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  مقدمه - 1

ومی یکی از ارکان مهم در زندگی حمل و نقل عم

شود و یکی از ملزومات بشر امروزي محسوب می

دهی به یک جامعه را تعیین توسعه و چگونگی شکل

هاي اخیر، نوع استفاده کند. با توجه به پیشرفتمی

از وسایل نقلیه نیز دچار تغییرات فراوانی شده است. 

استفاده بیش از حد از وسایل نقلیه با توجه به 

ها و معابر، مشکلات زیادي چون، محدود بودن جاده

ي سوخت، رویهاتلاف وقت، افزایش مصرف بی

هاي هاي صوتی و زیست محیطی، ترافیکآلودگی

بسیار طولانی و طاقت فرسا، تصادفات متعدد و 

خطرات جانی زیادي را بهمراه داشته است. بنابراین 

نقلیه  براي رفع این مشکلات باید استفاده از وسایل

شخصی را کاهش و سهم ناوگان عمومی را افزایش 

داد و این موضوع جز با ارتقاي سطح کیفی و کمی و 

همچنین رضایت عمومی و راهکارهاي تشویقی براي 

پذیر نخواهد بود. استفاده حداکثري افراد ازآن امکان

همانطور که قابل درك است اتوبوس یکی از وسایل 

ران زیادي را دارد و نقلیه عمومی است که طرفدا

تر و استفاده از آن مزایایی چون: سفر ارزانتر، ایمن

ي عمومی قابل اعتماد نسبت به سایر وسایل نقلیه

(بویژه براي زنان جامعه)، ترافیک سبک، کاهش 

آلودگی هوا، ازدحام ترافیک و وجود فاصله مناسب 

افراد از یکدیگر در شرایط حاد حاضر بدلیل وجود 

. [2]گیردار کرونا و غیره را به همراه داردبیماري وا

 اتوبوس با توجه به طرفداران زیادش به سرمایه

گذاري اندك براي راه اندازي نیاز دارد و این یکی از 

تواند براي مدیران شهري قابل مواردي است که می

توسعه و تغییر باشد. با توجه به تعداد متوسط 

  غال هاي اتوبوس، فضاي شهري که اشسرنشین

کنند در مقایسه با سایر وسایل نقلیه به مراتب می

 . [21] [1],کمتر است

هاي در دنیاي پیشرفته امروز با توجه به بحران

اقتصادي در جهان و پایین بودن سطح درآمد افراد، 

مندي همگان از وسایل نقلیه شخصی امکان بهره

تواند یکی از دلایل پذیر نبوده و این موضوع نیز می

ایش تقاضا براي استفاده از وسایل نقلیه عمومی افز

تر بطور ویژه اتوبوس باشد تر و مقرون به صرفهارزان

تواند میریزي و مدیریت مناسب شهري برنامه. [14]

اي نقش بسیار مهم و حساسی را در توسعه ي فضاه

تا رضایت مسافران شهري و کاهش ترافیک ایفا کند 

رداران باید به این نکته را فراهم آورد. مدیران و شه

هاي حمل و نقل توجه داشته باشند که سیستم

عمومی به روز و زیباسازي آنها، خود یکی از عوامل 

شود. ي یک کشور محسوب میمهم در توسعه

   بکارگیري خدمات نو و با کیفیت جز با برنامه

هاي بلند مدت و خدمات مطلوب به مسافرین ریزي

ضمنا توجه به این نکته  پذیر نخواهد بود.امکان

ل حمل و ضروریست که اتوبوس بعنوان یکی از وسای

سالانه پذیراي حجم نقل عمومی در شهر مشهد (

بسیاري از گردشگران و زائران است) نقش بسیار 

  مهمی در جابجایی مسافران در سطح شهر ایفا 

  باشد.کند، حائز اهمیت میمی

یم با خواهاین اساس، ما در این مقاله می بر

راهکارهاي مدیریتی مناسب به ارتقاي کیفیت، 

 خدمات و کارایی وسایل حمل ونقل عمومی

است که (اتوبوسرانی) بپردازیم. لازم به توضیح 

هاي یک ها به وروديکارایی، حاصل نسبت خروجی

واحدي کارا است که عبارتی اشد. بهبسیستم می

بیشترین خروجی را در قبال مصرف ورودي کمتر 

لید کند. دراینصورت آن واحد تصمیم گیرنده تو

)DMU(2  کارا بوده و عملکرد آن نسبت به

پس با توجه . [13]واحدهاي دیگر بیشتر خواهد بود 

به تعریفی که بیان شد خطوطی کارا هستند که با 

حداقل منابع، میزان تقاضاي بیشتري را از جانب 

  مسافران داشته باشند.

یک روش  DEA(3 [6]ها (تحلیل پوششی داده

ریاضی غیر پارامتري براي ارزیابی کارایی، 

                                                 
2  Decision making units 
3  Data envelopment analysis 
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وري تعداد متناهی رضایتمندي و نیز محاسبه بهره

گیرنده متجانس در حالت چند ورودي واحد تصمیم

ها باشد. تحلیل پوششی دادهو چند خروجی می

حل بسیاري از مسائل  کاربردهاي فراوانی در

راین ضرورت بناب .[16 ,12 ,11 ,10 ,3]کاربردي 

استفاده از وسایل حمل و نقل عمومی کارا سبب 

 فعالیت شود شهروندان از سطح کیفی بالایی درمی

البته به این نکته  شوند. هاي روزمره خود برخودار

هاي لازم به هم باید توجه داشت که عدم رسیدگی

اي مناسب هي شهروندان، نبود زیر ساختخواسته

را به سمت  افراد سبب کاهش کارایی آن شده و

دهد که این استفاده از وسایل شخصی خود سوق می

تواند بار اقتصادي بالا و موضوع خود به تنهایی می

مشکلات بسیاري را تولید نماید. این مقاله با 

علم ریاضی، بطور خاص روش تحلیل  استفاده از

  ها به ارزیابی کارایی و عملکرد پوششی داده

(خطوط  مومیهاي حمل و نقل عسیستم

اتوبوسرانی) شهر مشهد پرداخته و نیز میزان رضایت 

مسافرین را از کیفیت خدمات شهري ارائه شده 

دهد. همچنین با سنجش مورد بررسی قرار می

ها در چند سال اخیر براي بهبود خدمات عملکرد آن

رسانی هر چه بیشتر به شهروندان تلاش نموده تا به 

ببریم. ها پیوت آناین ترتیب به نقاط ضعف و ق

بنابراین دیدگاه کاربردي و جامع، جهت توسعه و 

تواند ابزاري پیشرفت عملکرد خطوط اتوبوسرانی می

گیري در جهت مدیریت شهري براي تصمیم مفید

رو، با دادن آل براي مدیران مربوطه باشد. از اینایده

راهکارهاي بهینه و مناسب آنان را در خدمات رسانی 

یاري نموده و باعث افزایش استفاده مطلوبتر 

شهروندان از حمل و نقل عمومی شده که این 

تواند تاثیري بسیار مثبت در جامعه و موضوع می

  حتی کشور داشته باشد. 

، 2باشد. در بخش ساختار مقاله به صورت زیر می

بخشی و رضایتمندي ارائه و در مفهوم کارایی، اثر

وري اخص بهرهها و ش، تحلیل پوششی داده3بخش

، مثال 4 شود. در بخشمالم کویست معرفی می

، ارزیابی از 5 کاربردي و در ادامه آن در بخش

کارایی و رضایتمندي بین دو  وري برايشاخص بهره

گیرد. همچنین نتایج هم در انجام می 93و 92 دوره

  ، آورده شده است.6بخش 

  

 کارایی، اثربخشی و رضایتمندي -2

اثر بخشی دو موضوع کاملا از هم مفهوم کارایی و 

خوب "بعبارتی کارایی یعنی  ،[7]متمایز هستند 

کار خوب "و در مقابل، اثر بخشی یعنی  "کارکردن

و این دو به ترتیب حاصل مقایسه شاخص  "کردن

باشند. هاي درون سازمانی و برون سازمانی می

توانند هاي ارزیابی حمل و نقل شهري میروش

ها را در طول زمان ي از شهردارياعملکرد مجموعه

براي ارزیابی  .[4] در هر دو موضوع مقایسه کنند

. [18]عملکرد، ادغام هر دو مفهوم ضروري است 

کارایی، معیاري از توانایی یک سازمان براي تولید 

خروجی مطلوب (حداکثر کردن استفاده از منابع) با 

ر باشد. اثها) میورودي مطلوب (حداقل کردن هزینه

تواند از بخشی در سیستم حمل و نقل مسافر، می

هاي خاص، کیفیت نظر دسترسی مسافران به بخش

خدمات ارائه شده، قابلیت اطمینان، راحتی و... 

گیري شود. هدف نهایی از خدمات ارائه شده اندازه

در مورد حمل و نقل مسافر، رضایت مشتري از 

در  خواهندنتیجه سفر است. از طرفی مسافران می

ریزي شده به مقصد خود برسند و از زمان برنامه

ها با تأمین نیازها و انتظارات سوي دیگر، رضایت آن

درطول سفر تحقق یابد. بدین ترتیب از رضایتمندي 

توان مفاهیم مشابه را در این زمینه و اثر بخشی می

حس ، [15] هاي کوتلربرداشت کرد. بر اساس نوشته

ی از مقایسه عملکرد مورد رضایت یا ناامیدي، ناش

انتظار یک محصول یا خدمات به انتظارات شخصی 

است. مسافر در حمل و نقل عمومی خواهان 

خدماتی است که نیازهاي حرکتی او را فراهم آورد و 

اگر انتظارات اولیه او برآورده شود، در چنین حالتی 
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رضایتمندي او نیز ازعملکرد سیستم حمل و نقل 

زیرا عملکرد سیستم حمل و نقل  یابد.افزایش می

عمومی تابعی از رضایتمندي مسافر با خدماتی است 

که ارائه می شود. در این تحقیق ارزیابی عملکرد، به 

کارایی خدمات ارائه شده، سطح رضایت مسافران و 

  ها مرتبط است.نسبت بین آن

 ESR(4شاخص نسبت کارایی به رضایتمندي (

 باشدعمومی میموضوعی مهم در انجام خدمات 

)، به شرح بیان تفاوت بین 1در شکل ( .[20]

رضایتمندي وکارایی در یک سازمان پرداخته شده 

، تعادل ناکافی (نامطلوب) را نشان Q1است. در ربع 

دهد، به عبارتی سازمان حالتی که دو شاخص می

دهد کارایی و رضایتمندي کم هستند را نشان می

باشد. ر دو وضعیت میاینجا نیاز به بهبود ه که در

، دامنه ارائه شده خدمات در سازمان Q2در ربع 

نامناسب است و براي رسیدن به وضعیت مطلوب، 

رضایتمندي باید افزایش یابد تا به سطح کافی 

، سازمان نیاز به بهبود Q3خدمات برسد. در ربع 

کارایی براي رسیدن به وضعیت مناسب است. در 

) وجود دارد و چنین ، تعادل کافی (مطلوبQ4ربع 

هایی است که سطح وضعیتی نمایانگر آن سازمان

دهند. خوبی از کارایی و رضایتمندي را ارائه می

با سود آوري پایدار و Q4 سازمان مرجع در ربع 

باشد. مطابق می 1نزدیک به  ESRمقدار شاخص 

خط بازده  OF خط بازده پایدار، OD)، 1شکل (

براي ارائه  ABCخط نامناسب، ناحیه  OBپایین، 

ي خدمات مورد قبول است و فقط براي دهنده

، ناحیه  Q3باشد، در ربعمسافر قابل تحمل می

ول و براي مسافر قابل قب CEFمحدود شده بوسیله 

  فقط براي ارائه دهنده خدمات قابل تحمل است.

  

  

                                                 
4  Efficiency/satisfaction ratio 

با توجه به تعریف کارایی که حاصل نسبت خروجی 

باشد، سیستم حمل و نقل شهري به ورودي می

باشد که امکان تولید خروجی با کم زمانی کارا می

کردن حداقل یک شاخص ورودي از ترکیب سایر 

ز طرف پذیر نباشد. اگیرنده امکانواحدهاي تصمیم

نیازهاي کاربران  تحقق براي معیاري رضایتمندي دیگر

هاي ورودي و خروجی براي است. از این رو، شاخص

هاي شاخص تعیین رضایتمندي ممکن است بر

خروجی درتعیین کارایی واحدهاي تصمیم  ورودي و

 ر شاخصمنطبق نباشد. به بیان دیگ گیرنده کاملاً

کارایی و از منظر  گیرندههاي واحدهاي تصمیم

رضایتمندي کاملا یکسان نیستند. همچنین متذکر 

شویم، توجه فقط به کارایی و غفلت از می

رضایتمندي سود آوري ناپایدار را به دنبال خواهد 

داشت و در مقابل تمرکز بر رضایتمندي و چشم 

هاي پوشی از کارایی ممکن است منجر به هزینه

براي  بیشتر و در نهایت عملکرد غیر سودآور را

سیستم باعث شود. لذا با توجه به مطالب بیان شده 

ها لازم و ضروري توجه به هر دو مفهوم در بررسی

 است. 

(نسبت کارایی به  ESR) شاخص 1در شکل (

رضایتمندي)، استراتژي ارزیابی سیستم حمل و نقل 

  کند، بدین صورت که شهري را مشخص می

1ESR > راي ، به استراتژي حمل و نقل شهري ب

  ≥ 1ESRارائه خدمات مطلوب اشاره دارد. مسافر، 

دهد، زیرا رضایتمندي بیشتر مربوط به را ترجیح می

در   = 1ESRباشد و نیز کیفیت خدمات بهتر می

، حالت تعادل مطلوب در خدمات و Q4ربع 

  کند. رضایتمندي را بیان می
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  ) نسبت بین کارایی و رضایتمندي1شکل (

  

ها و شاخص مالم داده تحلیل پوششی - 3

 5کوئیست

ریزي خطی ها یک روش برنامهتحلیل پوششی داده

غیر پارامتري است که کارایی نسبی واحدهاي 

گیرنده را در حالت چند ورودي و چند تصمیم

کند. یکی از مزایاي بسیار گیري میخروجی اندازه

خوب این روش این است که نیازي به هیچ پیش 

ابع تولید ندارد. این روش ابتدا فرضی در مورد وزن ت

 1978در سال  [4] توسط چارنز و همکارانش

CCRپیشنهاد گردید و با معرفی مدل 
عمومیت  6

 پیدا کرد.

  

  ها در تحلیل پوششی داده CCRمدل  - 1- 3

مدل مورد استفاده ما در این مقاله، مدل مضربی 

CCR باشد که به صورت زیر در ماهیت ورودي می

  :[4]د گردمعرفی می

                                                 
5  Malmquist productivity index 
6  Charnes, Cooper and Rhodes 

m که
1 +( ,..., ) Rj j mjx x x 

، 
s

1 +( ,..., ) Rj j sjy y y  

به ترتیب بردار ورودي و خروجی براي واحد تصمیم 

0jxهستند، بطوري که داریم، jگیرنده   ،

0jx  ،0jy  ،0jy چنین، . همiv وru 

ام، به ترتیب rام و خروجی iهاي ورودي وزن

) در ارزیابی واحد 1ي مدل (هستند که بوسیله

مقدار  )1شوند. مدل (تعیین می، oگیرنده تصمیم

کارایی را با فرض بازده به مقیاس ثابت محاسبه 

نماید، بطوري که اگر مقدار تابع هدف بدست می

 oدر ارزیابی واحد  oEآمده در بهینگی یعنی 

,...,o ،{1باشد آنگاه واحد  1برابر  }o n  کارا

است، در غیر این صورت آن ناکارا است. بنابراین در 

ها دو مفهوم کارایی و ناکارایی تحلیل پوششی داده

باشد. اما با ترین مباحث در این حوزه میاز اصلی

توان گفت، واحدهایی در تحلیل تر میبیانی ساده

ها کارا هستند که بر روي مرز تابع پوششی داده

رایی) قرار دارند. مرز کارایی بیشترین تولید (مرز کا

خروجی را براي سطوح ورودي داده شده و کمترین 

ورودي را براي سطوح خروجی معین دارا است. 

هاي مثبت تحلیل پوششی همچنین یکی از شاخصه

ها این است که معیاري براي کارایی واحدهایی داده

  کند. که روي مرز نیستند فراهم می

  

  

1

1

1 1

max 

. .        1, (1)

            0,    1, , ,

           , 0,           1,..., ; 1,..., ,  

s

o r ror

m

i ioi

s m

r rj i ijr i

r i

E u y

st v x

u y vx j n

u v r s i m
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  )MPIکوئیست ( وري مالمهشاخص بهر - 2- 3

ها وضعیت هر واحد را در زمان تحلیل پوششی داده

کند، اما اجازه به شناسایی داده شده مشخص می

دلایلی که منجر به تغییر وضعیت آن در طول زمان 

دهد. بنابراین، فار و همکارانش شده است را نمی

وري پیشنهاد شده شاخص بهره [7,8]) 1994(

 CCRرا با مدل  [17] )1953ت (کوئیس توسط مالم

  معرفی کردند. 

ها یک وري بر پایه تحلیل پوششی دادهشاخص بهره

تواند باشد که در طول زمان میشاخص ترکیبی می

وري گسترش یابد. با گیري تغییرات بهرهبراي اندازه

توجه به مطالب ذکر شده در فوق، با استفاده از 

ارزیابی وري مالم کوئیست امکان شاخص بهره

هاي وري شناخته شده بین دورهتغییرات بهره

وري کل متوالی براساس شاخصی بنام فاکتور بهره

)TPF(7 شود. داده می 

کاربردي از تحلیل پوششی  حال در ادامه، براي مثال

ها روي مجموعه اي از خطوط اتوبوسرانی را در داده

دهد، آیا خط نظر بگیرید که به سوال زیر پاسخ می

A  در زمانt  کاراتر ازخطB طوري است یا خیر، به

بدلیل برخی از  t+1که ممکن است در زمان 

هاي عمومی حمل ونقل وضعیت تغییرات در سیاست

) 2واحدها معکوس گردد. بدین منظور، شکل (

  را در دو زمان مختلف نشان  Bو  Aواحدهاي 

به  tوري خود را از زمان دهد. این واحدها بهرهمی

t+1 اند، زیرا آنها نسبت خروجی به هبود دادهب

)، تلاش 2اند. مطابق شکل (ورودي را افزایش داده

براي  Bنسبت به واحد A صرف شده براي واحد 

نسبت به  tنزدیک شدن به مرز کارایی، در زمان 

t+1 کمتر است، شاید بدلیل این کهB   بیشتر ازA 

 بهبود یافته است. 

ت رخ دهد عبارتند برخی از شرایطی که ممکن اس

  از:

 B). هر دو واحد بهبود یافته اند ولی در واحد 1(

 باشد.بهبودي قابل مشاهده می Aبیشتر از واحد 

در همان مرحله باقی  Aبهبود یافته اما  Bواحد ). 2(

 مانده است.

در همان  Bبدتر شده است اما واحد  A). واحد 3(

 سطح خود باقی مانده است.

بدتر  Bاز  Aاند، اما واحد دتر شدههر دو واحد ب ).4(

 شده است.

  

  
   t+1و  tدر دو دوره B و A). مقایسه بهره وري دو واحد 2شکل (

7  

                                                 
7  Total productivity factor 
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ریزي خطی زیر، اکنون با حل چهار مسأله برنامه

را  )MPIوري مالم کوئیست (مقدارشاخص بهره

اندازه گیري کرده و به  t+1و  tبراي دو دوره زمانی 

و پسرفت و یا عدم تغییردرعملکرد بررسی پیشرفت 

پردازیم. البته بیان این نکته ضروري واحدها می

است که دو مدل بصورت منفرد (سیستم و واحد هر 

باشند) و دو مدل  t+1 یا  tدو همزمان در یک دوره

و واحد  tدیگر به صورت ترکیبی (سیستم در زمان 

شوند. با باشند و بالعکس) بیان می t+1در زمان 

             ) داریم:1ارگیري مدل (بک

  

tکه در آن 
ijx  وt

rjy  بترتیبi  امین مولفه بردار

گیرنده امین مولفه خروجی واحد تصمیمjورودي و 

j  است وt
iox و 

t
roy  بترتیبiامین ورودي وj

 oگیرنده تحت ارزیابی امین خروجی واحد تصمیم

tو 
tE  تابع فاصله براي آن در دوره زمانیt  .است

t)، 2مقدار بهینه تابع هدف مدل (
tE ،دهد نشان می

مقدار کاهش در ورودي را تا اینکه واحد تحت 

ارزیابی در حداقل سطح خروجی خود باقی بماند. 

1t اگر
tE ،  آنگاه واحد تحت ارزیابیo  در دوره

ارا کارا است، در غیر این صورت آن ناک tزمانی 

1t خواهد بود. با جایگزین کردن   بهt  در مدل

1)، کارایی تکنیکی 2(
1

t
tE

  براي واحد تحت ارزیابی

o 1 در دورهt  شود. شاخص بهرهمحاسبه می 

وري مالم کوئیست به محاسبه تابع فاصله (کارایی 

 تکنیکی) در دو دوره منفرد و همچنین به اندازه

گیري تابع فاصله (کارایی تکنولوژیکی) در دو دوره 

به تابع بنابراین، به منظور محاس .ترکیبی نیاز دارد

هاي زیر ارائه شده فاصله در دو دوره مختلط، مدل

  است:

  

وري ي کارایی بهره) اندازه3که در آن، مدل (

هاي دوره زمانی (کارایی تکنولوژیکی) را با داده

1t   نسبت به مرز تکنولوژي در دوره زمانیt 

ي کارایی  ) اندازه4ین، مدل (همچن .دهدارائه می

نسبت به مرز  tهاي دوره زمانی وري را با داده بهره 

1t در دوره زمانی تکنولوژي  دهد.  ارائه می

در ماهیت  مالم کوئیست وري بنابراین، شاخص بهره 

  :[8]توان به صورت زیر فرموله کرد ورودي را می

  

)، آن به دو مولفه 5از فرمول ( MPIبا بازنویسی 

 ) و تغییرFSتغییر تکنولوژي یا جابجایی مرز (

شود. بر همین ) تجزیه میTECکارایی تکنیکی (

  بصورت زیر خواهد بود: MPI اساس رابطه 

  

، oدر ارزیابی بهره وري واحد 
o

1MPI   رشد

بهره وري و 
o

1MPI  کاهش بهره وري را براي ،

  دهد.، نشان میoواحد تحت ارزیابی 

  

1

1

1 1

max 

. .    1, (2)

        0,     1, , ,

       , 0,            1,..., ; 1,..., ,   

st t
t r ror

m t
i ioi

s mt t
r rj i ijr i

r i

E u y

s t v x

u y v x j n

u v r s i m





 





   

  





 

1

1

1

1 1

1 1

max 

. .    1, (3)

        0,  1, , ,

         , 0,           1,..., ; 1,..., ,  

st t
t r ror

m t
i ioi

s mt t
r rj i ijr i

r i

E u y

s t v x

u y v x j n

u v r s i m







 

 





   

  





 

1
1 1

1

1

1 1

max  

. .    1, (4)

        0,     1, , ,

         , 0,            1,..., ; 1,..., ,   

st t
t r ror

m t
i ioi

s mt t
r rj i ijr i

r i

E u y

s t v x

u y v x j n

u v r s i m


 





 





   

  





 

1
1 1 1 1 1 2

1

( , ) ( , )
MPI (5)

( , ) ( , )

t t t t t t

t t t t t t

E x y E x y

E x y E x y
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  مثال کاربردي - 4

ها بطور مستقیم دلیل ناکارا تحلیل پوششی داده

کند، اما دلیلی براي بودن واحدها را مشخص نمی

راي بهبود وضعیتش ارائه ناکارا بودن آن و جهتی را ب

هاي توان در بررسی وروديدهد. این جهت را میمی

گیري که بر رفتار واحد تأثیر یک فرآیند تصمیم

  گذار است جستجو کرد.

خواهیم با یک مثال کاربردي، در این بخش می

ندي را در سیستم حمل و نقل کارایی و رضایتم

هر (اتوبوسرانی) براي سه سال مختلف در ش عمومی

هاي مورد مشهد مورد بررسی قرار دهیم. داده

  ارزیابی با توجه به مفاهیم مورد بررسی تغییر 

ضایتمندي از کنند. اما براي ارزیابی کارایی و رمی

استفاده شده است که در  سه ورودي و سه خروجی

  بخش مربوط به خودشان معرفی خواهند شد. 

  

  محاسبه کارایی - 1- 4

در ماهیت  CCRه از مدل در این بخش با استفاد

  )، به محاسبه کارایی سیستم حمل و نقل 1ورودي (

  

عمومی (اتوبوسرانی) براي خطوط مناطق مختلف 

هاي ورودي به سه پردازیم. دادهشهر مشهد می

  بندي ها هم به سه دسته طبقهدسته و خروجی

) آورده شده است. دسته 1شوند که در جدول (می

ها از منظر خدمات شهري ها وخروجیبندي ورودي

  باشد.می

: طول خطوط، تعداد اتوبوس، درصد هاورودي

  تخفیف

، جمعیت ، کرایهها: متوسط مسافران روزانهخروجی

  سالانه 

) و بکارگیري نرم افزار 1با استفاده از مدل (

GAMS هاي کارایی خطوط اتوبوسرانی براي سال

 ) نشان2تعیین و نتایج در جدول ( 93و  92، 91

باشد ستون می 6) شامل 2داده شده است. جدول (

که در ستون اول خطوط مختلف اتوبوسرانی شهر 

گیرنده هستند که عنوان واحدهاي تصمیممشهد، به

کارایی آنها باید ارزیابی شود. ستون دوم تا چهارم 

نشان  93و  92، 91هاي نتایج کارایی را در سال

ب میانگین نیز به ترتی دهد، در دو ستون آخرمی

 یک از خطوط در سه سال مختلف و رتبه کارایی هر

بندي آنها آورده شده است. بنابراین با توجه به نتایج 

توان دریافت )، براحتی می1بدست آمده از مدل (

باشند کارا و خطوط می 1خطوطی که داراي مقادیر 

  باشند.ناکارا می 1دیگر با مقدار کارایی کمتر از 

  

  

  هاي کارایی و رضایتمندياز منظر خدمات شهري براي ارزیابی شاخص 93تا  91هاي هاي ورودي و خروجی سالادهد ).1جدول (

  

ه 
ار

شم

ط
طو

خ
  درصد تخفیف  متوسط مسافران روزانه  جمعیت سالانه  کرایه (تومان)  تعداد اتوبوس  طول خطوط (کیلومتر) 

91 92 93 91 92 93 91 92 93 91 92 93 91 92 93 91 92 93 

1 10/6 10/6 10/6 18 19 19 500 1000 1750 5964968 4517001 6312474 400 450 500 2/1 1/1 3/1 

2 15 15 15 16 16 16 250 500 875 2519544 1688940 2402611 500 800 800 3/3 3/3 4/3 

3 10/5 14/3 14/3 15 17 17 1000 2000 3500 1606234 1708158 1506202 500 1000 1000 1/5 1/5 2/5 

4 20/4 20/4 20/4 21 14 15 2500 3500 5000 3996898 2327410 3636489 800 1400 1400 3 4 6 

5 18/4 18/4 18/4 16 12 10 350 600 975 2587777 1693849 2216164 1800 2000 2000 4/9 5/9 7/9 

6 15/6 15/6 15/6 18 18 16 2500 3500 5000 2933464 1687885 2298571 1600 1500 2500 6/5 8/5 9/5 

7 17/2 17/2 17/2 15 18 18 150 250 435 2137376 1504906 1895880 1000 1500 1000 4/2 4/2 6/2 

8 12/4 12/4 12/4 18 18 15 300 550 1500 3112242 2019105 2629421 1200 200 2000 10 10 12 

9 21/2 21/2 21/2 34 50 25 600 1100 1850 9272589 7746627 12903424 4000 4200 4500 6/5 6/5 8/5 

10 11/3 11/3 11/3 20 20 21 400 700 630 3528132 3338140 4351742 3200 4000 4300 7/6 7/6 9/6 

o

1
1 1 1 1 1 2

1 1 1 1

MPI TEC .FS (6)

( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

o o

t t t t t t t t t
o o o o o o

t t t t t t t t t
o o o o o o

E x y E x y E x y

E x y E x y E x y
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  واحدهاي ناکارا با الگو برداري از واحدهاي کارا 

توانند وضعیت خود را بهبود بخشیده و شرایط می

ا توجه به تري را براي خود ایجاد نمایند. بمناسب

کارا  10و  4،6،9، 1، خطوط 91)، در سال 2جدول (

بوده، زیرا از امکاناتی که بطور مساوي در اختیار 

ها تمامی خطوط مورد ارزیابی از طرف شهرداري

داده شده به نحو احسن استفاده نموده و بهترین 

اند، در حالیکه باقی خطوط با نتیجه را ارائه نموده

  ملا متفاوتی را نشان همان شرایط وضعیت کا

تواند دلایل مختلفی مانند اند. این موضوع میداده

ها در خطوط مختلف، عدم سوء مدیریت شهرداري

ریزي مناسب مدیریتی، استفاده نادرست از برنامه

هاي امکانات و نیروهاي انسانی، نداشتن روش

تشویقی مناسب براي مسافران و یا کارکنان داشته 

ه به این نکته قابل تامل است که باشد. البته توج

اند. در هر سه دوره کارا بوده 10و  4،6،9، 1خطوط 

در تمامی این خطوط بدترین وضعیت براي واحد 

باشد که کمترین رتبه را در بین سایر می 2شماره 

  داراست.خطوط

  

  رضایتمندي - 2- 4

در این بخش به ارزیابی خطوط ده گانه اتوبوسرانی 

ها پردازیم، که وروديمشهد از منظر رضایتمندي می

ها از نگاه رضایت مسافران به صورت زیر و خروجی

  معرفی شده است. 

ها: طول خطوط، متوسط مسافران روزانه، ورودي

  کرایه

وبوس، درصد تخفیف، جمعیت تعداد ات ها:خروجی

  سالانه

شود براي ارزیابی همانطور که مشاهده می

هاي رضایتمندي مسافران از خطوط ده گانه، شاخص

  ورودي  تعداد اتوبوس و درصد تخفیف که قبلاً

اند و اند تبدیل به شاخص خروجی شدهبوده

 هاي متوسط مسافران روزانه و کرایه که قبلاًشاخص

  ر گروه شاخص ورودي قرار اند دخروجی بوده

ستفاده در این قسمت همان اند. مدل مورد اگرفته

باشد. نتایج حاصل از بکارگیري مدل می )1مدل (

  ) آمده است. 3) در جدول (1(

  

  

  93و  92، 91هاي ) نتایج کارایی براي سال2جدول (

 خطوط/سال  91 92 93  گیندرصد میان  بندي در سه سالرتبه

1  00/1  00/1 00/1  00/1 1 

10  54/0  58/0 51/0 52/0 2 

6  99/0  00/1 00/1 98/0 3 

1  00/1  00/1 00/1 00/1 4 

7  89/0  00/1 87/0 81/0 5 

1  00/1  00/1 00/1 00/1 6 

9  53/0  41/0 63/0 54/0 7 

8  63/0  79/0 48/0 63/0 8  

1  00/1  00/1 00/1 00/1 9  

1  00/1  00/1  00/1  00/1  10  
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    93و  92، 91هاي ) نتایج رضایتمندي براي سال3جدول (

 خطوط/سال 91 92 93 درصد میانگین رتبه بندي در سه سال

1 1/00 00/1  00/1  00/1  1 

5 90/0  90/0  79/0  00/1  2 

8 70/0  65/0  63/0  83/0  3 

10 58/0  69/0  40/0  65/0  4 

9 69/0  77/0  61/0  69/0  5 

7 72/0  73/0  72/0  72/0  6 

1 00/1  00/1  00/1  00/1  7 

1 00/1  00/1  00/1  00/1  8 

5 90/0  69/0  00/1  00/1  9 

1 00/1  00/1  00/1  00/1  10 

  

  

دانیم رضایتمندي مشتریان سبب همانطور که می

) رضایتمندي 3جدول (افزایش تقاضا خواهد شد. 

نشان  10و  1،7،8را براي خطوط  کامل مشتریان

عوامل بسیاري در رضایتمندي مسافران در  دهد.می

تواند استفاده از وسایل نقلیه عمومی (اتوبوس) می

  نقش داشته باشد؛ استفاده بیشتر خطوط از 

، ارتقاي کیفیت BRT(8هاي پر سرعت (اتوبوس

خدمات رسانی به افراد به ویژه افراد مسن و معلولان 

ا در استفاده از هجسمی، به روز بودن شهرداري

امکانات و توسعه دادن خدمات شهري با الگو قرار 

دادن موارد مشابه کشورهاي در حال توسعه و 

مدیریت مناسب از منابع در دسترس در جهت 

افزایش کارایی و رضایتمندي افراد جامعه از خدماتی 

  شود.که به آنها ارائه می

  

  ESRو شاخص  ارزیابی عملکرد - 3- 4

هاي کارایی و رضایتمندي خطوط مربوط به شاخص

 91 مثال خطوط اتوبوسرانی براي میانگین سه سال

  ) محاسبه شده و نتایج آن در 1با مدل ( 93تا 

  

  

                                                 
8  Bus rapid transit 

  ) نشان داده شده است. عملکرد 4( جدول

توان هاي حمل و نقل عمومی شهري را مییستمس

گیري کرد. همانطور که اندازه ESRبا شاخص 

) نسبت کارایی ESRپیشتر ذکر شد، این شاخص (

 دهد که براي تصمیمبه رضایتمندي را نشان می

باشد. استفاده ها بسیار مفید میگیري در شهرداري

هاي حمل و ي استراتژيازاین نسبت براي توسعه

سرمایه گذاري بلند ریزي براي ل و بهبود برنامهنق

دهد که نشان می ESR < 1 مدت لازم است.

سیاست حمل ونقل به نفع مسافران است و اگر 

ESR > 1  به استراتژي حمل و نقل شهري براي

، ESR = 1ارائه خدمات مطلوب اشاره دارد و نیز 

ي یک تعادل بین سیستم خدماتی و نشان دهنده

، 3) خطوط 4باشد. با توجه به جدول (می مسافران

و باقی خطوط این  ESR > 1داراي  9و  6، 5، 4

  دهند.  نشان می 1نسبت را کمتر از 



 15                                 ...ها و تحلیل پوششی دادهوري سیستم حمل و نقل عمومی با استفاده از تعیین کارایی، رضایتمندي و بهره
 

   

 93و 92، 91هاي براي سال ESR). نتایج ارزیابی میانگین عملکردکارایی و رضایتمندي با شاخص 4جدول (

ESR  خطوط  کارایی میانگین  رضایتمندي میانگین 

00/1  1/00 00/1  1 

60/0  90/0  54/0  2 

41/1  70/0  99/0  3 

72/1  58/0  00/1  4 

29/1  69/0  89/0  5 

39/1  72/0  00/1  6 

53/0  00/1  53/0  7 

63/0  00/1  63/0  8 

1/1  90/0  00/1  9 

00/1  00/1  00/1  10 

01/1  85/0  86/0  میانگین 

  

وري براي کارایی و ارزیابی شاخص بهره -5

   93و 92 ین دو دورهرضایتمندي ب

وري سیستم حمل و این تحقیق به بررسی بهره در

نقل عمومی از طریق شاخص مالم کوئیست براي 

در . [22] پردازیمشناسایی آن در طی چند دوره می

هاي دوم، سوم و چهارم بترتیب )، ستون5جدول (

یکی و تغییر کارایی تکنیکی، تغییرکارایی تکنولوژ

هاي وري وابسته به کارایی و ستونشاخص بهره

 هفتم تغییرکارایی تکنیکی، تغییر پنجم، ششم و

وري وابسته به کارائی تکنولوژیکی و شاخص بهره

)، خطوط اتوبوسرانی 1رضایتمندي، حاصل از مدل (

دهد. نشان می 93و 92هاي خطوط را براي سال 10

ین وري بین چند ، مقداري از بهرهMPIشاخص 

  کند، که مقدارهاي زمانی را بررسی می دوره

1 >MPI   به معنی بهبود و یا پیشرفت وضعیت

به این   = 1MPI باشد،خطوط مورد ارزیابی می

معنی است که خطوط مورد ارزیابی در همان 

  > 1MPI مانند و موقعیت قبلی که دارند باقی می

ي موقعیتی است که خطوط تحت نشان دهنده

   .اندپسرفت بوده بررسی داراس

  

نشان  5براي موضوع کارایی، ستون دوم از جدول 

 7به واحد  دهد که کمترین تغییر کارایی مربوطمی

بیشترین و کمترین  باشد. در ستون سوممی

تغییرکارائی تکنولوژیکی بترتیب وابسته به واحدهاي 

وري باشد. در ستون چهارم شاخص بهرهمی 4و  2

قرار  ]0/ 4863،  1/ 3700 [زهوابسته به کارایی دربا

باشد. براي موضوع می 9282/0دارد که متوسط آن 

) کمترین 5رضایتمندي، ستون پنجم از جدول (

است. در ستون  4تغییر رضایتمندي مربوط به واحد 

ششم بیشترین و کمترین تغییر رضایتمندي 

   4و  8تکنولوژیکی بترتیب وابسته به واحدهاي 

وري وابسته به تم شاخص بهرهباشد. در ستون هفمی

قرار دارد که ] 3407/0،  6437/1[رضایتمندي دربازه 

) 5باشد. ستون آخر جدول (می 0/ 9922متوسط آن 

 ]0/ 2487،  3800/3[دربازه  MPIp / MPIu نسبت

  کند.بیان می

، بهره MPI در 9(خدمات) pفرض کنید که اندیس 

ن یا (کاربراu وري با مفهوم کارایی و اندیس 

وري با مفهوم بهره ،MPIدر 10 مسافران)

 MPIuدهد. اگر در نسبت رضایتمندي را نشان می

                                                 
9  Providers  
10  Users 
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مقادیر بدست آمده ) MPIp) ،MPIu / MPIpبه 

باشند به این معنی است که شاخص  1بیشتر از 

رضایتمندي افزایش بیشتري نسبت به کارایی دارد. 

م )، درستون چهار5رو، با توجه به جدول ( از این

وري  شود که بهرهمشاهده میMPIp مربوط به 

خط کاهش یافته است  8وابسته به کارایی در 

)MPIp < 1 ( خط افزایش بهره وري وجود  2و در

در حالی که براي شاخص  )،MPIp > 1( داشته است

ستون شماره  ، درMPIuرضایتمندي وابسته به 

و  )MPIu > 1( خط 7وري درهفتم، افزایش بهره

). MPIu < 1(دهد نشان می خط 3ش آن را در کاه

دهد که در اکثر خطوط، بهبود این موضوع نشان می

براي مسافران وجود دارد نه براي ارائه دهندگان 

شود ) مشاهده می5خدمات. در ستون آخر جدول (

براي تمامی خطوط  MPIp /MPIu که در آن نسبت 

باشد، یعنی می 1تر از بیش 9و  8به جز 

هاي عمومی باید بر کارایی متمرکز شوند. با  یاستس

 و نقل عمومی شهري بههاي حمل وجود، سیستماین

 سرمایه با تا شوند می بندي طبقه رقابتی موضوع عنوان

  وضعیت یکسانی را حفظ کنند. آوري فن رگذاري د

 گیرينتیجه -6

ها در این مقاله روشی مبتنی برتحلیل پوششی داده

وري مالم کویست براي ارزیابی دو و شاخص بهره

شاخص کارایی و رضایتمندي ارائه شده است. این 

ي پیشبرد اهداف و اقدامات لازم جهت ها براشاخص

هاي حمل و نقل عمومی بررسی وضعیت سیستم

اند. (اتوبوسرانی) مشهد مورد استفاده قرار گرفته

  براي این منظور، با استفاده از تحلیل پوششی 

ها، به بررسی مشکلات آن با ابعاد مختلف داده

پرداخته شده و تصمیمات مناسب اتخاذ وهمچنین 

براي تجزیه و تحلیل مثال  GAMSار از نرم افز

کاربردي آن در این تحقیق استفاده گردید. توجه 

ها عملکرد داشته باشید که تحلیل پوششی داده

نسبی واحدهاي تحت بررسی را مورد ارزیابی قرار 

دهد و با شناسایی واحدهایی که عملکرد بهتري می

عنوان معیاري براي سایر را نسبت به بقیه دارند به

کند و این یکی از محاسن این احدها معرفی میو

  باشد.روش براي مدیران و تصمیم گیرندگان می

  

  MPIبا شاخص هاي  93و92) نتایج کارایی و رضایتمندي در براي دوره هاي 5جدول (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کارایی رضایتمندي 

MPIu / MPIp MPIu FS  TEC MPIp  FS  TEC  خطوط / سال 

5754/1  6435/1  6435/1  0000/1  0432/1  0432/1  0000/1 1 

9673/1  2644/1  2644/1  0000/1  6427/0  2964/1  4957/0  2 

8699/1  6601/1  8911/1  8778/0  8878/0  8878/0  0000/1  3 

5617/1  2238/1  09414/2  5844/0  7839/0  7839/0  0000/1  4 

1378/1  9683/0  3006/1  7445/0  8510/0  1038/1  7710/0  5 

2014/1  0047/1  1396/1  8816/0  8363/0  8363/0  0000/1  6 

3800/3  6437/1  6437/1  0000/1  4863/0  2318/1  3948/0  7 

2487/0  3407/0  3407/0  0000/1  3700/1  9458/0  4485/1  8 

9903/0  8508/0  9488/0  8967/0  8591/0  8591/0  0000/1  9 

8618/1  5133/1  5133/1  0000/1  8128/0  8128/0  0000/1  10 
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در بررسی صورت گرفته در این مقاله، کارایی، 

خط  10وري رضایتمندي و در نهایت نتایج بهره

 MPIuو همچنین نسبت شاخص  اتوبوسرانی مشهد

 وري از(بهره MPIp وري از منظر مسافران) به(بهره

/ MPIp نسبت منظر خدمات) بدست آمد. اگر 

MPIu باشد بدان معنی  1تر از براي خطوطی بیش

متمرکز  هاي عمومی باید بر کارایی است که سیاست

هاي عمومی باید  شوند، درغیر این صورت، سیاست

بر روي رضایتمندي تمرکز کنند. بدین منظور جهت 

بیان  توانند این موضوعاتتحقیقات آتی محققین می

شده در این تحقیق را با استفاده از انواع مختلف 

هاي پذیر، فازي و...) و یا مدلاي، انعطافها (بازهداده

ها مورد مطالعه قرار دیگري از تحلیل پوششی داده

داده و به ابعاد مختلف آن در این باره براي ارزیابی 

 هاي مورد نظرشان بپردازند.سیستم
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