و كــارايي  تغييــرات تكنولــوژيكي  ،كــارايي فنــي  ميــزان

ــاس ــه   مقي ــش چ ــر بخ ــن زي ــدين   در اي ــت؟ ب ــدازه اس ان

ــور از داده ــل   منظ ــامانه حم ــاري س ــل متــرو  هــاي آم ونق

ــال   ــي س ــران ط ــاي ته ــده  1387-91ه ــتفاده ش ــت  اس اس

ــدازه  ــمن ان ــا ض ــريت ــالم  گي ــاخص م ــزان  ش ــت مي كوئيس

ــي ــارايي فنــ ــ ،كــ ــرات تكنولــ ــارايي ژيكي وتغييــ و كــ

ــاس ــه  مقي ــي دو مرحل ــه  ط ــهك ــرو   4 اولمرحل ــط مت خ

ــه دوم     ــاله و مرحل ــه س ــاني س ــازه زم ــرو   3در ب ــط مت خ

ــاني   ــازه زمـ ــك بـ ــاله  5در يـ ــيسـ ــش مـ ــد را پوشـ دهـ

ــابي قــر    ــنجش و ارزي ــورد س ــردار گم ــهي ايــن  .  در ادام

ــه، ــارج     مقالـ ــل و خـ ــده در داخـ ــام شـ ــات انجـ مطالعـ

ــور  ــي كش ــرور م ــردد. م ــق  گ ــري تحقي ــاني نظ ــپس مب  س

ــره  ــابي بهـ ــاخص   و روش ارزيـ ــتفاده از شـ ــا اسـ وري بـ

ــالم ــي  م ــته م ــث گذاش ــه بح ــت ب ــش  كوئيس ــود. در بخ ش

و  ســـوم مقالـــه بـــه تجزيـــه و تحليـــل نتـــايج پرداختـــه 

ضــمن هــا تحليــل پوششــي داده  از روشگيــري بهرهبــا

ــره  ــابي به ــران     ارزي ــرو ته ــل مت ــل و نق ــامانه حم وري س

بـــه ايـــن بخـــش غنـــا بخشـــيده، در نهايـــت در بخـــش  

راهكارهـــاي عملـــي گيـــري و ارائـــه پايـــاني بـــه نتيجـــه

  .پرداخته شده است وريبهرهبراي بهبود 

  

 پيشينه تحقيق-2

 در خصوصمطالعات زيادي در داخل و خارج كشور 

كشور ونقل وري عوامل توليد در بخش حملبررسي رشد بهره

هاي پارامتريك و غير پارامتريك انجام شده روشبا استفاده از 

 عوامل وريرشد بهره گيريي اندازهاما مطالعه در زمينهاست. 

است. كمترصورت گرفته  كشورونقل مترو حملشبكه در 

 باختصارالعات برخي از اين مط اين بخش بنابراين در ادامه

اي با )، در مطالعه2016باران و گورسكا ( شود.مرور مي

و روش تحليل  كوئيستوري مالماستفاده از شاخص بهره

 18در  نقل درياييووري حملها به ارزيابي بهرهپوشش داده

كشورهاي منتخب آسيا، اروپا و آمريكا در سال پايانه دريايي 

 18در بين پرداختند. آنها در مطالعه خود دريافتند كه  2012

شهر داراي بازدهي نسبت به  7پايانه دريايي مورد مطالعه 

ها بازدهي شهر بازدهي كاهنده و بقيه پايانه 3مقياس فزاينده 

  ثابت نسبت به مقياس دارند. همچنين متوسط نرخ رشد 

بوده و دو كشور هلند  35/0وري در نمونه مورد بررسي بهره

و  57/0وري گ كنگ به ترتيب با مقدار متوسط بهرهنو ه

(باران و  باشندوري ميداراي بالاترين نرخ رشد بهره 36/0

 )، در مقاله2015رفايي و همكاران (آل. )1- 9: 2016گورسكا، 

وري در به تحليل پتانسيل رشد و ارزيابي تغييرات بهره خود

 يهادادهاز آنها  .پردازندصنايع توليد پلاستيك كشور اردن مي

جهت محاسبه  2014:2تا  2014:1روزانه در بازه زماني 
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كوئيست استفاده نمودند. نتايج حاصل از محاسبه شاخص مالم

عت بوده كوئيست بيانگر ناكارايي در اين صنشاخص مالم

است. بنابراين آنها درجهت افزايش كارايي فني، آموزش 

دروني، گسترش فرايندهاي عملياتي موثر، افزايش فرايندهاي 

دانند. همچنين آنها نتيجه گرفتند كيفي را لازم و ضروري مي

ژي وتوان تغييرات تكنولي جديد ميوژكه با بكارگيري تكنول

تهات و نجداوي، ، آلرفايي(آلدادرا افزايش وري و ميزان بهره

اي به در مطالعه ،)2014. چو و همكاران ()400-384: 2015

  ونقل ريلي، حمل هايدر بخشوري بررسي رشد بهره

ايالت متحده آمريكا طي  اي، دريايي، هوايي و مترو درجاده

پرداختند. آنها با استفاده از شاخص  2004- 2011هايسال

وري ها ميانگين بهرهپوشش دادهكوئيست و روش تحليل مالم

ساله را محاسبه نمودند. نتايج مطالعه بيانگر رشد  8در دوره 

هاي ها به جز سالوري در تمامي سالدار بهرهمثبت و معني

كه آمريكا با بحران مالي مواجه بوده  2010و 2008، 2007

ونقل، زير بخش حمل 5باشد. همچنين در بين است، مي

 2011وري را درسال و دريايي بيشترين بهرهونقل ريلي حمل

  .)1- 20: 2014(چو، روبرتس و لي،  داشته است

وري اي به ارزيابي بهره) در مقاله2013ملو و همكاران (

ونقل اقتصاد هاي حملگذاري در زيربخشسرمايه ناشي از

 آمريكا و كشورهاي اروپايي پرداختند. آنها دريافتند كه اثرات

  و نقل به مقدار قابل هاي حملزيربخشوري در بهره

اي ونقل جادهكند و اين اثر در بخش حملاي تغيير ميملاحظه

ها است. همچنين ملو در مطالعه خود با بيشتر از ديگر بخش

وري هاي اروپايي بهرهوري آمريكا و كشورمقايسه بهره

بالاتري را در اقتصاد آمريكا نسبت به كشورهاي اروپايي 

  ).695- 706: 2013( ملو، گراهام و اردو،  وردبدست آ

گيري از اي  با بهره)، در مقاله2012س (مو تزري سهالكو

  ها به كوئيست و روش تحليل پوشش دادهشاخص مالم

و نقل وري و عوامل موثر برآن در بخش حملگيري بهرهاندازه

پردازند. مي 2006 - 2010هاي دريايي كشور يونان طي سال

عنوان به ي كانتينرهادهد كه تعداد پايانهمطالعه نشان مينتايج 

 درياييونقل وري در بخش حملهمترين عامل موثر بر بهرهم

 پايانه كانتينرهمچنين طول مسافت كشور يونان بوده است. 

داشته است هاي مورد مطالعه وري طي سالتاثير منفي بر بهره

 و همكاران مارگاري. )1-34: 2012وس و تزريمس، ك(هال

شركت  42هاي گيري از دادهاي با بهرهدر مطالعه )،2010(

و  (SFA)ونقل عمومي و تلفيق دو روش پارامتريك حمل

ونقل هاي حملكارايي انواع سيستم (DEA)غيرپارامتريك 

  هاي شهري، بين شهري و مختلط كشور ايتاليا طي سال

دهد نشان مي مطالعه آنهارا بررسي نمودند. نتايج  1993 -99

% و 93ونقل شهري هاي حملكه ميانگين كارايي براي شركت

  ونقل عمومي بين شهري و مختلط هاي حملبراي شركت

% بوده است. همچنين اين مطالعه بر اين 85% و 86ترتيب به

هاي زايي مانند سياستنكته تاكيد دارد كه متغيرهاي برون

ونقل و حملهاي اتخاذ شده دولت در خصوص زير ساخت

توانند از طريق كاهش ديگر متغيرهاي غير قابل كنترل مي

ونقل بر كارايي مربوط به حملخدمات كالا و هزينه ارائه 

 و نقل عمومي شونداثرگذارند و باعث افزايش كارايي حمل

 .)131-151: 2010پتراگليا و پياسنزا، (مارگاري، اربتا، 

اي با استفاده از تابع هزينه )، در مقاله2009( فازيولي و فليپيني

ساله  5ونقل عمومي در يك دوره ترانسلوگ، كارايي حمل

راني كشور ايتاليا را بررسي نمودند. شركت اتوبوس 40براي 

آنها در مطالعه خود به وجود ناكارايي مقياس و عملكرد 

بردند بنابراين ونقل عمومي پيهاي حملغيربهينه در شركت

ونقل عمومي هاي زير ساختي حملسياست آنها بر لزوم تنظيم

فازيوني و ( در جهت بهبود كارايي هزينه تاكيد نمودند

اي )، در مقاله1395هردوست و معصومي (سپ). 2010فيليپني، 

  گانه  14ونقل ريلي در نواحي هاي حملبا استفاده از داده

به بررسي كارايي بخش  1386- 88هاي آهن ايران طي سالراه

مسافري كشور با استفاده ازروش تحليل  - ل ريليونقحمل

ها پرداختند. آنها در مطالعه خود دريافتند كه ميزان پوشش داده

به ترتيب  88و  87، 86هاي ناكارايي در اين بخش براي سال

است. هچنين نتايج حاصل از برآورد  36/0و  42/0، 44/0

ديريتي دهد كه ميانگين كارايي فني، ماجزاي كارايي نشان مي

و  65/0، 59/0هاي مورد بررسي به ترتيب و مقياس در سال

باشد. آنها دلايل عمده براي اين ناكارايي فني در مي 87/0

از قبيل فرسودگي، محدود و نقل را به عواملي بخش حمل

بودن ناوگان، عدم توسعه ميزان خطوط راه آهن كشور كه 

  ند. اشود، نسبت دادهباعث اتلاف انرژي و وقت مي

اي به ارزيابي )، در مقاله1391زراءنژاد و همكاران (

  آنها از اي ايران پرداختند. كارايي فني در صنايع كارخانه

 4اي ايران در سطح كدهاي هاي تلفيقي صنايع كارخانهداده

استفاده نمودند. نتايج مطالعه  1375- 86هاي رقمي طي سال

 ايران ايكارخانه صنايع فني كارايي ميانگينآنها نشان داد كه 

 صنايعبوده است. همچنين  55/0 مطالعه مورد يدوره طي
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 توليد و مسي اساسي محصولات توليد يزمينه در فعال

 83/0تصفيه شده به ترتيب با سطح كارايي  نفتي هايفرآورده

از سطح كارايي فني بالاتري در مقايسه با ديگر  78/0و 

 فعال صنايع مقابل، دراند. بودههاي صنعتي برخوردار فعاليت

 و غلات كردن آرد و سازيآماده و آجر توليد يزمينه در

 ميزان ترينپايين داراي 23/0و  21/0 كارايي سطوح با حبوبات

ر صنايع بين بيشت كارايي سطح متوسط. اندبوده فني كارايي

صنعت داراي كارايي  5متغير بوده است و فقط  60/0تا  50/0

 صنايع كارايي بر موثر عوامل بررسي / همچنين70بالاي 

 و انرژي شدت فزايشدهد كه با وجود امي نشان ايكارخانه

 ايكارخانه صنايع ياندازه افزايش صنايع، ناكارايي افزايش

 دولتي مالكيت و نداده كاهش را صنايع ناكارايي سطح ايران،

     .است نداشته آنها ناكارايي سطح بر اثري نيز ايكارخانه صنايع

  با  )، در تحقيقي1389( آبادحاجي يوسفيزراءنژاد و 

شركت توزيع برق ايران طي  41هاي تلفيقي گيري از دادهبهره

در اين به ارزيابي كارايي اقتصادي  1382- 85هاي سال

آنها از مدل خطاي تركيب و اثرات . پردازندها ميشركت

گيري ميزان ناكارايي ناكارايي باتيس و كولي براي اندازه

ميانگين  مطالعه بيانگر آن است كه نتايج استفاده نمودند. 

صادي شركتهاي توزيع برق طي دوره مورد مطالعه تكارايي اق

و  74/1 تيس و كولي به ترتيبادر قالب الگوي اول و دوم ب

در ميان عوامل موثر بر كارايي همچنين بوده است.  65/1

نسبت كاركنان با تحصيلات ليسانس  ها،اقتصادي اين شركت

ز ا به بالا و سابقه كاري داراي بيشترين تاثير بر كارايي هستند.

هاي توزيع برق قم و گيلان به ترتيب سوي ديگر شركت

ترين ميزان كارايي در دوره مورد داراي بالاترين و پايين

)، در 1388زاده لطفي و همكاران (حسينمطالعه است. 

وري در واحدهاي مجتمع نيروگاهي ابي بهرهتحقيقي به ارزي

كوئيست پرداختند. در اين مقاله با با استفاده از شاخص مالم

واحد نيروگاهي شازند در  4توجه به اطلاعات بدست آمده از 

عنوان كوئيست بهوري مالمشاخص بهره 1382- 86بازه زماني 

شاخصي براي تعيين پيشرفت و پسرفت واحد نيروگاهي ارائه 

گرديد. آنها در مطالعه خود مقادير كارايي و فاصله هر واحد 

ريزي خطي و هاي برنامهتا مرز كارايي را  بااستفاده از تكنيك

ها محاسبه نمودند. نتايج اين مطالعه بيانگر تحليل پوششي داده

كوئيست در تعدادي از اين واحدها و سير نزولي شاخص مالم

اين امر ناشي از تعميرات  ها بوده است كهدر بعضي از سال

اساسي، تلفات بالا، حوادث تعمدي و طبيعي بوده و منجر به 

  وري در واحدها شده است. كاهش بهره

)، در مطالعه خود با استفاده 1386پوركاظمي و سلطاني (

ها و شاخص مالم كوئيست به از روش تحليل پوششي داده

مي ايران با آهن جمهوري اسلامقايسه  ميزان كارايي در راه

 2000 - 2004ساير كشورهاي خاورميانه در بازه زماني 

  دهد كه در بخش اند. نتايج مطالعه آنها نشان ميپرداخته

ونقل ريلي، كشور فلسطين اشغالي بهترين كارايي را دارد حمل

كشور مورد مطالعه در  24در حاليكه كشور ايران در ميان 

خود اختصاص داده است. آنها براي بهبود رتبه دهم را به

  كارايي مديريتي در ايران پيشنهاد الگوبرداري از نحوه مديريت 

  اند. آهن كشورهاي كره جنوبي و فلسطين را دادهراه

 

  مباني نظري تحقيق -3

وري در اينكه اين مطالعه درصدد ارزيابي بهرهبا توجه به

رو درابتدا از اينباشد. ونقل مترو تهران ميانه حملسام

ضروري است كه با توجه به ماموريت پژوهش دو مفهوم 

وري و نحوه ارتباط آنها از بعد نظري در حد كارايي و بهره

كوئيست گيري شاخص مالممجمل بررسي شود و تنها اندازه

  ها به بحث گذاشته شود. و روش تحليل پوشش داده

يد، باروري و قدرت تول «معناي به ورياساساً واژه بهره

 و تركيب نحوه كه بيانگر است معياري و» مولد بودن است

 شده تعيين اهداف تحقق در راستاي توليد عوامل كارگيري به

 هزينه كمترين و بازده بيشترين كهطوريباشد بهمي بنگاه

وري بسته به اينكه يك ياچند در بحث بهره شود. حاصل

وري جزئي دو گروه بهرهعامل در فرايند توليد مدنظر باشد به 

وري شوند. در مجموع در بهرهوري كلي طبقه بندي ميو بهره

  جزئي تنها يك عامل در فرايند توليدي دخيل است در 

وري كل عبارت است از نسبت ستاده (ارزش كه بهرهحالي

ها ها كه اين وزنافزوده واقعي) به ميانگين وزني نهاده

ها از كل هزينه توليد است همنعكس كننده سهم هريك از نهاد

مفهومي است نيز كارايي از سوي ديگر،  ).1994(كراگمن، 

اتلاف و عدم كه به نحوه بكارگيري منابع و استفاده از آن

عبارت ديگر نسبت بازدهي واقعي به اشاره دارد. به منابع

بازدهي مورد انتظار كارايي است. فارل در مطالعه خود سه 

كارايي اقتصادي را  و رايي تخصيصيفني، كا نوع كارايي

ها به معرفي نمود. در كارايي فني چگونگي تبديل نهاده

  ژيكي ارتباط دارد. وو با ساختار تكنولمحصولات مطرح است 

اگر محور بحث بر تغيير عبارت ديگر در بحث كارايي فني به
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گويند مدارميميزان توليد متمركز باشد كه به آن كارايي ستاده

كه با توجه به سطح ثابت محصول از يك يا صورتيو در 

 مدارچند عامل توليد كمتر استفاده شود به آن كارايي نهاده

گويند. كارايي فني ارتباطي با قيمت عوامل ندارد ودر مي

گذاري نمود مواردي كه نتوان قيمت عوامل را بدرستي ارزش

انايي كارايي تخصيصي، تو تواند مورد استفاده قرار گيرد.مي

ادي در استفاده از تركيب بهينه عوامل با توجه يك واحد اقتص

  باشد. كارايي اقتصادي نيز از ها ميهاي آنبه قيمت

آيد و به دست ميضرب كارايي فني و تخصيصي بهحاصل

توانايي واحد اقتصادي در بدست آوردن حداكثر سود با 

كلي بطور بنابراينها اشاره دارد. توجه به قيمت و سطح نهاده

توان به مقايسه كارايي يك بنگاه در وري ميبه واسطه بهره

طي دو زمان متفاوت و يا مقايسه كارايي دو بنگاه نسبت به 

در ادبيات كه طوريبه يكديگر در يك زمان پرداخت.

به دوروش پارامتريك و و كارايي  وريبهره ياقتصاد

ت. در روش غيرپارامتريك قابل سنجش و ارزيابي اس

هاي متداول و كاربردي و غيرپارامتريك كه يكي از روش

روش برگزيده موسسات توليد كننده آمارهاي رسمي شناخته 

، سولو شاخص ابتدايي مانندهايي شوند معمولاً از شاخصمي

شاخص و  تيل -شاخص تورنكويست ،شاخص كندريك

كارايي  و وري عواملبراي سنجش ميزان بهره كوئيستمالم

  شود.در اقتصاد يا در هر بخش استفاده مي

تـــوان ) نشـــان داد كـــه مـــي1994( و همكـــاران فـــار

هـــــا دادهبـــــا اســـــتفاده از روش تحليـــــل پوشـــــش 

وري كـــل عوامـــل توليـــد را بدســـت شاخصـــي از بهـــره

  گفتــــه شــــاخص مــــالم كوئيســــت  آورد كـــه بــــه آن 

در ســـال  بـــراي اولـــين بـــار . ايـــن شـــاخصشـــودمـــي

ــالم 1953 ــط مــ ــوري  توســ ــه تئــ ــت، در زمينــ كوئيســ

ســـپس، و مصـــرف مـــورد اســـتفاده  قـــرار گرفـــت     

ــاربرد آن در  ــشكـ ــاي بخـ ــدهـ ــز توليـ ــت ي نيـ عموميـ

ــت ــاي  در ابتــدا. ياف ــاخص مبن ــاس بــازده   ايــن ش براس

ــه        ــا اينك ــت. ت ــوده اس ــد ب ــاس تولي ــه مقي ــت ب ــن ثاب اي

ــرض  ــا ف ــاخص ب ــازده ش ــ يب ــاس  متغي ــه مقي ــبت ب ر نس

گرفــت. در ايـــن   قــرار اســـتفاده  ارائــه و مــورد   ،توليــد 

ــاخص   ــر ش ــرخلاف ديگ ــاخص ب ــنجش  ش ــم س ــاي مه ه

ــره ــت بهـ ــر تورنكويسـ ــد نظيـ ــل توليـ ــل  -وري عوامـ تيـ

ــه داشــتن قيمــت نهــاده     ــتاده نيســت.   نيــازي ب هــا و س

وري بهـــرهكـــل تغييـــرات  همچنـــين در ايـــن شـــاخص 

و  تكنولـــوژيكيتغييـــرات عوامـــل توليـــد بـــه دو مولفـــه 

ــارائي ــرات در كـ ــي تغييـ ــت ،  فنـ ــك اسـ ــل تفكيـ از . قابـ

ــي  ــالم در طرفـ ــاخص مـ ــتفاده از شـ ــت اسـ ــه كوئيسـ كـ

ناميــــده وري ارزيــــابي بهــــرهغيــــر پارامتريــــك  روش

ريـــزي شـــوند از يـــك عـــدد شـــاخص بـــا برنامـــهمـــي

ــي    ــتفاده م ــد اس ــرز تولي ــين م ــراي تعي ــي ب ــودرياض . در ش

ــه بــر ايــن روش كــه ــا شــده  پاي ــابع فاصــله  بن ــا اســتت  ب

ــره ــريبهـ ــش دادهاز روش  گيـ ــل پوشـ ــاتحليـ ــزان  هـ ميـ

از گـــردد. محاســـبه مـــيوري كـــل عوامـــل توليـــد بهـــره

بـــر اســـاس ايـــن شـــاخص آن اســـت كـــه اولاً مزايـــاي 

ــادير داده ــاختهمقـ ــا سـ ــده هـ ــه و  شـ ــازي بـ ــار و نيـ آمـ

باشــد؛ ثانيــاً  نمــيهــا در محاســبه آن  اطلاعــات قيمــت 

ــراي  ــن روش بـ ــالتي ايـ ــهحـ ــاوري كـ ــد در آن فنـ  توليـ

مناســـب ) يـــده اســـت (چنـــد ســـتاده وچنـــد نهـــادهچپي

ــي ــدم ــاً در آن  باش ــه  ثاني ــازي ب ــازي  ني ــداكثر س ــار ح رفت

عـــلاوه بـــر  رابعـــاً ايـــن روش منفعـــت وجـــود نـــدارد،

مـــي را فرضـــيه آزادي وجـــود  امكانـــات،  ايـــن اجـــازه 

تمـــامي مشـــاهدات مـــرتبط بـــه واحـــدهاي   كـــه دهـــد

ــم       ــا ه ــي، ب ــف منحن ــاي مختل ــمت ه ــط قس ــارا، توس ك

  مرتبط شوند. 

ــازي بـــــه برآورد    هـــــاي ايـــــن شـــــاخص نيـــ

ــدارد، ــنجي نـــ ــدوديتهاي  اقتصادســـ ــه محـــ در نتيجـــ

تكنيكــي و آمــاري كــه معمــولا در ايــن روشــها بــروز       

ــدارد.   ــود نــ ــد، وجــ ــي كنــ ــه در روش  مــ در حاليكــ

ــك      ــتفاده از تكني ــا اس ــد ب ــاراي تولي ــرز ك ــك م -پارامتري

هــاي اقتصادســنجي و تـــابع توليــد و هزينــه بـــرآورد و     

  گيرد. مورد ارزيابي قرار مي

ــابراين ــه   ،بن ــه ب ــا توج ــيب ــراي  ويژگ ــذكور ب ــاي م ه

ــالم  ــاخص مـ ــراي   شـ ــر بـ ــق حاضـ ــت در تحقيـ كوئيسـ

ــره ــرار   بهـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــد مـ ــل توليـ ــل عوامـ وري كـ

ــت.    ــه اس ــن  گرفت ــع اي ــاخص (در واق ــي )Mش ــد م توان

ــدازه  ــمن ان ــريض ــل   گي ــل عوام ــره وري ك ــرات به  ،تغيي

ــارائي ــرات كـ ــا دوري   E تغييـ ــي يـ ــه توســـط نزديكـ (كـ

ــد در دور  ــرز توليـ ــود)   tه از مـ ــي شـ ــايش داده مـ را نمـ

ــرات  ــاز تغييـ ــائي   ( Aژيكيوتكنولـ ــط جابجـ ــه توسـ كـ

ــد   ــرز توليـ ــي  t+1دوره درمـ ــري مـ ــدازه گيـ ــود)انـ  شـ

ــايز  ــدمتمـ ــودار  . نمايـ ــوم در نمـ ــن مفهـ ــايش  )1(ايـ نمـ

  شده است. داده 
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  روي با گذشت زمانتغييرات بهره .1نمودار 

  

ــوق،    ــودار ف ــانگرنم ــدي    بي ــد تولي ــك واح ــت ي اس

ــه ــت  ك ــازدهي ثاب ــرايط ب ــبت در ش ــاس نس ــه مقي ــك  ،ب  ي

ــد  ــاده  واح ــك نه ــط ي ــول توس ــت  محص ــده اس ــد ش  تولي

ــابراين  ــان  بنـ ــد در زمـ ــابع توليـ ــابع tتـ ــط تـ توسـ
tF 

ــريح  ــده تشـ ــاليدر  گرديـ ــه در حـ ــدي، كـ ــر دوره بعـ بـ

ايـــن تـــابع جابجـــا و بـــه  ژيكيوتكنولـــپيشـــرفت اثـــر 

1tF دليـــل آنكـــه شـــده اســـت. از طرفـــي بـــهتبـــديل  +

ــولاً  ــد    معم ــد، تولي ــي آي ــت نم ــه دس ــداكثري ب ــارائي ح ك

ــد دوره دوم  tZ اوليـــــه  توســـــط نقطـــــه ودر توليـــ

1tZتوســـط در ايـــن واحـــد  .شـــودمـــايش داده  مـــين +

ــدي  ــره توليـ ــان  بهـ ــين زمـ ــد،  بـ و  tوري بخـــش توليـ

1t ــد      + ــن واحــ ــرا ايــ ــد، زيــ ــي يابــ ــزايش مــ افــ

ــد،    ــد توليـ ــر واحـ ــراي هـ ــري بـ ــابع كمتـ ــدي،  منـ توليـ

ــت.    ــرده اس ــتفاده ك ــل اس ــه دوره قب ــبت ب ــر   نس ــال اگ ح

ــه  دو مولفــ
tA  و

tE ــه ــب    كــ ــه ترتيــ ــانگر بــ بيــ

   tو كـــــارائي فنـــــي در دوره  تكنولـــــوژيپيشـــــرفت 

بــــه صــــورت   t+1دوره   را در باشــــند مــــي
1tA و  +

1tE در ايـــن صـــورت،  عامـــل درنظـــر گرفتـــه شـــود  +

ــي   ــارائي فنـ ــزايش كـ ــه    افـ ــوژي بـ ــرفت تكنولـ و پيشـ

tt صـــــورتترتيـــــب بـــــه EEe 1و  =+1 /t ta A A+= 

ــود. از  ــد بـ ــنخواهنـ ــيايـ ــزايش  رو مـ ــل افـ ــوان عامـ   تـ

ــره ــرات     به ــه تغيي ــل دو مولف ــه حاص ــل ك ــل عوام وري ك

 ــ ــرفت تكنولــ ــي و پيشــ ــارايي فنــ ــت را وكــ   ژيكي اســ

  صورت زير تعريف نمود.به

)1(  PTF e a= ×  
ــه (   ــر در رابطـ ــال اگـ ــالاتر ا eو  a) 1حـ ــر ز بـ (كمتـ

ــك  ــت كــه       از) ي ــن اس ــي اي ــه معن ــر ب ــن ام ــند، اي باش

ــود     ــبي وجـ ــارائي نسـ ــاوري ياكـ ــت) فنـ ــود (وخامـ بهبـ

ــلد ــر حاصـ ــالاتر از  ارد و اگـ ــل بـ ــن دو عامـ ــرب ايـ ضـ

افـــزايش (كـــاهش)  معنـــايبـــه (كمتـــر از) يـــك باشـــد 

وري كــل عوامــل توليــد خواهــد بــود. از طرفــي      بهــره

ــه   ــه اينكـ ــه بـ ــا توجـ ــي در  دورهبـ ــارائي فنـ   t+1و  t كـ

ــا   ــر بـــــ ــب برابـــــ ــه ترتيـــــ و  Et=OA/OBبـــــ

Et+1=OE/OF   ــي ــتند مـ ــوان هسـ ــزايش  تـ ــل افـ عامـ

ــي  ــارائي فنـ ــبتاز  را كـ ــارائي  نسـ ــي دو دورهكـ ــهفنـ  بـ

بدســــــــت  e=(OE/OF)/(OA/OB)صــــــــورت 

ــين  ــي   آورد همچنـ ــانگين هندسـ ــاوري  ميـ ــرفت فنـ پيشـ

ــتاده   ــالص (سـ ــدارخـ ــدازه )مـ ــده  انـ ــري شـ  دو درگيـ

ــه   t+1و  tدوره  ــب برابـــــر بـــــا    كـــ بـــــه ترتيـــ

At=OD/OB  وAt+1=OF/OC  ــي ــند مــــــ باشــــــ

ــر  a=[(OA/OC)*(OD/OB)]برابــــ
ــد   1/2 خواهــــ

ــود ــره وري     ب ــزايش به ــريب اف ــابراين ض ــهبن ــورت ب ص

  . شودزير تعريف مي

)2(  ( ) ( ) ( ) ( )
1
2

/ / / / . /M OE OF OA OB OA OC OD OB = ×   
  

ــت ــي جهـ ــت   از طرفـ ــالم كوئيسـ ــاخص مـ ــريح شـ تشـ

وري عوامــل توليــد،  در محاســبه بهــره  (نهــاده محــور)، 

ــات  ــر   از اطلاعــ ــافت هــ ــبت مســ ــده و نســ داده شــ

ــه از داده ــا مجموعــ ــوژي   هــ ــا تكنولــ ــه بــ در مقايســ

  شود. صورت زير استفاده ميمشترك به

 )3(  ( )
( )

1 1,

,

t t t

i i i

it t t t

i i i

D x y
M

D x y

+ +

=  

) تـــابع 3در رابطـــه ( باشـــد tFر مـــرز مرجـــع گـــا

ــافت  )مســـ )11 , ++ t

i

t

i

t

i yxD  ــاده لازم ــرات نهـــ تغييـــ
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  گيــــري را انــــدازه tنســــبت بــــه فنــــاوري در زمــــان 

1tFاگــر مــرز   كنــد. همچنــين  مــي مــرجح باشــد    +

  خواهيم داشت. 

)4(   ( )
( )

1 1 `

1

1

,

,

t t t

i i it

i t t t

i i i

D x y
M

D x y

+ + +

+

+
=  

ــه ــوريبـ ــاد  طـ ــه نمـ )كـ )111 , +++ t

i

t

i

t

i yxD   ــابع ــه تـ بـ

ــاهدات   ــافت مشــ ــا تك  t+1در دوره مســ ــوژي تــ نولــ

ــي   tدوره  ــاره دارد از طرفـ ــادير اشـ ــالاتر ازمقـ ــك  بـ يـ

ــراي ــان iM بـ ــره  نشـ ــد بهـ ــود رشـ ــده وجـ وري دهنـ

و مقـــادير كمتـــر از يـــك نشـــان دهنـــده  عوامـــل توليـــد

  باشد. وري كل عوامل توليد ميكاهش بهره

ــار  ــكاپو  فـ ــه  1998( و روز گروسـ ــد كـ ــان دادنـ ) نشـ

ــه   ــوژي ب ــر تكنول ــد   اگ ــي باش ــاي هيكس ــورت خنث دو ص

ــالم  ــاخص م ــتند.   ش ــادل هس ــوق مع ــت ف ــن  كوئيس در اي

ــورت  ــيصـ ــوان مـ ــافت  تـ ــابع مسـ ــهرا تـ ــورتبـ    صـ

   زير نوشت.

( ) ( ) ( )tt

i

ttt

i yxDtAyxD ,, = 

ــراي  جهـــت اجتنـــاب    از تحميـــل ديگـــر قيـــود لازم بـ

كـــاربرد هريـــك از دو فرمـــول فـــوق، اغلـــب شـــاخص  

ــره ــانگين     بهـ ــد برحســـب ميـ ــل توليـ وري كـــل عوامـ

ــارت ( ــي دو عبــ ــه4) و (3هندســ ــر ) بــ ــورت زيــ   صــ

  شود. بيان مي

)5(                                            ( )
1

1 2
, *t t

i t i iP T F M M +=           

) 4) و (3روابـــط (مشـــابه بـــا  نيـــز ايـــن شـــاخص  

اساســـي رابطـــه اشـــكالات يكـــي از شـــود. تفســـير مـــي

ــه  5( ــت كـ ــره  ) آن اسـ ــد بهـ ــر در رشـ ــل تغييـ وري كـ

تغييـــــرات در دو مولفـــــه  ازكـــــه عوامـــــل توليـــــد 

ــي    ــارايي فن ــد و ك ــوژي تولي ــت   تكنول ــه اس ــات گرفت   نش

ــرا  ــي هب ــدد نشــان م ــك ع ــد. صــورت ي ــابراين  ده ــار بن ف

رابطـــه بـــراي رفـــع ايـــن نقيصـــه ، )1994( نو همكـــارا

ــره ــد بهـ ــهرشـ ــد را بـ ــل توليـ ــر وري عوامـ ــورت زيـ صـ

  نشان دادند.

)6(     
                                  ( )

( )
( )
( )

( )
( )

1

1 1 1 1 1 2

, 1 1 1 1 1 1

, , ,

, , ,

t t

t t t t t t t t t

i i i

i t t t t t t t t t t t

i i i

EEF Tech

D y x D y x D y x
PTF

D y x D y x D y x

+ + + + +

+ + + + + + +

∆ ∆

   
   =
      144244314444444244444443

  

ــه ــوريب ــارت   ط ــين عب ــه اول ــرات ك ــزان تغيي ــارائي مي ك

ــي  ــين  و ∆tEFFفنـ ــرات   دومـ ــزان تغييـ ــارت ميـ عبـ

  نشـــــــان  را ∆tTECHپيشـــــــرفت تكنولـــــــوژي

بـــراي محاســـبه  ) 2005كـــولي و والـــدينگ ( .دهـــدمـــي

ــط      ــه توسـ ــت  كـ ــالم كوئيسـ ــره وري مـ ــاخص بهـ شـ

ــه ( ــود 6رابطـ ــي شـ ــريح مـ ــتفاده از روش   ) تشـ ــا اسـ بـ

روشــي غيــر پــارامتريكي   هــا كــه  تحليــل پوشــش داده 

ــه  ــدل برنام ــوده و از م ــي ب ــزي خط ــي  ري ــتفاده م ــد اس كن

  زير پرداختند.  چهار تابع مسافت به برآورد 

)7(  ( ),t t t

iD y x،( )1 1,t t t t

iD y x+ + +( )1 1,t t t

iD y x+ +  ،( )1 1 1,t t t

iD y x+ + +  
  

كــــه از  هــــادر روش تحليــــل پوشــــش دادهدر واقــــع 

ــتاده مــ ـ   ــوپر و رودز (سـ ــارنز، كـ ــاي چـ ــا  دارالگوهـ بـ

ــت) و     ــازدهي بــه مقيــاس ثاب الگــوي بــانكر، چــانز و   ب

بـــا بــازدهي بــه مقيــاس متغيـــر)     دارســتاده مـ ـ كــوپر ( 

ــي  ــمه م ــي سرچش ــرض م ــرد ف ــه گي ــود ك ــاده و Nش نه

M   ــدي ــد توليـ ــر واحـ ــراي هـ ــتاده،  بـ ــود  iسـ وجـ

ــد.  ــانگر بردارنmiyو nixدارنـ ــادهبيـ ــتاده هـ ــا و سـ  iهـ
ــاله       ــورت مس ــن ص ــتند. در اي ــدي هس ــد تولي ــين واح ام

ريـــزي خطـــي رياضـــي بـــا توجـــه بـــه الگـــوي برنامـــه

   8معادلـــــه صـــــورت چـــــارنز، كـــــوپز و رودز بـــــه

  خواهد بود.   
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1iبـــردار   θمقـــادير ثابـــت اســـت.  مقـــدار    از   ×

و اگــر امــين  واحــد اســت.     iامتيــاز كــارائي بيــانگر 

1θمقــدار كــاراي فنــي   نشــان دهنــده مــرز  باشــد  ≥

ــارل ــت ف ــالياس ــه در . در ح ــانكر ك ــوي ب ــارنز و  ،الگ چ

ــوپر   ــدب كـ ــد محـ قيـ
1

1
k

t

k

k

λ
=

ــافه   ∑= ــو اضـ ــه الگـ بـ

عبـــارت ديگـــر در فراينـــد توليـــد بـــا شـــده اســـت. بـــه

ــد      ــع رش ــط دو منب ــاس فق ــه مقي ــبت ب ــت نس ــازدهي ثاب ب

ــره ــي بهـ ــوژيكي   وري، يعنـ ــارايي و تكنولـ ــرات كـ تغييـ

وجـــود دارد امـــا در فراينـــد توليـــد بـــا بـــازدهي متغيـــر 

ــرات        ــوق، اث ــع ف ــر دو منب ــلاوه ب ــاس ع ــه مقي ــبت ب نس

ــوان      ــه عن ــز ب ــاس ني ــارايي مقي ــالص و ك ــي خ ــارايي فن ك

ــره  ــد بهـ ــع رشـ ــي منبـ ــه مـ ــر گرفتـ ــوندوري در نظـ . شـ

ــر      ــورت زيـ ــه صـ ــالص بـ ــي خـ ــارايي فنـ ــابراين كـ بنـ

  خواهند بود.  
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ــديس   ــه در آن انـ ــازدهي    Cو  Vكـ ــه بـ ــب بـ ــه ترتيـ بـ

  متغير و ثابت نسبت به مقياس اشاره دارد.

  
  

  تحقيق نتايج تجزيه و تحليل -4

 هـــدف محـــوري ايـــن پـــژوهش اينكـــه بـــا توجـــه بـــه

ــدازه ــره  ان ــزان به ــري مي ــل گي ــامانه حم ــل وري در س و نق

از آمارهــاي رســمي شـــركت   باشــد.  متــرو تهــران مــي   

ــره ــرو  بهـ ــرداري متـ ــه  دربـ ــتفاده دو مرحلـ ــده  اسـ شـ

ــت ــهاس ــوري. ب ــهط ــه اول د ك ــا ر مرحل ــرهب ــريبه از  گي

تعـــداد ( مـــدار شـــامل يـــك ســـتادهيـــك مـــدل نهـــاده

ــاده (  ــار نهـ ــرو) و چهـ ــرخط متـ ــافرين در هـ ــداد مسـ تعـ

هــا ايســتگاه هــا، طــول مســير متــرو، ســطح ايســتگاه      

ــده در     ــا ش ــافر جابج ــر مس ــو مت ــع، كيل ــر مرب ــب مت برحس

ــرو)    ــط مت ــر خ ــاني ه ــازه زم ــار   1389-91  و ب ــه چه ك

ــرو  ــط متــ ــي  )5و  4، 2، 1( خــ ــش مــ ــد را پوشــ دهــ

ــه ــبت بـ ــافت  نسـ ــع مسـ ــرآورد توابـ ــدازه بـ ــريو انـ  گيـ

ــره ــل وريبهـ ــه   عوامـ ــپس در مرحلـ ــد. سـ ــدام گرديـ اقـ

ــرفتن  دوم ــر گـ ــا درنظـ ــرو  بـ ــط متـ ــه خـ  )5و  2، 1( سـ

ــاله  5 هـــايطـــي ســـال شـــاخص  مجـــددا 1387-91سـ

ــره ــدازهبهـ ــورد وري انـ ــري و مـ ــه و گيـ ــابي مقايسـ ارزيـ

ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــن ق ــر اي ــه  ذك ــت ك ــروري اس ــه ض نكت

بــا توجــه بــه اينكــه زمــان  شــروع بهــره بــرداري از        

ناچـــار بنـــابراين بـــه متـــرو  متفـــاوت اســـت،   خطـــوط

ــره  ــرات بهــ ــان دادن تغييــ ــراي نشــ در دو  دوره   وريبــ

ــاوت  ــاني متفـ ــالمزمـ ــاخص مـ ــتفاده از شـ ــت اسـ كوئيسـ

ــت. ــده اسـ ــبه    شـ ــه محاسـ ــوط بـ ــايج مربـ ــابراين نتـ   بنـ

وري عوامــــل توليــــد و اجــــزاي آن در مرحلــــه بهــــره

ــرو (  ــط متـ ــار خـ ــامل چهـ ــازه 5و  4، 2، 1اول شـ ) در بـ

ارائـــــه  )3و ( )2( ،)1( ولادر جـــــد 1389-91زمـــــاني 

ــت.  ــده اس ــدول (  ش ــايج ج ــي 1نت ــان  م ــه  ) نش ــد ك ده

ــاده     ــرايش نه ــا گ ــي ب ــارايي فن ــدار ك ــي دوره  مق ــدار ط م

ــوده و     ــك ب ــر ي ــرو براب ــه خــط مت ــراي س ــه ب ــورد مطالع م

ــاهش     ــا ك ــرو ب ــنج مت ــط پ ــا خ ــه   5/5تنه ــدي مواج درص

درصـــدي ميـــانگين  3/1اســـت كـــه منجـــر بـــه كـــاهش
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ــي  ــارايي فن ــتن    ك ــا داش ــرو ب ــار مت ــط چه ــت. خ ــده اس ش

درصــــد  2/7كــــارايي تقريبــــا ثابــــت برابــــر يــــك و 

افــزايش در  تغييــرات پيشــرفت فنــي در بــين خطــوط       

وري را در بـــازه مـــورد بررســـي بـــالاترين ميـــزان بهـــره 

ــي   ــه م ــه تجرب ــورد مطالع ــاني م ــر  زم ــط ديگ ــد.  دو خ كن

دليـــل داشـــتن پيشـــرفت بـــه 2و  1متـــرو،  يعنـــي خـــط 

ــر از   ــي كمتـ ــا   فنـ ــارايي تقريبـ ــد داراي كـ ــك هرچنـ يـ

ــره   ــاهش به ــا ك ــا ب ــوده ام ــابتي ب ــدهث ــه ش ــد. وري مواج ان

وري درصــدي بهــره  12متــرو نيــز بــا كــاهش     5خــط 

ــدول (    ــايج جـ ــين نتـ ــت. همچنـ ــرو اسـ ــان 2روبـ ) نشـ

ــره مــي ــه متوســط به ــد طــي  دهــد ك ــل تولي وري كــل عوام

ــاهش     ــانگين كــ ــا ميــ ــه بــ ــورد مطالعــ  -8/4دوره مــ

ــت كـ ـ   ــده اس ــه ش ــدي مواج ــي از   درص ــم ناش ــن مه ه اي

تغييــرات منفــي فنــاوري اســت. متوســط كــارايي نيــز       

ــر   ــك و براب ــر از ي ــي 986/0كمت ــن   م ــي اي ــد. از طرف باش

ــي   ــارايي را م ــي ك ــد منف ــارايي   رش ــدم ك ــه ع ــوان ب  5/5ت

ــي      ــبت داد. ط ــرو نس ــنج مت ــط پ ــود در خ ــدي موج درص

ــاهش      ــس از ك ــز پ ــاوري ني ــرات فن ــان، تغيي ــن زم  4/7اي

ـــدك   ــد انــ ــا رشـ ــدي بـ ــه  08/0درصـ ــدي مواجـ درصـ

ــي ــانگين  مـ ــز ميـ ــاس نيـ ــارايي مقيـ ــي كـ ــد. از طرفـ باشـ

ــي  ــه   4/1تقريبــ ــالانه را تجربــ ــاهش ســ ــدي كــ   درصــ

ــي ــدول (  م ــايج ج ــي نت ــد. از طرف ــن  4كن ــاي اي ــز گوي ) ني

ــه در    ــت كـ ــت اسـ ــوط   67و  33واقعيـ ــد از خطـ درصـ

ــرات      ــب داراي اثـ ــه ترتيـ ــاوري بـ ــرات فنـ ــرو تغييـ متـ

انـــد. در وري داشـــتهمنفـــي و مثبـــت بـــر متوســـط بهـــره

ــالم    ــه دوم شـــاخص مـ كوئيســـت و ادامـــه و در مرحلـ

ســاله  5دهنــده آن بــراي بــازه زمــاني    اجــزاي تشــكيل 

ــرات      91-1387 ــه تغييـ ــي كـ ــط مترويـ ــه خـ ــراي سـ بـ

ــره ــورد   بهـ ــد مـ ــر از يـــك دارنـ ــل كمتـ ــل عوامـ وري كـ

)، 4بررســـي قـــرار گرفـــت نتـــايج مربـــوط در جـــداول (

ــده اســــت. 6) و (5( ــه شــ ــدول () ارائــ ــايج جــ ) 4نتــ

ــان ــط  نشـ ــده متوسـ ــارايي   2/2دهنـ ــاهش كـ ــد كـ درصـ

درصــــدي  3/1فنــــي و كــــارايي مقيــــاس و افــــزايش 

تغييـــرات پيشـــرفت فنـــي اســـت. در نهايـــت طـــي دوره 

وري تقريبـــا ثابـــت مانـــده اســـت. ســـاله رشـــد بهـــره 5

وري كننــده تغييــر بهــره  يكــي ديگــر از اجــزاي تعيــين   

ــي    ــد م ــاس تولي ــارايي مقي ــر در ك ــل، تغيي ــه  عوام ــد ك باش

ــت  ــي و  در حقيقـ ــارايي فنـ ــر در كـ ــين تغييـ ــتلاف بـ اخـ

ــارايي فنــي خــالص را نشــان مــي     دهــد. نتــايج ايــن   ك

بخــش از محاســبه در دوره مــورد مطالعــه نيــز دلالــت      

ــط  ــه دو خــ ــرآن دارد كــ ــري در  2و  1بــ ــرو تغييــ متــ

ــه ــداده    بهين ــام ن ــود انج ــدازه خ ــازي ان ــط  س ــد و خ  5ان

ــاهش    ــا ك ــرو ب ــر     5/3مت ــاس منج ــارايي مقي ــدي ك درص

وري شـــده اســـت. از كـــاهش در بهـــره درصـــد 4/1بـــه 

ــي      ــرفت فن ــده در پيش ــق ش ــرات محق ــدك تغيي ــي ان طرف

وري در ايـــن دوره باعـــث ثبـــات در نـــرخ رشـــد بهـــره 

ــدول (    5 ــين در جــ ــت. همچنــ ــده اســ ــاله شــ ) 4ســ

ــره   ــاخص به ــالانه ش ــانگين س ــراي   مي ــك ب ــه تفكي وري ب

ــد      ــه هرچن ــت ك ــد آن اس ــرو موي ــوط مت ــك از خط ــر ي ه

ــد   ــط رشـ ــرف  3/1متوسـ ــدي پيشـ ــي  درصـ ــي طـ ت فنـ

ــال ــرات     س ــا تغيي ــت ام ــه رخ داده اس ــورد مطالع ــاي م ه

ــاهش   ــا كــ ــد بــ ــاس توليــ ــارايي فنــــي و مقيــ  2/1كــ

ــره  ــرات بهـ ــابراين تغييـ ــوده بنـ ــه بـ وري درصـــدي مواجـ

ــزان     ــه مي ــا ب ــد تنه ــل تولي ــل عوام ــه   01/0ك ــزايش يافت اف

اســت. از طرفــي ميــزان كــارايي فنــي و مقيــاس طــي        

اني بــوده داراي رونــد نوسـ ـ 1391تــا  1387هــاي ســال

ــه ــوريب ــاهش   ط ــس از ك ــه پ ــال   06/0ك ــدي در س درص

ــال  4/3، از رشــــد 88 ــوردار  89درصــــدي در ســ برخــ

درصــدي   2/9بــا كــاهش   91شــده و مجــددا در ســال   

  باشد.روبرو مي

وري بـــه ميـــزان كـــاهش بهـــره 91بنـــابراين در ســـال     

شــود. از طرفــي بــه دليــل    درصــدي تجربــه مــي   6/10

ــه در  ــوط  33آنكـ ــد از خطـ ــي،  درصـ ــارايي فنـ ــرو كـ متـ

ــه   ــاهش يافت ــاس ك ــارايي مقي ــي و ك ــرفت فن ــن پيش ــد اي ان

ــره     ــاهش در به ــه ك ــر ب ــر منج ــل توليــد در  ام وري عوام

ــل آن     67 ــه دلي ــت ك ــده اس ــوط ش ــد خط ــرات درص تغيي

  ت كارايي مديريت است. تكنولوژيكي و تغييرا
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  1389-91هاي وري كل عوامل توليد در سال، كارايي فني خالص، مقياس و بهرهفني ، پيشرفتتغييرات در كارايي فني .1جدول

شماره خط 

  مترو
  تغييرات كارايي فني

پيشرفت تغييرات 

  فني

تغييرات در كارايي 

  فني خالص

تغييرات كارايي 

  مقياس

-در بهره ات تغيير

وري كل عوامل 

  توليد

1  1  930/0   1  1  930/0   

2  1  990/0  1  1  990/0  

4  1  072/1  1  1  072/1  

5  945/0  882/0  1  945/0  883/0  

  952/0  986/0  1  966/0  986/0  ميانگين

  ري پژوهشجاماخذ: محاسبات 

وري كل عوامل توليد براي چهار خط مترو ، كارايي فني خالص، مقياس و بهرهپيشرفت فني. متوسط تغييرات در كارايي فني، 2جدول 

  1389-91هاي در سال

  كارايي فني تغييرات  سال 
پيشرفت تغييرات 

  فني 

تغييرات در كارايي 

  فني خالص

تغييرات كارايي 

  مقياس

-تغييرات  در بهره

وري كل عوامل 

  توليد

1389  -  -  -  -  -  

1390  028/1  926/0  1  028/1  952/0  

1391  945/0  008/1  1  945/0  953/0  

  952/0  986/0  1  966/0  986/0  ميانگين

  ري پژوهشماخذ: محاسبات جا

  

  1389-91هاي وري عوامل و اجزاي آن براي چهار خط مترو طي سال. خلاصه نتايج و درصد تغيير بهره3جدول

  تغييرات كارايي فني  شرح
تغييرات پيشرفت 

  فني 

تغييرات در كارايي 

  فني خالص

تغييرات كارايي 

  مقياس

  تغييرات  در 

وري كل بهره

  عوامل توليد

  072/1  1  1  072/1  1  حداكثر

  883/0  945/0  1  882/0  965/0  حداقل

  952/0  986/0  1  966/0  986/0  متوسط

درصد خطوط 

  داراي تغيير مثبت 
-  25  -  -  25  

درصد خطوط 

  بدون تغيير
75  -  100  75  -  

درصد خطوط 

  داراي تغيير منفي
25  75  -  25  75  

  ماخذ: محاسبات جاري پژوهش
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   1387-91هاي وري كل عوامل توليد در سالدر كارايي فني، پيشرفت فني، كارايي فني خالص، مقياس و بهره. تغييرات 4جدول

شماره خط 

  مترو
  تغييرات كارايي فني

تغييرات پيشرفت 

  فني

تغييرات در كارايي 

  فني خالص

تغييرات كارايي 

  مقياس

  تغييرات  در 

وري كل عوامل بهره

  توليد

1  1  944/0   1  1  944/0   

2  1  024/1  1  1  024/1  

5  965/0  022/1  1  965/0  986/0  

  001/1  988/0  1  013/1  988/0  ميانگين

  ماخذ: محاسبات جاري پژوهش

  

وري كل عوامل توليد براي چهار خط مترو . متوسط تغييرات در كارايي فني، پيشرفت فني، كارايي فني خالص، مقياس و بهره5جدول 

  1387-91هايدر سال

  تغييرات كارايي فني  سال 
تغييرات پيشرفت 

  فني 

تغييرات در كارايي 

  فني خالص

تغييرات كارايي 

  مقياس

  تغييرات  در 

وري كل عوامل بهره

  توليد

1387  -  -  -  -  -  

1388  994/0  198/1  1  994/0  191/1  

1389  034/1  947/0  1  034/1  979/0  

1390  1  964/0  1  1  964/0  

1391  928/0  964/0  1  928/0  894/0  

  001/1  988/0  1  013/1  988/0  ميانگين

  ماخذ: محاسبات جاري پژوهش

  

  1389-91هاي وري عوامل و اجزاي آن براي سه خط مترو طي سال. خلاصه نتايج و درصد تغيير بهره6جدول

  شرح
تغييرات كارايي 

  فني
  تغييرات پيشرفت فني 

تغييرات در كارايي 

  فني خالص

تغييرات كارايي 

  مقياس

  تغييرات  در 

وري كل بهره

  عوامل توليد

  024/1  1  1  024/1  1  حداكثر

  986/0  965/0  1  944/0  965/0  حداقل

  001/1  988/0  1  013/1  988/0  متوسط

درصد خطوط 

  داراي تغيير مثبت 
-  67  -  -  33  

درصد خطوط بدون 

  تغيير
67  -  100  67  -  

درصد خطوط 

  داراي تغيير منفي
33  33  -  33  67  

  محاسبات جاري پژوهشماخذ: 
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  گيرينتيجه -5 

وري ايـــن پـــژوهش بـــا اســـتفاده از شـــاخص بهـــره 

ــالم ــش داده مـ ــل پوشـ ــت و روش تحليـ ــه  كوئيسـ ــا بـ هـ

وري عوامــــل توليــــد و  بررســــي تغييــــرات بهــــره  

ــل   ــامانه حمـ ــارايي در سـ ــعيت كـ ــروي  وضـ ــل متـ و نقـ

پرداختـــه اســـت. از  1378-91هـــاي تهـــران طـــي ســـال

ــره  ــرات بهـ ــد تغييـ ــخيص رونـ ــق، تشـ ــايج تحقيـ وري نتـ

ــك   ــر يـ ــش هـ ــد و نقـ ــل توليـ ــي و عوامـ ــل فنـ از عوامـ

ــديريتي ــطح     مـ ــه سـ ــيدن بـ ــوه رسـ ــرات و نحـ آن تغييـ

ــره ــوب بهـ ــت.مطلـ ــارايي اسـ ــه  وري و كـ ــه بـ ــا توجـ بـ

 1389-91هــــاي نتــــايج بدســــت آمــــده طــــي ســــال

ــاخص   ــالانه شـ ــانگين سـ ــرهميـ ــالمبهـ ــت وري مـ كوئيسـ

ــاهش   ــا ك ــل     8/4ب ــه دلي ــت ك ــوده اس ــه ب ــدي مواج درص

ــط    ــاس در خـ ــارايي مقيـ ــي و كـ ــارايي فنـ ــاهش كـ آن كـ

ــط  ــود       5درخ ــا وج ــان ب ــن مي ــت. در اي ــوده اس ــرو ب مت

ثابـــت مانـــدن ميـــانگين كـــارايي فنـــي خـــالص چهـــار  

ــوژيكي و      ــارايي تكنولــ ــان، كــ ــرو در زمــ ــط متــ   خــ

زمـــان در تمـــام خطـــوط طـــي  وري كـــل عوامـــلبهـــره

تغييــــر كــــرده اســــت. همچنــــين در مرحلــــه دوم     

ــاني      ــازه زم ــرو را در ب ــط مت ــه خ ــا س ــه تنه ــبات ك محاس

متـــرو  5دهـــد تنهـــا در خـــط را پوشـــش مـــي 91-1387

ــره  ــزان بهـ ــاهش  ميـ ــا كـ ــه   4/1وري بـ ــدي مواجـ درصـ

اســت و در بقيــه خطــوط كــارايي فنــي، كــارايي فنــي       

ــره  ــاس بهـ ــارايي مقيـ ــالص و كـ ــد خـ ــل توليـ وري عوامـ

تــر نشــان  هــاي جــزي بررســيافتــه اســت.  افــزايش ي

ــره    ــاخص به ــي ش ــير نزول ــه س ــت ك ــه وري داده اس در ك

ــال    ــي از س ــران در برخ ــرو ته ــوط مت ــدادي از خط ــا تع ه

اتفــاق افتــاده اســت ناشــي از تغييــرات فنــاوري بــوده       

ــري در    ــش كمتــ ــديريتي نقــ ــارايي مــ ــرات كــ و تغييــ

عــــلاوه بــــراين وري داشــــته اســــت. كــــاهش بهــــره

ــره  ــانات بهـ ــيوري رنوسـ ــم   ا مـ ــداد كـ ــه تعـ ــوان بـ تـ

حــال بــا توجــه   خطــوط و ازديــاد مســافر نســبت داد.    

ــاده  ــدل (نه ــت م ــه ماهي ــه   ب ــوده ك ــرآن ب ــرض ب ــدار)، ف م

هــاي مــورد اســتفاده را   مــديران توانــايي كنتــرل نهــاده   

ــد. از ــندارنـ ــراي   ايـ ــارا بـ ــوط ناكـ ــديران در خطـ رو مـ

رســـيدن بـــه كـــارايي فنـــي و مقيـــاس بايـــد در ميـــزان  

ــاد  ــتفاده از نه ــرفه  هاس ــي ص ــزان خاص ــه مي ــاي ب ــويي ه ج

هــاي  نماينــد. عــلاوه بــر ايــن افــزايش تعــداد واگــن       

ــوژي   ــتفاده از تكنولـ ــتر و اسـ ــرفته بيشـ ــاي پيشـ ــر هـ   تـ

ــه ــاهتر     ب ــان كوت ــافرين در زم ــريعتر مس ــل س ــور حم منظ

ــل   ــامانه حمـ ــن سـ ــي  در ايـ ــيه مـ ــل توصـ ــودو نقـ . شـ

ــين  ــههمچنـ ــره بـ ــزايش بهـ ــور افـ ــوط منظـ وري در خطـ

ــران   ــرو ته ــه مت ــهب ــت    برنام ــوزه از فعالي ــن ح ــزان اي ري

ــل ــل درونحمــ ــترش   ونقــ ــعه و گســ ــهري توســ شــ

ــرمايه ــذاريس ــد    گ ــوط جدي ــاح خط ــر افتت ــي نظي ــاي فن ه

هـــا جهـــت دسترســــي   متـــرو، كوتـــاه نمـــودن دالان   

  هــــاي بعــــدي و تــــر مســــافرين بــــه قطــــارســــريع

 .شودها پيشنهاد ميخروجي

 

  مراجع-6
 

اصول اندازه گيـري كـارائي و   " ،)1384( .،امامي ميبدي، ع -

ــره وري ــژوهش  ،به ــات و پ ــانموسســه مطالع ــاي بازرگ    يه

  ."(چاپ دوم)

  

ــاظمي، - ــلطاني، ح.عپوركـ ــابي ")، 1386، (.م.ح. و سـ ارزيـ
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