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  چکيده
د حضور داشته باشند از يند توليبا مجموع ثابت در فرآ ييهايکه خروج يرنده در حالتيگميتصم يعملکرد واحدها يابيارز

رنده، يگميتصم يواحدها ييکارا يريگاز اندازه يمتفاوت يهافيباشد. تعريت عملکرد ميريموضوعات قابل توجه در بحث مد
ک مرز تعادل مشترک يکه در تمام آنها واحدها به  استه شده يارا ها باشد،يکه هدف ثابت نگه داشتن مجموع خروج يزمان

کارا و ناکارا  يواحدها يهايها و خروجين ورودير بيک تبادل چشمگين امر چه بسا مستلزم يرسند و ايک مي ييواحد با کارا
هاست تا در آن داده يل پوششيک مدل تحلين مقاله هدف ارايه يسر نباشد. در ايم يعمل يباشد که ممکن است در کاربردها

ک مرز تعادل يدن به يرس يتر باشد و به جان واحدها عادلانهي، تبادل داده بdependent -contextبا استفاده از مفهوم 
 يبرا خود تلاش کنند. يفعل ييبهبود کارا يبرا واحد، ييشودکه با توجه به اندازه تواناين اجازه به واحدها داده ميواحد، ا

  انتخاب شده و مورد مطالعه قرار گرفت.OECD کشور عضو  ۲۱ن مقاله يشده در اه يل روش ارايتحل
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  مقدمه - ۱
 يخط يزيرک مدل برنامهيها داده يل پوششيروش تحل

رنده است. يگميتصم يواحدها يابياست که هدف آن ارز
 ۱۹۸۷ن روش را در سالين بار ايرودز اول- کوپر-چارنز
 يل پوششيک تحليکلاس يهادر مدل کردند. يمعرف
ن است که يفرض بر ا,.....) CCR  ,BCC( هاداده
توانند آزادانه توسعه داده شوند و يها ميها و خروجيورود

مستقل از هم هستند. به  ها)ي(خروج هاين وروديهم چن
 يورود يتواند رويک واحد نمي )ي(خروج يورود يعبارت

ن يا يگر اثر بگذارد. در موارديد يواحدها )ي(خروج
ه مجموع است ک يست و آن زمانين استقلال برقرار

 يابيمثال، در ارز يبرا د ثابت باشد.يها بايخروج
د، وابسته يکه در آنها عرضه تول ياد کنندهيتول يواحدها

بهبود  يک واحد ناکارا برايثابت باشد چنانچه  يبه تقاضا
 يرد، واحدهايد بگيش توليم به افزايخود تصم ييکارا

کاهش د خود را يد در مجموع به همان مقدار توليگر بايد
 ين وقتيبنابرا. دهند تا مجموع تقاضا ثابت بماند

  قرار  يثابت مورد بررس يبا مجموع خروج ييرهايمتغ
  ها داده يل پوششيتحل يه ايپا يهارد مدليگيم

 يمتفاوت يهابيباشند. تقر يمناسب يتوانند پاسخگوينم
نز و همکاران يه شد. لين موضوع ارايا يبررس يبرا
ک يانگر يه دادند که نماياراZSG-DEA ) مدل ۲۰۰۳(

مجموع برابر صفر است که در آن  يه به بازيت شبيوضع
شده  (باخته) کن بردهيک بازيکه توسط  ييزهايتمام چ
کنان از دست برود (به دست يگربازيد توسط دياست با

ر همچنان صفر يمقاد ييکه مجموع نها يد) به طوريآ
 يابيتحت ارز ياکاران روش هر واحد نيبماند. در ا يباق
خود را  يد مقدار خروجيک، باي ييدن به کارايرس يبرا

د توسط کاهش مقدار يش باين مقدار افزايش دهد و ايافزا
که مجموع  يگر جبران شود، به طوريد يواحدها يخروج
ص يبماند. پس از تخص يها همواره ثابت باقيخروج

ک يک، به ي ييها، تمام واحدها با نمره کارايمجدد خروج
) ۲۰۱۱و همکاران (انگ يد.يمرز مشترک خواهند رس

ه کردند. يتوسعه مدل قبل ارا يرا برا  FSODEAمدل
که تحت  ييواحد ناکارا يش خروجين مدل ابتدا افزايدر ا
گر يد يکارا يواحدها ياست توسط کاهش خروج يابيارز

ق يشود و سپس تمام واحدها با حداقل تطبيجبران م

ن يشود. واضح است که در اير ميتصود يمرز جد يرو
متفاوت  يک مرز کاراي يابيهر واحد تحت ارز يحالت برا
ساخته شده  يشودکه کاملا متفاوت از مرز کارايساخته م

ن رو يگر خواهد بود. از ايد يابيتحت ارز يتوسط واحدها
را يز ؛رسديواحدها عادلانه به نظر نم يبرا يابين ارزيچن

رفع  يبرا ست.ير نيپذاحدها امکانهم زمان و يبازنگر
 بي) تقر۲۰۱۴( و همکارانانگ ين مشکل يا

EEFDEA ه کردند که يتعادل ارا يبا نام مرز کارا
 يرو ب (مرحله به مرحله)يبراساس آن تمام واحدها به ترت

قرار  ينيشود و هم زمان مورد بازبير ميک مرز کارا تصوي
به همراه داشت، از جمله  يز اشکالاتين مدل نيرد. ايگيم
 يابيتحت ارز ين واحدهاييب تعيبه ترت يابيجه ارزينت

اد يدارد، ممکن است تعداد مراحل محاسبات ز يبستگ
ن ياد است همچنيتعداد واحدها ز يژه وقتيباشد به و
ا يکسان (همه مثبت يها يل در خروجير تعديعلامت متغ

ممکن است ن امر يشودکه اي) در نظر گرفته ميهمه منف
غلبه بر  يبرا د مواجه سازد.يق را با ترديشرط حداقل تطب

 همکاران وانگ ي ب،ين تقريان شده در ايمشکلات ب
را   GEEFDEAب قبل مدليم تقري) با تعم۲۰۱۵(

ک يک مرحله به يه کردند که در آن تمام واحدها دريارا
ل ير تعديرسند و علاوه بر آن متغيتعادل م يمرز کارا

تواند يم يعني ؛در علامت آزاد است يخروجهر  يبرا
ن مدل ممکن است يا صفر باشد. البته دراي يمثبت، منف

 ياديکه فاصله ز ييکارا و ناکارا ين واحدهايتبادل داده ب
  ر باشد. يار چشمگياز هم دارند، بس

ع مجدد يص عادلانه وتوزين مقاله تخصيهدف در ا
ثابت) است به  ير و خروجيمتغ ي، خروجيرها (وروديمتغ

با مجموع ثابت، همواره  ييهايکه مجموع خروج يطور
مساله  يا برايپو يل روشين دليبماند. به هم يثابت باق

  ه يثابت ارا يها با مجموع خروجداده يل پوششيتحل
 Context-dependentب يم که در آن از تقريدهيم

شود. در روش يها استفاده مداده يل پوششيدر تحل
Context-dependent  ک مجموعه از واحدها يابتدا

شود و يم ميکارا تقس يمختلف از مرزها يهاهيبه لا
ن يدر ا رد.يگيقرار م يابينه خاص مورد ارزيسپس در زم

مختلف  يتعادل يساخت مرزها ين مفهوم برايمقاله از ا
ه شده در يب ارايل تقريه وتحليتجز يشود. براياستفاده م



 

  ۱۰۵                                                                                         هاي با مجموع ثابتخروجي حضور تحليل کارايي در فرآيندهاي توليد با

  
 

   

براساس اطلاعات  OECD کشور عضو ۲۱ ن مقالهيا
ت ياز سا ۲۰۱۵مشترک موجود درسال 
www.OECD.org/statistics و مورد  انتخاب

  قرار گرفت. يبررس
  
  مروري بر تحقيقات انجام شده - ۲

 و EEFDEA از دو مدل يان بخش خلاصهيدر ا
GEEFDEA م يکنيم. فرض ميکنيان ميرا بn 
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tثابت يخروج (تبادل داده) قيمقدار تطب tj که در آن
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توان مشاهده کرد که تمام ي) م۴واحد، با استفاده از مدل (
  ک هستند.يکسان ي ييمقدارکارا يواحدها دارا
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jام از واحد tثابت يد خروجيمقدار جد tjFکه در آن
  ام است.

 ياک مرحلهيب، ين تقريشود ايهمانطور که مشاهده م
است و تمام واحدها (کارا و ناکارا) به طور هم زمان بده و 

دهند تا به يثابت انجام م يهاين خروجيبستان داده را ب
ک ي يي(تمام واحدها نمره کارا ک مرز تعادل واحد برسندي

 يب بعضيرا خواهند داشت) واضح است که در هر دو تقر
ن کاهش يدهند و ايخود را کاهش م ياز واحدها خروج

شود تا آنها يگر اختصاص داده ميد يبه واحدها يخروج
 يکه از ابتدا رو يين علت واحدهايبه هم را کارا سازد.

ت کمتر از يط با مطلوبيک محيمرز کارا قرار دارند به 
ز به همان مرز يناکارا ن يد منتقل و واحدهايمجموعه تول

شوند. مشکل عمده هر دو ير ميت بهتر تصويبا مطلوب
کارا و ناکارا  ين واحدهاين است که اگر فاصله بب آيتقر

رممکن ير و چه بسا غيار چشمگياد باشد تبادل داده بسيز
  است.

  
  اصلاح مرز تعادل کارايي - ۳

قبل اشاره شد ممکن است  يهاهمانطور که در بخش
ار يتعادل واحد در عمل بس يک مرز کارايدن به يرس

مستلزم از ن امر يرا ايرممکن باشد زيغ يا حتيسخت 
از  يادير زيد مقاديا تولي يورود يادير زيدست دادن مقاد

ه يارا ين مقاله مدلين رو در ايها خواهد بود.از ايخروج
ص عادلانه در خصوص يشود که علاوه بر تخصيم

ها و يبا مجموع ثابت، اجازه کاهش ورود ييهايخروج
  سازد.ير را فراهم ميمتغ يهايش خروجيافزا
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ير بازگشتيها با استفاده از متغهيروند ساخت لا شود.
1l l lC C E   شود تايتکرار مk يه از مرزهايلا

1, ,kE E ن واحدها به يساخته شود که در آن کاراتر
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ب مقدار داده يبه ترتrjوrjو  tjکه در آن 

ر يمتغ يام، خروجtثابت  ياختصاص داده شده به خروج
rيام و ورودiام واحدj ن يد اول تضميام است. ق
ک ي يرو يه متوالين دو لايب يکند که تمام واحدهايم

د يشود قيرند. همانطور که مشاهده ميگيمرز کارا قرار م
با مجموع  يهايانگر ثابت ماندن مجموع خروجيدوم ب

  کند که ين ميهم تضم ۵تا  ۳ يدهايثابت است. ق

خواهد ماند. مدل  يد هر واحد مثبت باقيجد يهامولفه
ر مناسب به ير متغيياست که با تغ ير خطيک مدل غي) ۶(

و  يموريرتيمقاله ام( شوديل مير تبديز يمدل خط
  د).يني) را بب۲۰۱۷( همکاران
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1که در آن 

2tj tj tja  
  

 ،

1 [ ] 0
2

tj tjtjb     ،tjtj tja b   ،

tjtj tja b  .  
 ياز تکنولوژ يار مجموعهي) ز۷مدل ( يمجموعه تکنولوژ

، ي(ورودرها يع مجدد متغيه است و مطابق آن توزياول
 ي، شدنيکير) به طور تکنيمتغ يثابت، خروج يخروج
  است.

,1د يفرض کن ,kE E متفاوت از مرز  ييهاهيلا
اشاره شده ساخته  يبندهيباشند که توسط روش لا ييکارا

 ي) را برا۷ابتدا مدل ( يجاد مرز تعادليا يبرا شده است.
k,1 يه متواليدو لا kE E  ن مدل، به يم. ايکنياجرا م

از  يدهد که کمياجازه م kEهيمتعلق به لا يواحدها
ا ثابت بمانند و به طور هم يخود بالاتر رفته  يمرز فعل
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1kEه يمتعلق به لا يزمان واحدها  تر آمده نييپا يکم
متعلق به دو  يبمانند و در مجموع تمام واحدهاا ثابت ي

ک مرز مشترکي يه رويلا 1F يه متوالين دو لايب 
1kEه يلا يواحدها ي) برا۷رند. در ادامه مدل (يقرار گ 

2kEد و يت جديبا موقع  شود تا مرز تعادل يتکرار م
 2F ن مرز يدن به آخرين روند تا رسيد. ايبه دست آ

تعادل  يکارا 1kF  شود. لازم به ذکر است يتکرار م
ن مرز تعادل يتم، آخرين الگوريا يکه در اجرا 1kF  

خود د يت کمتر از مجموعه امکان توليبا مطلوب يطيدر مح
 يين مرز کارايو اول 1F ت بهتر يبا مطلوب يطيدر مح

 ۱ ه شده شکليکرد ارايروش شدن رو يرد. برايگيقرار م
رنده يگميتصم ي، واحدها۱ شکل د. درينيرا بب

}A,B,C,D,E,F,G,H1ه ي} به سه لاE 2 وE و
3E ن دو ي) ب۷مدل ( يشوند. پس از اجرايم ميتقس
 يه روين دو لايمتعلق به ا يواحدها 2E و 1Eه يلا

 يرند واضح است که واحدهايگيقرار م 1F مشترکمرز 
A وB  د يخود با مقدار جد يقبلت يبا بهبود وضعA1  و

B1 1 يروF يشوند و به طور مشابه واحدهاير ميتصو 
C  وD وE  د يعت جديب با موقيبه ترتC1  وD1 وE1 

) ۷آورند. در ادامه روند مدل (يبه دست م 1F يرا رو
جهت  3Eه يد و لايعت جديبا موق 2Eه ين دو لايب

 E2و D2و  C2شود، يتکرار م 2Fل مرز مشترک يتشک
 و F1و به طور مشابه  2Eه يلا يد واحدهايعت جديموق

G1 و H1 3ه يلا يد واحدهايت جديموقE  را نشان
  دهد.يم
  
  مثال کاربردي - ۴

بر  يه داريسرما يمال يهاستميو س يامروزه جوامع صنعت
 يح به رشد اقتصادياند که به طور صحن اصل بنا شدهيا

 يم به دسترسين امر به طور مستقيخود ادامه دهند و ا
ان منابع يدارد. از م يبستگ يليفس يمناسب آنها به انرژ

 ، زغال سنگ،يعيگاز طب ل، نفت،ياز قبي (مختلف انرژ
) سهم نفت از ياهسته ي، انرژيد شدنيتجد يهايانرژ

  ن سهم) يدرصد (بالاتر ۳۷در حدود  يمصرف انرژ
ت، يکشورها، رشد جمع يرشد اقتصاد ييباشد. از سويم
چهار عامل يمت نفت، ش قيو افزا ييزان صرفه جويم

نفت  يجهان يش از همه بر تقاضايهستند که ب ياصل
د کننده يهر کشور تول يورزان بهرهيگذارند. مير ميتاث

 يعرضه و تقاضايل مختلف (نفت ممکن است به دلا
، يت اقتصاديش، وضعيط پالايرات فصل، شرايي، تغيجهان

ت آب و هوا، حوادث ينفت خام، وضع يره سازيسطح ذخ
ا يش يو ...) افزا يطيست محير مترقبه، مقررات زيغ

ش واردات نفت را ياستمداران افزاياز س يابد. برخيکاهش 
ژه اگر سهم يدانند به ويم يت مليامن يبرا يديتهد

از جهان که به  يا مناطقيواردات نفت خام از کشورها 
  ن شود؛يثبات هستند تاميب ياسيلحاظ س

  

  

  
  روند تشکيل مرز مشترک .۱ شکل
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 يخاص برا ييهاميران مجبورند تصميمد ين گاهيبنابرا
خود اتخاذ کنند. از آنجا که  يت فعليا بهبود وضعيثبات 

ز برمقدار مصرف نفت اثر گذار ين نيگزيجا يانواع انرژ
 يانرژ( يد شدنيتجد يهاين مقاله انرژياست؛ لذا در ا

به دست آمده  ي، انرژيآب ي، انرژيديخورش ي، انرژيباد
، جزر و مد و يجامد و زباله شهر يستيز يهااز سوخت

  توجه قرار گرفته است.مورد ز ي...) ن
 يريگجلو يبرا ۱۹۷۳از سال OECD عضو يهاکشور
م گرفتند مقدار يتصم يوارده از شوک نفت يهابياز آس

ن گونه ين، ايواردات نفت خام خود را کاهش دهند؛ بنابرا
د کننده نفت خام عضو يتول يرسد که کشورهايبه نظر م

OECD يهايا انرژين کمبود را جبران کنند يد ايبا 
 ين مقاله برايابد. در ايش ي) افزايد شدنيتجدن (يگزيجا

ده يو کاهش واردات، فرض گرد ياز شوک نفت يريجلوگ
 OECD د کننده نفت خام عضويکشور تول ۲۱است که 

کنند که  يهمکار ياخاص به گونه يک دوره زمانيدر 
  عضو ثابت بماند و  يد نفت خام کشورهايمجموع تول

  

ل مختلف مجبور به کاهش يبه دلا يچنانچه کشور
 ش)يکاهش (افزا نيخام شود اد نفت ي) مقدارتولشيافزا(
مان جبران گردد ين پيعضو ا يگرکشورهايد توسط ديبا

  د ثابت بماند.يکه مجموع تول يبه طور
، اطلاعات مشترک موجود در کشور ۲۱ن يل انتخاب ايدل

ت يبوده است که از سا ۲۰۱۵سال 
www.OECD.org/statistics انتخاب شده 

ون نفر يليت، بر حسب مي(جمع 1xهر کشور  ياست. برا
ون تن) به يليه، بر حسب مياول ي( انرژ 2xاز ساکنان) و 

، بر حسب يد ناخالص مليتول( 1v، يعنوان دو ورود
، بر حسب يد خالص ملي(تول 2v کا) ويون دلار آمريليم
حسب ، بريد شدنيتجد يانرژ( 3v) وکايون دلار آمريليم

 fر و يمتغ ي) به عنوان سه خروجهزار تن معادل نفت
د نفت خام، بر حسب هزار بشکه معادل نفت) تنها يتول(

ن اطلاعات يثابت مدل در نظر گرفته شده است. ا يخروج
 ۱در جدول  CCRه به روش ياول ييبه همراه مقدار کارا

  آورده شده است.

  
هاي اوليهداده  . ۱جدول  

 Country X1 X2 V1 V2 V3 f Layer 
1 Australia 23.5 130.6 45821 37485 8544.65 116476.2 4 
2 Austria 8.5 32.8 48091 38836 9594.934 6182.526 3 
3 Canada 35.5 272.5 44310 36705 49703.237 1127955 2 
4 Czech 10.5 40.7 32785 23566 3571.81 925.344 4 
5 Denmark 5.6 16 46574 39645 4542.163 56391.01 1 
6 France 64.1 245.7 39813 33343 21533.062 5945.478 5 
7 Germany 80.9 311.8 47221 39218 38962.102 17704.34 4 
8 Greece 11.1 23.6 26596 21871 2666.064 409.836 4 
9 Hungary 9.9 24 25596 19659 1925.114 4284 4 

10 Italy 60.4 150.7 35942 29458 26331.637 38763.06 4 
11 Japan 127.3 435.9 37372 30306 22997.866 1498.686 6 
12 Mexico 119.7 187.3 18078 15467 15447.381 895074 2 
13 Netherlands 16.8 71.7 48326 40161 3621.638 10165.22 4 
14 New Zealand 4.5 20.4 36780 30834 8263.794 13767.35 2 
15 Norway 5.1 30.2 61542 53835 13467.18 559780.3 1 
16 Poland 38.5 94.6 25825 21236 9072.711 6755.868 5 
17 Slovakia 5.4 16.3 28886 21485 1390.609 63.546 3 
18 South Korea 50.4 276.2 34549 27931 4071.219 123.522 6 
19 Spain 46.5 119.4 34521 27497 17138.837 1687.896 5 
20 United kingdom 63.7 180 41452 35196 13786.309 316754.7 3 
21 United state 318.9 2182.3 56077 47236 149614.49 3431766 3 
  Sum   816157 670970 426246.8 6612474  
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کشور مورد  ۲۱شود يده ميد ۱ همانطور که از جدول
ه متفاوت يلا ۶ يرو CCR ياهيمدل پا يبا اجرا يبررس
6( ييکارا 1, ,E Eرند:يگير قرار مي) به صورت ز  

1

2

3

4

5

6

{5,15}
{3,12,14}
{2,17,20, 21}
{1, 4,7,8,9,10,13}
{6,16,19}
{11,18}

E
E
E
E
E
E












 

  
6 يهاهيکه در آن لا 1,E E ب نشان دهنده يبه ترت

  ست. ن کشورهاين و ناکاراتريکاراتر
) را ۷ان شد ابتدا مدل (يهمان طور که در بخش قبل ب

6ه يدو لا يبرا 5,E E مشترک  ياجرا کرده و مرز تعادل
ه يدو لا يشود که در بردارنده تمام کشورهايجاد ميا

) بار ۷ک است. سپس مدل (ي ييمورد نظر با نمره کارا
ر بهبود يبا مقاد 6Eهيمتعلق به لا يکشورها يگر برايد
شود تا مرز ي) اجرا م4Eه بالاتر (يد و لايافته جدي

ن مرز يل آخرين روند تا تشکيد ساخته شود و ايجد ييکارا
  شود. يها تکرار مهين لايب يتعادل

گر با يک بار ديد يافته جديبهبود  راتييکشورها با تغ
د و يرات جدييشد. تغ يسنج ييکارا CCR ياهيروش پا

  قابل مشاهده است. ۲در جدول ييمقدار کارا

1

3

4

5

2

{3,5,7,10,12,14,15}

{1,2,4,8,13,17,20,21}

{9,16}

{6,11,19}

{18}

new

new

new

new

new

E

E
E

E

E








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. نتيجه نهايي ۲جدول  

  
   

 Country X1-
new 

X2-
new 

V1-
new 

V2-
new V3-new f-new Old 

efficiency 
New 

efficiency 
1 Australia 23.5 130.6 45821 37485 112513.340 98988.72 0.1678 0.6918 
2 Austria 8.5 32.8 48091 38836 9594.934 23891.8 0.6851 0.7284 
3 Canada 35.5 272.5 44310 36705 49703.237 971208.6 0.5302 1.0000 
4 Czech 10.5 40.7 32785 23566 63264.138 0 0.3265 0.8612 
5 Denmark 5.6 16 46574 39645 4542.163 0.001824 1.0000 1.0000 
6 France 64.1 245.7 39813 33343 34705.093 5945.478 0.1965 0.1089 
7 Germany 80.9 311.8 47221 39218 794049.549 23919.34 0.2802 1.0000 
8 Greece 11.1 23.6 26596 21871 36631.930 409.836 0.3909 0.8397 
9 Hungary 9.9 24 25596 19659 30705.783 4284 0.3664 0.7676 
10 Italy 60.4 150.7 35942 29458 447842.707 0 0.3918 1.0000 
11 Japan 127.3 435.9 37372 30306 144699.521 3186.581 0.1183 0.1470 
12 Mexico 119.7 187.3 18078 15467 15447.380 895074 0.2578 1.0000 
13 Netherlands 16.8 71.7 48326 40161 100801.674 10165.22 0.2864 0.7849 

14 New 
Zealand 4.5 20.4 36780 30834 8263.790 25383.91 0.9084 1.0000 

15 Norway 5.1 30.2 61542 53835 13467.180 21595.49 1.0000 1.0000 
16 Poland 38.5 94.6 25825 21236 13225.093 63931.75 0.2151 0.2708 
17 Slovakia 5.4 16.3 28886 21485 1390.609 16804.53 0.6283 0.8576 

18 South 
Korea 50.4 276.2 34549 27931 23290.708 123.522 0.0595 0.0875 

19 Spain 46.5 119.4 34521 27497 19978.810 0.001018 0.3219 0.1426 

20 United 
kingdom 63.7 180 41452 35196 13786.309 513464.9 0.1718 0.7435 

21 United state 318.9 2182.3 56077 47236 149614.491 3934096 0.1777 0.5005 
 Sum   816157 670970 2087518.439 6612474 8.4806 14.532 
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شود، يمشاهده م ۲ همان طورکه از ستون نهم جدول
(که از ابتدا کارا بودند)  علاوه بر دو کشور دانمارک و نروژ

لند هم يوزيک و نيا، مکزيتاليکشور کانادا، آلمان، اپنج 
 يتعداد کشورهاک برسند؛ لذا ي ييتوانستند به نمره کارا

افته است. يش يکارا از دو کشور به هفت کشور افزا
 ييکارا يهاهيدهد تعداد لايد نشان ميجد يسنج ييکارا
ک يانگر نزديافته است که بيل يه تعديلا ۵ه به يلا ۶از 

 يکارا يکشورهاست. دو کشور ييمقدار کاراشدن 
/ ۰۱د نفت خام خود از مقدار يدانمارک با کاهش مقدار تول

و کشور نروژ با کاهش  ۰۰۱۸۲۴/۰به  ۵۶۳۹۱
چگونه يخود و بدون ه يدياز نفت خام تول ۸۱/۳۴۳۸۴
 و يد خالص مليتول، يد ناخالص مليتولدرمقدار  يرييتغ

به ان کارا بمانند. توانستند هم چن يد شدنيتجد يانرژ
و ژاپن  يکره جنوب يطور هم زمان دو کشور ناکارا

و  ۰۲۸۰/۰ب به مقدار يخود را به ترت ييتوانستد کارا
ن با توجه به دو ستون يبهبود دهند. علاوه برا ۰۲۸۷/۰

ز ياز کشورها ن يبرخ ييکارا يبهبود نسب ۲آخر جدول
به نظر ن گونه ي، ا۲قابل مشاهده است. با توجه به جدول 

 يت خوبيا در موقعيرسد که دو کشور فرانسه و اسپانيم
توان يد ميجد يه بندياند، اما با توجه به لاقرار نگرفته

نسبت  يت بهترين دو کشور در مطلوبيمشاهده کرد که ا
اند و هنوز نسبت به خود قرار گرفته يعت قبليبه موق

برخوردار  يعت بهتريه از موقياول يناکارا يکشورها
قابل مشاهده است  ۲ که از جدول يگريهستند. نکته د

حداکثر اختلاف  ياست. در بررس ييکاهش اختلاف کارا
  : يعنيه يثانو ييه و کاراياول يين کارايب

m mmax ,maxnew new old old
M Me e e e   

  
newکه در آن 

Me وnew
me مم ينيمم و ميب ماکزيبه ترت

oldبعد از تبادل داده و ييمقدار کارا
Me وold

me ب يبه ترت
ه است، روند بهبود ياول ييمم مقدار کاراينيمم و ميماکز
  را :يمشهود است، ز ييکارا

1 0.0875 1 0.05max max
   

95
0.9125 0.9405 
 






 

 
 ؛ لذاتر شدهکوچک يه شدنيدهد که ناحين نشان ميا

  ن روند بدتر نخواهد شد.يمقدار هدف در ا

پنجم و  يهاسه سطر آخر ستونيگر با مقايد يياز سو
د ناخالص يش تولي، افزا۲و  ۱ ششم و هفتم دو جدول

 يهايش انرژيو افزا يد خاص مليش تولي، افزايمل
  مشهود است. يد شدنيتجد

  
  گيرينتيجه - ۵

  يبرا هاداده يل پوششياز تحل يبين مقاله تقريدر ا
ه شد که يرنده ارايگميتصم يواحدها ييکارا يريگاندازه

با مجموع ثابت وجود  ييهايد آنها خروجيند توليدر فرآ
دهد که ين اجازه را مين روش به واحدها ايدارد. ا
انجام دهند. هم  يترو عادلانه ي(رقابت) منطق يهمکار

وه آورد که علايز فراهم مين امکان را نين مدل اين ايچن
  ها و يثابت، ورود يرهايش (کاهش) متغيبه افزا

ش داشته يا افزايز اجازه کاهش ير نيمتغ يهايخروج
هم زمان مورد باز  واحدها ييکرد کاراين رويباشند. در ا

ثابت نگه  يب براين تقريا رد.يگيمجدد قرار م ينيب
د کننده نفت يکشور تول ۲۱د نفت خام يداشتن مجموع تول

  ل نشان يه و تحليشد. تجز يبررس OCEDعضو 
ب، پس از تبادل مجدد ين تقريدهد که با استفاده از ايم

 يبهتر ييها، کشورها در مجموع از سطح کاراداده
کشورها قابل توجه  ييشوند و بهبود کارايبرخوردار م
متفاوت استفاده  ييکارا ين روش از مرزهاياست. در ا

 يکيگردد، يواقع م دين از دو جهت مفيده است و ايگرد
ار کارا و يبس يان واحدهايم ياديفاصله ز ينکه، وقتيا

ش ير افزايگوجود دارد، تبادل داده بطور چشم ار ناکارايبس
از  ياديار زيگر، تا حد بسيافت. از جهت دينخواهد 

ک واحد يچنانچه  کرده و يريجلوگ يتيريمد يهاقهيسل
ن امکان را فراهم يد داشته باشد، اياز به بهبود توليخاص ن

درست قادر باشد همه  يک عامل نظارتيسازد تا يم
 ياريواحد م عادلانه و يک تصميدن به يها را در رسواحد

  رساند.
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