
 1391 زمستان، 16 کار، شمارهوفصلنامه مدیریت کسب

 

های تقویت فشار  ارزیابی کارایی ایستگاه وها  رویکرد تحلیل پوششی داده

 مناطق عملیات انتقال
 

1*مینو رجبی هرسینیز
 

2بهمن عبادالهی نمین
 

3حسن مهرمنش  

4عارفه فدوی اصغری  
 

 چکیده
 فنی کارایی DEAروش  از استفاده با طی آنارائه شده است که  تحقیقمقاله فرایند نتایج  این در     

 گرفته قرار ارزیابی مورد 1391تا  1390های  طی سال ایستگاه تقویت فشار گاز 20 مقیاس کارایی و نهاد

با ماهیت  BCCو  CCRهای پوششی  سنجش کارایی با توجه به اهداف تحقیق، از مدل برای .است
ها در عملكرد ها با توجه به میزان تأثیر و اهمیت آن تدهها و س است. نهاده شدهمحور استفاده  ورودی 
 میانگین مقیاس ثابت به بازده شرایط در که دهد می . نتایج تحقیق نشانشدندها مشخص  ایستگاه

 به مقیاس بازده . در شرایطاست% 63/77، 91% و در سال 20/96، 1390ها در سال  ایستگاه کارایی

 20از مجموع  1390در سال  .دست آمده استه% ب31/92 ،1391سال % و در 48/97، 90متغیر در سال 
ایستگاه از بازدهی به مقیاس کاهشی  5و  برخوردار بوده ایستگاه از بازدهی به مقیاس افزایشی 4ایستگاه، 

ایستگاه به ترتیب برای بازدهی به مقیاس افزایشی و کاهشی  11و  3مقدار  1391. در سال اندداشته
 ت. اس شدهحاصل 
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 مقدمه. 1

توانند  که پس از اجرا می آیندبه حساب میهای ارزیابی عملكرد، ابزاری  هر یك از مدل     
 کمك. به (1385آذر و ترکاشوند، )گیرندگان قرار دهند  اطلاعات گوناگونی را در اختیار تصمیم

ها، تقویت نقاط ها برای تعیین نقاط ضعف و بهسازی آن معتبرترین شاخص ،ارزیابی عملكرد
قوت، تعیین خلاءهای آموزشی افراد، تعدیل/ تجهیز نیروی انسانی، اصلاح نظام پرداخت و پاداش 

ابی عملكرد، امكان ارائه تحلیل . بدون اطلاعات دقیق از نتیجه ارزیشود و تنبیه و ... فراهم می
یابی علل ناکارآمدی سازمانی و ...  درست از وضعیت موجود و فاصله آن با وضعیت مطلوب، ریشه

نیل به مدیریت مبتنی بر برانگیختگی مؤثر نیروی انسانی، پرداخت برابر در  و افتد اتفاق نمی
شرایط مناسب انگیزشی درونی  ، ایجاد نظام پرداخت مناسب، فراهم نمودنهمسانمقابل خدمات 

 و بیرونی و ... ممكن نخواهد شد. 
ی به یپاسخگو برایعنوان ابزاری مناسب هتوان بمی 1ها از تكنیك تحلیل پوششی داده     

 برایدست آمده در مواردی از قبیل: مبنایی هو از نتایج ب کردنیازهای کاربردی استفاده 
، تعریف 2ییهای کاربردی به هر واحد جهت افزایش کارا های آتی، ارائه توصیه ریزی برنامه

های مناسب برای وضعیت مطلوب و مشخص نمودن فاصله بین وضعیت موجود با شرایط  شاخص
ها در راستای ها و بازخورها و اصلاح آن خروجی –فرآیندها  –آرمانی مورد نظر به لحاظ: منابع 

در مورد گروه هدف و ایجاد شرایط رقابتی بین اهداف سازمانی مورد نظر، ارائه گزارش عملكرد 
 واحدهای مورد بررسی بهره جست.

 

 طرح تحقیق. 2

ها ابتدا لازم است  قبل از توضیح روش تحلیل پوششی داده ها:ها و مولفهتعاریف عملیاتی واژه
 . شودآشنایی حاصل  مفاهیم مرتبط با تحقیقکه با 

 
رجه و کیفیت رسیدن به مجموعه اهداف مطلوب است کارایی در مفهوم عام به معنی د :کارایی

(Fare etal, 1985.) 4و کارایی تخصیصی 3مفهوم کارایی عموماً به دو بخش کلی کارایی فنی 
 استفاده با ستانده در دستیابی به حداکثر بنگاه یك توانایی معنی به فنی . کاراییشود تقسیم می

کارگیری ترکیب هب در بنگاه توانایی معنی به زنی تخصیصی کارایی .است نهاده مشخص مقدار از

                                                 
1. Data Envelopment Analysis (DEA) 

2. Efficiency 

3. Technical Efficiency 
4. Allocative Efficiency 
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1کل کارایی آوردن دستهب برای .است ها نهاده قیمت به توجه با تولید منابع مطلوبی از
 باید نیز 

 (. Alfaraj et al, 1993)فنی را در کارایی تخصیصی ضرب نمود  کارایی اندازه

 
گیری کارایی  ی عمده برای اندازهها طورکلی دو گروه از روشهب :های محاسبه کاراییروش

 Ganley and)« 3نا پارامتری»های  و روش« 2پارامتری»های  ند از: روشاوجود دارد که عبارت

Cubin, 1992). 4توسط لوول 1988 سال در بار نخستین پارامتریك روش
5اشمیت و 

 و مطرح 
6بایر توسط 1990 سال در

 تابع و گیرد می قرار رنظ جامعه مد در این روش پارامتر .شدتشریح  

7تولید
برای  مكرراً که از توابعی شود. یكی می گرفته نظر در پیش فرض عنوانبه مشخصی 
8داگلاس- کاب تابع گیرد، می قرار استفاده مورد تولید تابع تخمین

 مباحث اقتصادی در که است 

 به شدن تبدیل صیتداگلاس خا -کاب تابع د.گیر می قرار استفاده مورد تابع تولید برای تخمین

 پذیر امكان خطی ریزی برنامه مدل یك حل با ضرایب لذا تخمین ؛دارد لگاریتمی را خطی تابع

9فارل (.Burges, 1996)است 
 های روش تخمین کارایی، جهت بار اولین برای 1957 سال در 

را  واحدها یها خروجی و ها ورودی مقدار تولید، تابع جای حدس به نمود. او مطرح را ناپارامتریك
 ملاك دارد، نام کارا مرز که مرز را این و گرفت نظر در واحدها این برای مرزی و مشاهده

 (.Norman and Stoker, 1991)داد  قرار کارایی

 

هایی است که برای  ای از تكنیك ها، مجموعه تحلیل پوششی داده :ها تحلیل پوششی داده
سازی تكنولوژی به کار  بدون پارامتربندی و شاخص های تولید، هزینه، درآمد و سود تحلیل داده

 1978ها نخستین بار در سال تحلیل پوششی داده(. Sinuany-Stern et al, 2000)رود  می
آموزان مدارس ملی آمریكا برای ارزیابی پیشرفت تحصیلی دانش 10توسط چارنز، کوپر و رودز

ریزی ریاضی  ها یك رهیافت برنامه ده(. تحلیل پوششی دا1390)ابوالحسنی و دیگران،  شدمطرح 
11)گیری  ناپارامتری برای ارزیابی واحدهای تصمیم

DMU)  است. یكDMU  عبارت از یك واحد
اداره  «ولومس»یا  «یسئر»یا  «مدیر»که توسط فردی بنام  است سازمانی یا یك سازمان مجزا

                                                 
1. Overall Efficiency 
2. Parametric Method 

3. Non Parametric Method 

4. Lovell 
5. Schmit 

6. Bauer 

7. Production Function 
8. Cobb-Douglas 

9. Farrell 

10. Charnes, Cooper, Rohdes 
11. Decision making Unit 
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تا  گیردمیتولید را بكار  ، به این معنا که تعدادی عواملاستشود و دارای فرآیند سیستمی  می
 تعدادی محصول حاصل نماید.

گیرنده این فرض را قائل است که  ها در ارزیابی واحدهای تصمیم تحلیل پوششی داده     
کار های مشابه به های مشابه را برای تولید ستده گیری تحت بررسی، داده واحدهای تصمیم

ای و ... که در هر  ، شعب یك شرکت بیمهمثال شعب بانك، مدارس یك استان برایگیرند.  می
های  ها و ستده لذا نهاده ؛، دارای ساختارهای مشابه هستندهستندگیرنده  مورد واحدهای تصمیم

ها مفهوم  . پایه و اساس روش تحلیل پوششی دادهدارندمشابه ولی با سطوح مقداری متفاوت 
 (:Anders, Nyrud and Sjur, 2003) شود کارایی است که به شكل زیر تعریف می

 
 

 

 
و  کارایی ارزیابی و سنجش بر علاوه که است هایی ها از جمله تكنیك تحلیل پوششی داده     

 هر برای داده به دهنستا نسبت از با استفاده تفكیكی طورنیز به را هاافزایش آن های راه ،1عملكرد

2وری بهره افزایش نحوه و جداگانه پیشنهاد سطح
 ,Wyatt)دهد  ارائه می طوحس در تمام را 

 نحوه DEAهای  مدل شوند. می بندیدسته ناکارا و کارا صورتدر این تكنیك واحدها به(. 1994

 ,Nooreha et al)نماید  می معرفی ،اندتعیین شده ناکارا کهرا  ارزیابی مورد واحدهای کاراسازی

2000.)  

تقسیم  «4خروجی محور»و  «3ودی محورور»ها به دو گروه  طورکلی تحلیل پوششی دادهبه     
ها را  ها، ورودی هایی هستند که با ثابت نگاه داشتن خروجی مدل ،های ورودی محور . مدلشود می

ها،  هایی هستند که با ثابت نگاه داشتن ورودی مدل ،های خروجی محور دهند و مدل کاهش می
 (.Cook and Zhu, 2005)دهند  ها را افزایش می خروجی

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1. Performance  

2. Productivity  

3. Input Orients 
4. Output Orients 

 = کارایی
هاهندستاموع موزون مج  

هامجموع موزون نهاده  
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 DEAاساسی  های مدل

CCRمدلـ 
1
 گیرد مورد استفاده قرار می 2ثابت مقیاس به بازده فرض مسائل با موردکه در   

(Banker et al, 1984.) 

m,,1=i,0≥v

s,,1=r,0≥u

n,,1=j0≤xv-yu

1=xv

.t.s

yumax=e

i

r

m

1=i

iji

s

1=r

rjr

s

1=r

iki

s

1=r

rkr0

∑∑

∑

∑







 

  

 ورودی محور CCRمدل پرایمال  :1مدل 
 

. پس از حل بار حل نمود nرا  (1)گیرنده باید مدل واحد تصمیم nبرای محاسبه کارایی      

 viو  urو ثانیاً تمامی  1شود که اولاً مقدار تابع هدف برابر با مدل، یك واحد در صورتی کارا می
شود. به واحدی  ها مثبت شوند. به واحدی که دارای این شرایط باشد واحد کارای قوی گفته می

ها صفر شده، واحد  viو  urقل یكی از در تابع هدف است لیكن مقدار حدا 1که دارای مقدار 
  (. Cook and Zhu, 2005)شود  کارای ضعیف گفته می

ترجیح داده  ،ها بیشتر است گیری از تعداد ورودی معمولاً از آنجاکه تعداد واحدهای تصمیم     
 (.Po et al., 2009)شود که از مسأله ثانویه )پوششی( رابطه بالا استفاده شود  می

ها اندازه واحد  های بازده نسبت به مقیاس ثابت است. این مدل از جمله مدل CCRمدل      
که ممكن است اندازه بنگاه روی در حالی ؛گیرند گیرنده را هنگام ارزیابی عملكرد نادیده می تصمیم

نابراین در ادامه ب؛ (Cook and Seiford, 2009)توانایی آن در تولید خدمات کاراتر، مؤثر باشد 
 شود.  مطرح می 3مدل بازده نسبت به مقیاس متغیر

4مدل ـ 
BCC  گیرد  فرض بازده به مقیاس متغیر مورد استفاده قرار می با مسائل با ارتباطکه در

(Banker et al, 1984.) 
 

                                                 
1. Charnes, Cooper, Rohdes 

2. Constant Return to Scale 

3. Variable Return to Scale 
4. Banker, Charens, Cooper 
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 ورودی محور BCCمدل پرایمال  :2مدل 
 

تواند  می w. مقدار است wدر متغیر آزاد در علامت  BCCو  CCRهای  تنها تفاوت مدل     
مثبت، منفی و یا صفر باشد که به ترتیب نشانگر بازده نسبت به مقیاس افزایشی، کاهشی و ثابت 

 (.Charnes et al.,1994)است 
بازده به مقیاس مورد استفاده قرار  موردکه در  BCC - CCRو  CCR - BCCهای مدلـ 

 (.148-150، 89زاده لطفی،  انشاهلو، نیكومرام، حسینگیرند )جه می
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  BCC - CCRمدل  :3مدل 
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 BCC CCR -مدل  :4مدل 
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ها را مورد توجه قرار  ها و افزایش خروجی طور همزمان کاهش ورودیکه به (PK) 1مدل جمعیـ 
 .(Cook and Seiford, 2009)دهد  می
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  PKمدل ثانویه  :5مدل 
 

Srدر این مدل      
Siاُمین خروجی و  rمتغیرهای کمكی مربوط به محدودیت  +

متغیر کمكی  -
دارد. واحد تحت بررسی وقتی کاراست که مقدار  اُمین ورودی را بیان می iمربوط به محدودیت 

شود که  ر گردد و یك واحد وقتی غیر کارا میجواب صفترین مطلوبتمامی متغیرهای کمكی در 
. متغیرهای کمكی بیانگر منابع یا میزان عدم کارایی در شوندمتغیرهای کمكی غیر صفر 

 .(Charnes et al., 1985) استها های آن های متناظر با محدودیت ها و خروجی ورودی
بندی واحدهای  که روشی برای رتبه «2پیترسون -آندرسون »بندی کامل  مدل رتبهـ 

تواند از یك بیشتر شود، به این  . با این تكنیك امتیاز واحدهای کارا میاستگیری کارا  تصمیم
 . شوندبندی  توانند رتبه ترتیب واحدهای کارا نیز مانند واحدهای غیر کارا می

در  ایده اصلی در این مدل مقایسه واحد تحت ارزیابی، با ترکیب خطی از همه واحدهای دیگر     
گیری از خود واحد  ای برای ارزیابی واحد تصمیم های پایه . مدلاستنمونه و با حذف واحد مربوط 
گیری مرز کارایی  چون واحدهای ناکارا در شكل ،روگیرند. از این می  برای ایجاد واحد نشانه بهره
ها حتی نیكی آنلذا کارایی تك ؛ها اثری بر مرز کارایی نخواهد داشتتأثیرگذار نیستند، حذف آن

اما واحدهای کارا که مرز کارایی را شكل  ؛تغییری نخواهد یافت« پیترسون –اندرسون »در مدل 
یافته به دهند، حذفشان سبب تغییر شكل مرز کارایی خواهد شد. عدد کارایی اختصاص می

 واحدهای کارا در این مدل برابر یك یا بیشتر از آن است.
 

                                                 
1. Pareto–Koopmans 
2. Per Andersen & Niels Petersen 
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 پیترسون  –مدل پوششی اندرسون  :6دل م
 

 

ها حذف  محدودیت مربوط به واحد تحت بررسی از مجموعه محدودیت j≠kبا توجه به شرط      
 Anderson) کندتواند کارایی بیشتر از یك اختیار  و در نتیجه واحد کارای تحت بررسی می شده

and Peterson, 1993.) 
 

توجه در تحلیل پوششی مسأله قابل :ها DMUها با تعداد  و خروجیها  رابطه تعداد ورودی
ها، اختلاف  ها و خروجی ها در مقایسه با تعداد ورودی DMUها آن است که اگر تعداد  داده

ها کارا خواهند شد. آنچه  DMUچندانی نداشته باشد پس از حل مسأله خواهیم دید که بیشتر 
های تحت بررسی، در سنجش  DMUاست که تعداد صورت تجربی حاصل شده است، چنین  به

 (:1378ها، باید از رابطه زیر پیروی نماید )محرابیان،  ها و خروجی با مجموع تعداد ورودی
 

 های تحت بررسی( DMU)تعداد  ≤ 3)تعداد خروجی + تعداد ورودی( 
 یا

 رسیهای تحت بر DMUتعداد  ≤ 2ها(  ها( )ورودی )خروجی

 

 گیری کارایی متدولوژی و طراحی مدل اندازه. 3
تحقیق ضمنا ایستگاه تقویت فشار گاز مورد بررسی قرار گرفته است.  20در این تحقیق کارایی نسبی      

-1391های  از نظر هدف، کاربردی است و از نظر اجرا، توصیفی از نوع پیمایشی در محدوده زمانی سال
 .است 1390

 

 حقیقهای ت داده. 4

 است. شدهها استفاده  ها و خروجی تعیین ورودی برایدر این تحقیق از روش دلفی 
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ها( ها و ستده )ستاندههای مجموعه دادهمدل ارزیابی متضمن ملاك :های مدل ارزیابی ملاك
 است:

 ها نهادهالف( 

مكانات مورد نیاز برای دستیابی به کارایی قرار دادن مطلوب ا :تجهیزات مؤثر بر فرآیند تولید. 1
های تقویت فشار  ترین تجهیزات موجود در ایستگاه ها حائز اهمیت است. مهم در اختیار ایستگاه

گیرهای  ند از: کمپرسور، توربین، اسكرابرها و فیلترها، کنترل ولو، شیر اطمینان، اندازهاگاز عبارت
های روغن، مولد اضطراری، شبكه  کننده های گاز، خنك کننده ابزار دقیقی، هیتر یا بویلرها، خنك

 توزیع برق و هوای ابزاردقیق.
به دلیل کوهستانی بودن خط لوله گاز و همچنین طولانی بودن  :میانگین فشار ورودی. 2

جریان گاز در تداوم بنابراین برای  ؛ناپذیر استها اجتناب افت فشار در لوله پیدایشها،  مسافت
بستگی نیز به مواردی مانند میزان گاز عبوری  که استامی فشار عاملی الز وجود مسیر خط لوله

 دارد.
های تقویت فشار برای  در شرکت ملی گاز در تمامی ایستگاه :میانگین سوخت مصرفی. 3

ها از گاز ورودی به همان  شود. سوخت توربین گرداندن کمپرسور گاز، از توربین گازی استفاده می
های  فشار خط و درجه سردی و گرمی هوا بر تعداد توربین . عواملی نظیرشود ایستگاه تأمین می

 .هستنددر حال سرویس تأثیرگذار 
 

 ها ستاندهب( 

. کند جریان عبوری، مقدار گازی است که از هر ایستگاه عبور می :میانگین جریان عبوری. 1
 . ستندهکننده آن های تعیین مصرف بالادستی، استانداردهای مجاز تعیین شده و فشار از آیتم

 حصول اطمینان ازقابلیت اطمینان تأسیسات تقویت فشار گاز به مفهوم  :قابلیت اطمینان. 2
صورت نسبتی از زمان کارکرد به مجموع که به است مئکارکرد واحدهای آن در زمان کار دا

 شود. های کارکرد و توقف بدون برنامه واحدها اطلاق می زمان
تأسیسات تقویت فشار به مفهوم آمادگی آن تأسیسات برای  قابلیت دسترسی :قابلیت دسترسی. 3

صورت نسبتی از مجموع زمان کارکرد و عدم نیاز )ولی با آمادگی کامل( به کل که به استکار 
 .شود دوره بررسی اطلاق می

های مورد استفاده در این تحقیق از نوع کمی و مدل تحقیق از نوع  از آنجاکه شاخص     
عمل آمده هها، از اسناد و مدارك استفاده مقتضی ب گردآوری داده برایلذا  ؛ستپژوهش عملیاتی ا

 است. 
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کلیه متغیرهای خروجی و هم چنین متغیرهای ورودی تجهیزات  شود که در انتها یادآور می     
ولی متغیر ورودی میانگین  است؛مؤثر بر فرآیند تولید و میانگین فشار ورودی از جنس مثبت 

 Chang)و کاهش آن سبب بهبود تابع هدف خواهد شد  استاز نوع متغیر منفی  سوخت مصرفی

et al., 2011 .) 

 
ها، از مدل مفهومی زیر که با استفاده  تحلیل داده برای :ها تحلیل داده برایشده مدل استفاده

 شد.های مختلف طراحی گردیده است، استفاده  از تكنیك
 

 
 های تقویت فشار گاز مدل مفهومی ارزیابی عملکرد ایستگاه :1شکل 

 

 DEAنیل به اهداف تحقیق، گام اول یافتن مدل  برای :اجرای مدل مفهومی ارزیابی عملکرد
های تقویت  . در مطالعه بر روی ایستگاهاستگیرنده  بندی واحدهای تصمیم رتبه برایمناسب 

در نظر گرفتن اهداف تحقیق در ساخت مدل  وورودی  ماهیت برخوردار ازفشار گاز، از دیدگاه 
 است. شدهاستفاده 

 شروع

NIRS BCC CCR 

SE=TECCR/TEBCC 

SE=

CRS 
 بازده به مقياس ثابت

TEBCC=TE

NIRSC 

DRS 
 بازده به مقياس كاهشي

IRS 
 بازده به مقياس ثابت

 پايان

No 

No 

Yes 

Yes 
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افزار . آنگاه مدل با استفاده از نرمشود وارد می CCRها در مدل  به این منظور ابتدا داده     
Lingo (. 1383شود )مهرگان،  حل و نتایج حاصل می (1)روش فار و گروسكوف 

، فرض بازدهی کنند عمل نمی مطلوببررسی در مقیاس های مورد  از آنجاکه همه ایستگاه     

∑لذا با افزودن قید تحدب  ؛تواند همیشه مناسب باشد ثابت به مقیاس نمی λ
j
= در مدل  1

CCRتوان آن را بسط داد تا به مدل  ، میBCC  شامل فرض بازدهی متغیر خود که تبدیل شود
خطی خواهد بود. حذف این  -ی  ا شكل تكهو در نتیجه مرز کارایی به  است (VRS)به مقیاس 
و به همین دلیل تعداد واحدهای کارا و  شودمی CCRافزایش منطقه موجه در  موجبمحدودیت 

 یابد. کاهش می CCRنیز متوسط نمرات کارایی در مدل 
تواند بیانگر کارایی تكنیكی خالص باشد. نسبت  تنها می BCCباید توجه داشت که نمرات      

تواند بیانگر کارایی مقیاس باشد  می (BCC)به کارایی تكنیكی خالص  (CCR)کل  کارایی
(Mostafa, 2009.) 

. کردها حل  DMUرا برای تمامی  NIRSمدل  بایدبرای تعیین نوع بازده به مقیاس، ابتدا      
. اگر این دو امتیاز مساوی بود بازده به شود مقایسه می CCRو  BCCهای  سپس نتایج مدل

شود، اگر امتیازات  مقایسه می NIRSو  BCCیاس ثابت است؛ در غیر این صورت نتایج مق
دهنده آن است که  نشان)مساوی بود بازده به مقیاس کاهشی و در غیر این صورت افزایشی است 

واحد تحت بررسی دارای ناکارایی مقیاسی است و میزان این ناکارایی مقیاس از تفاوت امتیاز 
 (.1383)مهرگان،  (آید دست میهشده توسط دو مدل ب کارایی محاسبه

بدین  شوند؛ بندی می پیترسون واحدهای کارا رتبه –در ادامه با استفاده از مدل اندرسون      
تا شود  های تحت بررسی حل می برای ایستگاه CCRصورت که مدل مضربی یا پوششی 

 های کارا، با حذف محدودیت یستگاه. بعد از مشخص شدن اشوندواحدهای کارا و ناکارا مشخص 

دست آمده برای هو با توجه به اعداد ب شود تحت بررسی، مدل مجدد حل می واحد به مربوط
 .شوند بندی می رتبه هامدلهای کارا،  ایستگاه
 

، کارایی مدیریتی (CRS)اندازه کارایی ثابت به مقیاس  2و  1جداول  :نتایج ارزیابی عملکرد
(VRS) کارایی ،NIRS کارایی مقیاس ،(SC)  و نوع بازده به مقیاس را در حالت ورودی محور در

 دهد.  نشان می 91و  90های  سال
ایستگاه  8ایستگاه تقویت فشار گاز،  20از  ،1390با ماهیت ورودی، در سال  CCRدر مدل      

در این مدل  ها . همچنین میانگین کارایی کل ایستگاهاندبوده%( 100) 1دارای کارایی نسبی 
 13ایستگاه کمتر از میانگین و کارایی  7ایستگاه کارایی  20. از این است%( 20/96) 9620/0

                                                 
1. Fare & Grosskopf 
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 (798/0و1)های تقویت فشار گاز  ایستگاه بالاتر از میانگین است. دامنه تغییرات کارایی ایستگاه
 دست آمده است. هب

. اندداشته% 100تگاه کارایی نسبی ایس 6ایستگاه تقویت فشار گاز،  20از بین  91در سال      
ایستگاه  12ایستگاه کارایی کمتر از میانگین و  8است که  7763/0ها،  میانگین کارایی ایستگاه

 شدهحاصل  (422/0و1)ها  کارایی بیشتر از میانگین دارند. همچنین دامنه تغییرات کارایی ایستگاه
و در نتیجه تغییر شكل  (VRS)س متغیر به دلیل داشتن فرض بازده به مقیا BCCاست. در مدل 

که در سال طوریهب ؛مرز کارایی، محققاً واحدهای بیشتری بر روی مرز کارایی قرار خواهند گرفت
ایستگاه ناکارا  9% بوده و 100ایستگاه دارای کارایی  11ایستگاه مورد بررسی،  20از مجموع  90

تر از  ایستگاه پایین 7است که از این بین  48/97ها  اند. میانگین کارایی ایستگاه شناخته شده
 (8805/0و1). دامنه تغییرات کارایی اندبودهایستگاه دارای کارایی بالاتر از میانگین  13میانگین و 

ایستگاه دارای  13که  استحاکی از آن  1391دست آمده است. نتایج حاصل از محاسبات سال به
است و  9231/0کارا شناخته شده است. میانگین کارایی ایستگاه نا 7% بوده و 100کارایی نسبی 

 .است (4255/0و1). دامنه تغییرات کارایی اندبودهایستگاه دارای کارایی کمتر از میانگین  6
 6و  1390ایستگاه در سال  CRS ،8طور که گفته شد با توجه به نتایج، در حالت همان     

ها هم کارایی فنی و هم کارایی مقیاس  ن ایستگاه، یعنی ایهستندکارا  1391ایستگاه در سال 
ایستگاه کارا هستند یعنی  13، 91ایستگاه و در سال  11، 90، در سال VRSدارند و در حالت 

، 6های  ، ایستگاه90ایستگاه در سال  11فقط کارایی فنی خالص با ماهیت ورودی دارند. از میان 
اگر چه  16و  12، 10، 9، 8، 5، 3های  ه، ایستگاهایستگا 13از میان  91همچنین در سال  13و  9

. در کنندنمیولی کارایی مقیاس ندارند، یعنی در مقیاس بهینه عمل  ؛کارایی فنی ورودی دارند
سطح فعالیت خود را  بایدها کارایی فزاینده یا کاهنده نسبت به مقیاس دارند و  واقع این ایستگاه

ها نه کارایی فنی با ماهیت ورودی دارند  ابند. بقیه ایستگاهدست ی مطلوبتغییر دهند تا به مقیاس 
 90در سال  G.T.1اندازه کارایی فنی با ماهیت ورودی ایستگاه  ،مثال برایو نه کارایی مقیاس. 

% است، 05/88برابر با  VRS% و اندازه کارایی فنی آن در حالت 8/79برابر با  CRSدر حالت 
های خود صرفه جویی نماید تا به کارایی فنی  % در ورودی95/11یعنی این شرکت باید حدود 

جویی نماید تا هم به کارایی فنی و هم به های خود صرفه % در ورودی2/20برسد و باید حدود 
 مقیاس بهینه دست یابد.

% ورودی خود را 54/3نیز ناکاراست. این ایستگاه نیز باید به میزان  G.T.2همچنین ایستگاه      
 %54/3تا به کارایی فنی با ماهیت ورودی دست یابد و همچنین باید حدود کاهش دهد 

 های خود را کاهش دهد تا بتواند در مقیاس بهینه عمل نماید. ورودی
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های روش تحلیل پوششی  . یكی از ویژگیاستهای مرجع  مطلب قابل توجه بعدی مجموعه     
که با  استالگو برای یك واحد ناکارا  عنوانای از واحدهای کارا به ها، معرفی مجموعه داده

 که ای گونههب ؛نماید ضرایب مشخصی اهداف ورودی و خروجی را برای واحد ناکارا مشخص می

 از قرار دهند. خود الگوی عنوانبه را هاآن توانند می به کارایی رسیدن ناکارا برای واحدهای

 .شود شناخته می کارا مجازی بنگاه كی عنوانبه وجود ندارد در صنعت مرکب بنگاه این آنجاکه
از  یك هر سهم. است بنگاه آن خود آن، باشد مجموعه مرجع کارا بنگاهی که زمانی همچنین

( λبه وزن ) بستگی ناکارا واحدهای هر یك از کارا برای مجازی بنگاه تشكیل در کارا های بنگاه
 دارد. 

ها برای را و همچنین وزن هر یك از آنواحدهای کارای مجموعه مرجع برای هر واحد ناکا     
 نمایش داده شده است.  6تا  3در جداول  91و  90های  در سال BCCو  CCRدو مدل 

، اعضای مجموعه مرجع و وزن هر یك )واحدها 90در سال  G.T.1مثال برای شرکت  برای     
 .است 7(22/0و ) 11(76/0، ) 14(0088/0شامل: ) CCRها( در حالت و وزن آن

 90در سال  G.T.1ها برای ایستگاه های آن اعضای مجموعه مرجع و وزن BCCدر مدل      
 15/0 بایدیعنی برای کارا شدن این ایستگاه  است 18(19/0و ) 9(64/0، )6(15/0شامل )
را  18های ایستگاه  دیورو 19/0 9های ایستگاه  ورودی 64/0 + 6های ایستگاه  ورودی

 کار گیرد.  به
توان نشان داد که چگونه ساختار ورودی و  به همین ترتیب برای کلیه واحدهای ناکارا می     

های مجموعه مرجع  صورت ترکیب خطی از ساختار ورودی و خروجیخروجی این واحدها به
 تعدیل شود تا به سطح کارا برسند. 

را  BCCو  CCRهای  وانی استفاده از واحدهای مرجع در مدلنمایش فرا 10تا  7جداول      
عنوان مرجع واحدهای دهد. این جداول مبین تعداد دفعات تكرار واحدهای مرجع به نشان می

 9، 10به ترتیب با  14و  7، 11های  ایستگاه 90در سال  CCRدر مدل  ،مثال برایناکارا هستند. 
 های موفق قلمداد نمود. ن جزء ایستگاهتوا مرتبه مرجع قرار گرفتن را می 6و 

و  90های  برای واحدهای کارا در سال« پیترسون –آندرسون »از حل مدل  12و  11جداول      
به ترتیب بیشترین رتبه را از نظر  8و  7، 18های  ایستگاه 90در سال  .است شدهحاصل  91

به ترتیب حائز رتبه اول تا  17و  14، 7های  ایستگاه 91. همچنین در سال اندکردهکارایی کسب 
مقدار حاصل از تفاضل عدد کارایی  شودمی. مطلب دیگری که از این جداول استنباط اندشدهسوم 

که با افزایش در مقدار نهاده حداکثر به  استبا عدد یك « پیترسون –آندرسون »حاصل از مدل 
 ماند. گیری همچنان کارا باقی می آن میزان، واحد تصمیم
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 (90ها )سال  DMUمیزان کارایی  :1جدول 

  میزان کارایی 

نوع بازده به 
 مقیاس

کارایی مقیاس 
(SC) 

کارایی 
(NIRS) 

کارایی مدیریتی 
(VRS) 

کارایی ثابت به 
 (CRSمقیاس )

DMU 

DRS 9063/0 8805/0 8805/0 798/0 G.T.1* 

CRS 1 9646/0 9646/0 9646/0 G.T.2 

IRS 9998/0 9527/0 9528/0 9527/0 G.T.3 

CRS 1 9466/0 9466/0 9466/0 G.T.4 

CRS 1 8859/0 8859/0 8859/0 G.T.5 

DRS 9365/0 1 1 9365/0 G.T.6 

CRS 1 1 1 1 G.T.7 

CRS 1 1 1 1 G.T.8 

DRS 978/0 1 1 9780/0 G.T.9 

DRS 9401/0 9446/0 9446/0 8881/0 G.T.10 

CRS 1 1 1 1 G.T.11 

CRS 1 1 1 1 G.T.12 

DRS 9801/0 1 1 9801/0 G.T.13 

CRS 1 1 1 1 G.T.14 

IRS 9944/0 9795/0 9850/0 9795/0 G.T.15 

CRS 1 1 1 1 G.T.16 

IRS 9958/0 9950/0 9991/0 9950/0 G.T.17 

CRS 1 1 1 1 G.T.18 

CRS 1 1 1 1 G.T.19 

IRS 9975/0 9352/0 9375/0 9352/0 G.T.20 

 قیقهای تح : یافتهمنبع    

 G.T.iها به صورت  داری در استفاده از اطلاعات، کلیه ایستگاهبا توجه به ضرورت رعایت حقوق شرکت انتقال گاز و امانت *
 .استگیرندگان و مسئولان شرکت انتقال گاز، موجود  ها برای استفاده تصمیماما اسامی آن ؛اند نامگذاری شده
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 (91سال ها ) DMUمیزان کارایی  :2جدول 
  میزان کارایی 

نوع بازده به 
 مقیاس

کارایی مقیاس 
(SC) 

کارایی 
(NIRS) 

کارایی مدیریتی 
(VRS) 

کارایی ثابت به 
 (CRSمقیاس )

DMU 

DRS 6014/0 8670/0 8670/0 5215/0 G.T.1 

CRS 1 1 1 1 G.T.2 

DRS 9385/0 1 1 9385/0 G.T.3 

DRS 6702/0 7420/0 7420/0 4973/0 G.T.4 

DRS 6568/0 1 1 6568/0 G.T.5 

DRS 5484/0 9548/0 9548/0 5237/0 G.T.6 

CRS 1 1 1 1 G.T.7 

DRS 9215/0 1 1 9215/0 G.T.8 

DRS 8241/0 1 1 8241/0 G.T.9 

DRS 7878/0 1 1 7878/0 G.T.10 

CRS 1 1 1 1 G.T.11 

DRS 8102/0 1 1 8102/0 G.T.12 

DRS 6128/0 8363/0 8363/0 5125/0 G.T.13 

CRS 1 1 1 1 G.T.14 

IRS 6511/0 5677/0 8718/0 5677/0 G.T.15 

DRS 7803/0 1 1 7803/0 G.T.16 

CRS 1 1 1 1 G.T.17 

CRS 1 1 1 1 G.T.18 

IRS 9979/0 7639/0 7655/0 7639/0 G.T.19 

IRS 9917/0 4220/0 4255/0 4220/0 G.T.20 

 های تحقیق : یافتهمنبع   
 

 (90گرا )سال  پوششی نهاده BCCحالت  در هر یک وزن و ناکارا های ایستگاه مرجع واحدهای نمایش :3جدول 
 

 

 DMU میزان کارایی هر یک وزن و ناکارا های ایستگاه مرجع مجموعه

 G.T.18 (64/0 )G.T.9 (15/0 )G.T.6 8805/0 G.T.1( 19/0) ــ

 G.T.14 (28/0 )G.T.11 (57/0 )G.T.7 9646/0 G.T.2( 14/0) ــ

 G.T.14 (057/0 )G.T.8 (81/0 )G.T.7 9528/0 G.T.3( 13/0) ــ

 G.T.11 (39/0 )G.T.7 9466/0 G.T.4( 60/0) ــ ــ

 G.T.11 (67/0 )G.T.7 8859/0 G.T.5( 32/0) ــ ــ

 G.T.7 (19/0 )G.T.6 9446/0 G.T.10( 80/0) ــ ــ

 G.T.18 (17/0 )G.T.14 (39/0 )G.T.11 9850/0 G.T.15( 43/0) ــ

(30/0 )G.T.18 (20/0 )G.T.14 (17/0 )G.T.12 (30/0 )G.T.11 9991/0 G.T.17 

 G.T.11 (73/0 )G.T.7 9375/0 G.T.20( 26/0) ــ ــ

 های تحقیق : یافتهمنبع    
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گرا  پوششی نهاده BCCحالت  در هر یک وزن و ناکارا های ایستگاه مرجع نمایش واحدهای :4جدول 

 (91)سال 

 DMU میزان کارایی هر یک وزن و ناکارا های ایستگاه رجعم مجموعه

(001/0 )G.T.17 (16/0 )G.T.14 (46/0 )G.T.12 (36/0 )G.T.11 8670/0 G.T.1 

 G.T.17 (29/0 )G.T.14 (7/0 )G.T.12 7420/0 G.T.4( 007/0) ــ

(0038/0 )G.T.17 (51/0 )G.T.14 (43/0 )G.T.12 (016/0 )G.T.9 9548/0 G.T.6 

 G.T.16 (98/0 )G.T.5 8363/0 G.T.13( 012/0) ــ ــ

 G.T.18 (11/0 )G.T.17 (49/0 )G.T.14 8718/0 G.T.15( 38/0) ــ

 G.T.18 (29/0 )G.T.17 7655/0 G.T.19( 70/0) ــ ــ

 G.T.18 (59/0 )G.T.17 (38/0 )G.T.14 4255/0 G.T.20( 021/0) ــ

 های تحقیق : یافتهمنبع

 
گرا  پوششی نهاده CCRحالت  در هر یک وزن و ناکارا های ایستگاه مرجع احدهاینمایش و :5جدول 

 (90)سال 

 DMU میزان کارایی هر یک وزن و ناکارا های ایستگاه مرجع مجموعه

 G.T.14 (76/0 )G.T.11 (22/0 )G.T.7 798/0 G.T.1( 0088/0) ــ

 G.T.14 (28/0 )G.T.11 (57/0 )G.T.7 9646/0 G.T.2( 14/0) ــ

 G.T.14 (057/0 )G.T.8 (81/0 )G.T.7 9527/0 G.T.3( 13/0) ــ

 G.T.11 (39/0 )G.T.7 9466/0 G.T.4( 60/0) ــ ــ

 G.T.11 (67/0 )G.T.7 8859/0 G.T.5( 32/0) ــ ــ

 G.T.11 (39/0 )G.T.7 9365/0 G.T.6( 60/0) ــ ــ

 G.T.11 (46/0 )G.T.7 9780/0 G.T.9( 53/0) ــ ــ

 G.T.11 (62/0 )G.T.7 8881/0 G.T.10( 37/0) ــ ــ

 G.T.18 (109/0 )G.T.14 9801/0 G.T.13( 89/0) ــ ــ

 G.T.18 (17/0 )G.T.14 (38/0 )G.T.11 9795/0 G.T.15( 43/0) ــ

(30/0 )G.T.18 (21/0 )G.T.14 (17/0 )G.T.12 (30/0 )G.T.11 9950/0 G.T.17 

 G.T.11 (73/0 )G.T.7 9352/0 G.T.20( 25/0) ــ ــ

 های تحقیق : یافتهمنبع
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 (91گرا )سال  پوششی نهاده CCRحالت  در هر یک وزن و ناکارا های ایستگاه مرجع نمایش واحدهای :6جدول 

 DMU میزان کارایی هر یک وزن و ناکارا های ایستگاه مرجع مجموعه

 G.T.18 (54/0 )G.T.17 (057/0 )G.T.14 5215/0 G.T.1( 40/0) ــ

 G.T.14 (54/0 )G.T.11 (57/0 )G.T.7 9385/0 G.T.3( 40/0) ــ

 G.T.18 (47/0 )G.T.17 4973/0 G.T.4( 52/0) ــ ــ

 G.T.17 (68/0 )G.T.14 6568/0 G.T.5( 41/0) ــ ــ

 G.T.18 (55/0 )G.T.17 (056/0 )G.T.14 5237/0 G.T.6( 39/0) ــ

 G.T.18 (025/0 )G.T.17 (73/0 )G.T.14 9215/0 G.T.8( 23/0) ــ

 G.T.17 (71/0 )G.T.14 8241/0 G.T.9( 65/0) ــ ــ

(082/0 )G.T.17 (033/0 )G.T.14 (15/0 )G.T.11 (74/0 )G.T.7 7878/0 G.T.10 

 G.T.18 (42/0 )G.T.17 8102/0 G.T.12( 58/0) ــ ــ

 G.T.18 (55/0 )G.T.17 5125/0 G.T.13( 45/0) ــ ــ

 G.T.14 5677/0 G.T.15 (56/0) ــ ــ ــ

 G.T.18 (33/0 )G.T.17 7803/0 G.T.16( 66/0) ــ ــ

 G.T.18 (29/0 )G.T.17 7639/0 G.T.19( 70/0) ــ ــ

 G.T.17 (39/0 )G.T.14 (049/0 )G.T.7 4220/0 G.T.20( 58/0) ــ

 های تحقیق : یافتهمنبع
 

 (90)سال  -گرا  پوششی نهاده CCRمدل  نمایش فراوانی استفاده از واحدهای مرجع :7 ولجد

 DMU نمره کارایی عنوان مرجع هتعداد دفعات استفاده از واحد ب

9 1 G.T.7 

1 1 G.T.8 

10 1 G.T.11 

1 1 G.T.12 

6 1 G.T.14 

0 1 G.T.16 

3 1 G.T.18 

0 1 G.T.19 

 های تحقیق : یافتهمنبع              
 

 (91)سال  -گرا  پوششی نهاده CCRمدل  دهای مرجعنمایش فراوانی استفاده از واح :8جدول 
 DMU نمره کارایی عنوان مرجعهتعداد دفعات استفاده از واحد ب

0 1 G.T.2 

3 1 G.T.7 

2 1 G.T.11 

9 1 G.T.14 

12 1 G.T.17 

8 1 G.T.18 

 های تحقیق : یافتهمنبع                
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 (90)سال  -گرا  پوششی نهاده BCCمدل  جعنمایش فراوانی استفاده از واحدهای مر :9جدول 
 

 DMU نمره کارایی عنوان مرجعهتعداد دفعات استفاده از واحد ب

2 1 G.T.6 

6 1 G.T.7 

1 1 G.T.8 

1 1 G.T.9 

6 1 G.T.11 

1 1 G.T.12 

0 1 G.T.13 

4 1 G.T.14 

0 1 G.T.16 

3 1 G.T.18 

0 1 G.T.19 

 های تحقیق : یافتهمنبع                  

 
 (91)سال  -گرا  پوششی نهاده BCCمدل  نمایش فراوانی استفاده از واحدهای مرجع :10جدول 

 

 DMU نمره کارایی عنوان مرجعهتعداد دفعات استفاده از واحد ب

0 1 G.T.2 

0 1 G.T.3 

1 1 G.T.5 

0 1 G.T.7 

0 1 G.T.8 

1 1 G.T.9 

0 1 G.T.10 

1 1 G.T.11 

3 1 G.T.12 

5  G.T.14 

1 1 G.T.16 

6 1 G.T.17 

3 1 G.T.18 

 های تحقیق : یافتهمنبع                  
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 (90گرا )سال  نهاده CCRهای کارا در حالت  بندی ایستگاه نمایش رتبه :11جدول 
 

 رتبه DMU امتیاز کسب شده

2 G.T.18 1 

9518/1 G.T.7 2 

600/1 G.T.8 3 

1712/1 G.T.11 4 

1001/1 G.T.16 5 

0441/1 G.T.19 6 

021545/1 G.T.12 7 

021508/1 G.T.14 8 

 های تحقیق : یافتهمنبع                                     
 

 (91گرا )سال  نهاده CCRهای کارا در حالت  بندی ایستگاه نمایش رتبه: 12جدول 
 

 رتبه DMU امتیاز کسب شده

6202/1 G.T.7 1 

2773/1 G.T.14 2 

2345/1 G.T.17 3 

0807/1 G.T.11 4 

0443/1 G.T.2 5 

001/1 G.T.18 6 

 های تحقیق : یافتهمنبع                                        

 

 هاو پیشنهاد گیرینتیجه. 5
آید که در  دست میها معیاری به نام اندازه کارایی به با استفاده از روش تحلیل پوششی داده     

ارزیابی  ،شود. استفاده از این مدل معیاری بسیار مناسب برای ارزیابی عملكرد محسوب می اقتصاد
نماید  عنوان کارا معرفی میسازد و از مجموع واحدهای تحت بررسی تعدادی را به بینانه میرا واقع

های  شود و این مرز ملاك کارایی است. یكی از ویژگی ها مرز کارایی تشكیل میو به کمك آن
این روش آن است که واحدهای تحت بررسی به دلیل مقایسه با یك سطح استاندارد از قبل 

ست. الگوسازی از ا بلكه ملاك وضعیت عملكردی سایر واحدها ؛شوند تعیین شده ارزیابی نمی
شود. این  های دیگر این روش است و بدین صورت راهكارهای بهبود کارایی نیز تعیین می ویژگی

ایستگاه تقویت  20بررسی تغییرات کارایی به ،ها فاده از روش تحلیل پوششی دادهتحقیق، با است
و  90های  دست آمده در سالهپرداخته است. با توجه به نتایج ب 91تا  90های  فشار گاز طی سال

 VRSو  CRSهای تقویت فشار گاز در هر دو حالت  درصد از ایستگاه 30و  40، به ترتیب 91
و  7های شماره  )ایستگاه کننداند هر دو کارایی فنی و مقیاس را کسب  عنی توانستهی اندبودهکارا 
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و  17و  14و  11و  7و  2های شماره  و ایستگاه 90در سال  19و  18و  16و  14و  12و  11و  8
ها تنها در  درصد از ایستگاه 30و  15فقط  91و  90های  (. در نقطه مقابل، در سال91در سال  18

 هستندیعنی فقط کارایی فنی خالص دارند و فاقد کارایی مقیاس  هستندکارا  VRSحالت 
در  16و  10و  9و  8و  5و  3های شماره  و ایستگاه 90در سال  13و  9و  6های شماره  )ایستگاه

 (. 91سال 
ایستگاه  5ایستگاه از بازدهی به مقیاس افزایشی و  4ایستگاه،  20از مجموع  90در سال      
ایستگاه به ترتیب برای بازدهی به  11و  3مقدار  91. در سال اندداشتههی به مقیاس کاهشی بازد

 است. شدهمقیاس افزایشی و کاهشی حاصل 
ایستگاه  8رتبه اول کارایی را بین  18ایستگاه شماره  90گرا( در سال )نهاده CCRدر حالت      

( از 90)ایستگاه رتبه دوم سال  7اه شماره رتبه اول به ایستگ 91و در سال  کرده استکارا کسب 
 است.ایستگاه کارا مربوط  6بین 
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