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 چکیده

ه است. گزینش اصلی محافل دانشگاهی و اجرایی بود یهادغدغهاز  زیستمحیطو درکل  عوامل محیطیکه امروزه تحلیل این

 مدل مناسبی در این زمینه از اهمیت خاصی برخوردار است.

 قابل استفاده است. BCCو  CCRکه در قالب دو مدل فرعی  است DEAمدل  هامدلیکی از این  

 ی محسوب گردد.پژوهش ارزشمند تواندمی محیطیزیست وریبهرهدر واحد کارایی و  هامدلبررسی کارآمدی این 

ثابت،  هایمقیاس، بازده به وریبهره، (DMU) هارندهیگمیتصممعرفی کارایی مطلق، نسبی، واحدهای  پژوهش نیدر ا

ریر و به روش ف DEAی هامدلعوامل محیطی ، BCC و CCRمانند  DEA ی اساسیهامدل همچنان کاهشی، افزایشی و متغیر

رزیابی قرار به روش فریر و لوول در سه حالت زیر مورد ا DEAی هامدل. عوامل محیطی گیردمیلوول تحت بررسی قرار 

 .شودمیجدا بیان  صورتبهنتیجه هر حالت  گرفته و

 هرگاه جهت مؤثریت متغیرهای محیطی نامعلوم باشد.

 .شوندمیتحت کنترول و اختیار مدیریت استفاده  یهایورودرهای محیطی مانند متغیمدلی که در آن 

 داشته باشد.ن بر آنو مدیریت کنترولی  شوندمیغیر اختیاری در نظر گرفته  یهایورودمدلی که متغیرهای محیطی مانند 

زندگی  یهابخشرا بیشتر ساخته و نقش ریاضی را در همه  BCCمدل  خصوصاً DEAی هامدلاین کار اهمیت و ارزش 

 .دهدمیبا اهمیت جلوه  محیطیزیست مخصوص

 .(DEAها )دادهعوامل محیطی، تحلیل پوششی واژه: دیکل

mailto:qaderi.mustafa1988@gmail.com
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 مقدمه

( با این DMU) یریگمیتصمی واحدهای ریاضی برای ارزیابی زیربرنامهیک روش  عنوانبه(، DEA) هادادهتحلیل پوششی 

ه بهای مشابه  خروجی(ستانده )ورودی( های مشابه برای تولید نهاده )ی تحت بررسی ریگمیتصمی واحدهافرض نخستین که 

 گیرد.، مورد استفاده قرار میرندیگیمکار 
DEA  ی دکترا نامهانیپابا  1978از سالEdward Rhodes یی راهنماف با در دانشگاه کارنکی میلون آغاز شد، موصو

Cooper  وCharnes م مدل که بنا توسعه و پیشرفت تحصیلی دانش آموزان مکاتب ملی امریکا را ارزیابی نمود. این مدل

CCR، (Charnes,Cooper,Rhodes معروف است، با تبدیل خروجی و )ی به ریگمیتصمی چندگانه یک واحد هایورود

یک  –دی ارایی چند ورویاضی را برای تعمیم اندازه کی رزیربرنامهی سازنهیبهیک ورودی مجازی و یک خروجی مجازی، روش 

 های چندگانه به کاربرد.ها و خروجیخروجی فارل به حالت ورودی
نجر به منامند و این به آن معنی است که افزایش در مقدار ورودی، را مدل بازده به مقیاس ثابت نیز می CCRمدل اولیه 

 شود.افزایش خروجی به همان نسبت می
 BCCمدل جدیدی را عرضه کردند که به مدل  CCRبا تغییر در مدل  Rhodesو  1984Banker ،Charnes در سال

پردازد. س میبه مقیا نسبت ریمتغاست که به ارزیابی کارایی نسبی واحدهای بازده  DEAمدلی از  BCCشهرت یافت. مدل 

 رودی استافزایش در و از نسبتدر بازده متغیر، افزایش خروجی بیشتر یا کمتر 
ی هاشاخصطلوب معلاوه بر تعیین میزان کارایی نسبی و تعیین نقاط ضعف سازمان، با ارائه میزان  DEAاستفاده از مدل 

 .سازدیموری مشخص ی ارتقای کارایی و بهرهسوبهی سازمان را مشخطعملکردی، 
 های مشابه واحد ناکاراهستند که با ورودی هاینماید. الگوهای کارا واحدهمچنین این روش الگوهای کارا را تعیین می 

ت که های کمتر تولید نموده اند. این تنوع وسیع در نتایج اسرا با استفاده از ورودی هاهای بیشتر یا همان خروجیخروجی

ه بداشته و ی اندهیفزا ی رو به گسترش باشد. این فن از بعد تئوری نیز رشداندهیفزاموجب شده استفاده از این فن با سرعت 

 است. بهینه سازی( تبدیل شده) اتیعملهای فعال در علم تحقیق در یکی از شاخصه
های با ماهیت نمایند. مدلرا از لحاظ نوع مسیر بهبود به دو دسته خروجی محور و ورودی محور تقسیم می DEAهای مدل

برای  خروجی( هاستانده )افزایش میزان  محور باهای خروجی شدن دارند و مدل ها جهت کاراورودی، تأکید بر کاهش ورودی

 نمایند.ی میگذارهدف ناکاراارتقاء کارایی واحدهای 
 

 اهداف

 تحقیق( روی اهداف زیر استوار است.پژوهش )این  

واج رکشورم بیشتر  کیآکادماین بخش در جامعه  خواهمیمیک شاخه جدیدی از علم ریاضی است،  DEAچون  .1

 .کند دایپ

 محیطیگی رابطه میان ریاضی و علم زیستبیان چگون .2

 BCCازدیاد عوامل محیطی در مدل  .3

طی زیر عوامل محیطی تحت کنترول مدیریت باشند با مدلی که عوامل محی در آنایجاد تفاوت میان مدل که  .4

 کنترول مدیریت نباشند.

 پیشینه تحقیق

( برای نخستین بار اقدام به Dobro and Kopmensمبتنی بر مطالعات دوبرو و کوپمنز ) 1957فارل در سال  

، فارل ودبهای موجود در صنعت با بهترین عملکرد شرکت(بنگاه )محاسبه کارایی کرد. اصول روش کار فارل مقایسه عملکرد 

رای هاد فارل بها نیازمند شاخص و معیاری بود تا مقایسه را بر مبنای آن انجام دهد. بهترین پیشنجهت سنجش عملکرد بنگاه

 به دست آوردن این شاخص، برآورد تابع تولید مرزی بود.
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وکار ( بیان شد. سپس در گردهمایی شورای جهانی کسب1988محیطی نخستین بار توسط اسکالتگر و استون )کارایی زیست

(WBCSD سال )محیطی تبرای اولین بار موردبحث قرار گرفت. هدف از ارائه این شاخص، ارزیابی عملکرد زیس 1992

ادن دعنوان یک شاخص کلیدی و استراتژیک در جهت سوق کنون این شاخص بهباشد. از آن زمان تاهای اقتصادی مینگاهب

 ،2005کواسمانن، و زیست توسعه پایدار اهمیت یافته است )کورتلایننحفاظت از محیطراستای در های اقتصادی فعالیت

 (.2004، لتننیه
شور ایران و برخی کشورهای دیگر انجام شده کاقتصادی در  -محیطیه در زمینه کارایی زیستدر ادامه به برخی مطالعات ک

 .میپردازیماست 
ها به بررسی کارایی فنی، تخصیص و اقتصادی کارگیری روش تحلیل پوششی داده( با به1385شفیعی و همکاران ) در ایران:

است. به همین  بوده درصد 56و  69 ،81آمده برابر دستهای بهچغندرکاران شهرستان بردسیر پرداختند. میانگین کارایی

توسعه یافته و درحالکشور منتخب توسعه 50محیطی را در بین ( کارایی اقتصادی و زیست1395ترتیب راسخی و همکاران )

-ها نشان ج پژوهش آنتایها مورد ارزیابی قراردادند. نبا استفاده از روش تحلیل پوششی داده 2000 -2012های در طی سال

 غیر از ایران: اما در کشورهای؛ باشدیم 0.3و  0.5یران به ترتیب برابر امحیطی و اقتصادی دهد که میانگین کارایی زیستمی

ستان با استفاده از روش تحلیل در انگل 1997-1993های ( کارایی فنی گندم کاران را برای سال1998دیسون و همکاران )

داشتن  وها نشان داد که مقیاس بزرگ بودن مزارع، بالا بودن تجزیه کشاورز اند. نتایج آنمورد تحلیل قرار دادهها پوششی داده

ها ش تحلیل پوششی داده( با استفاده از رو2009اطلاعات و دانش کشاورز کارایی فنی را افزایش خواهد داد. بیگم و همکاران )

 ویاس ثابت ر دو مقاند. کارایی در همزارع پرورش مرغ در بنگله دیش پرداخته به ارزیابی کارایی فنی، اقتصادی و تخصیص

متغیر این اوسط  در صد در مقیاس 62و  70، 88گرفته است. اوسط کارایی فنی، تخصیصی و اقتصادی متغیر موردبررسی قرار

خته است. وامل مؤثر بر عدم کارایی پرداستفاده از مدل توبیت به بررسی عشده است. پس با ادرصد محاسبه 66و  73، 89برابر 

ستفاده از ( با ا2013اند، واتکینز و همکاران )دار شدهدر این ارزیابی متغیرهای تحصیلات، اندازه مزرعه و تجربه کشاورز معنی

اد د وهش نشانژپاند. نتایج ها به بررسی کارایی فنی، تخصیصی و اقتصادی مزارع برنج آمریکا پرداختهروش تحلیل پوششی داده

باشد. همچنین در نتایج درصد می 69و  62، 89شده برای سه کارایی فنی، تخصیصی و اقتصادی برابر که اوسط کارایی حاصل

( 2016پ )شده است که کارایی تخصیصی بر کارایی فنی کشاورزان تأثیرگذار بوده است، سوزوکی و نیجکماین پژوهش عنوان

 انجمن ملل تحادیه اروپا وهای اها در کشورهانرژی با استفاده از روش تحلیل پوششی داد –طی محیبه ارزیابی کارایی زیست

اند. انرژی مصرفی و جمعیت پرداخته 2003-2012های آسیای جنوب شرقی و همکاری اقتصادی آسیا و اقیانوس آرام طی سال

های ها نشان داد که کشوراند. نتایج آنشدهستفادهاش های این پژوهعنوان خروجیبه GDPو  2COعنوان نهاده و میزان به

 باشند.محیطی انرژی را دارا میاروپایی بالاترین کارایی زیست

 گیرندهواحد تصمیم

عبارت از واحدی است که با دریافت یک  DMU ،(Decision Making Unit) گیرندههدف از یک واحد تصمیم 

وکتور ورودی مانند  1 2, ,..., nX x x x  یک وکتور خروجی مانند 1 2, ,..., nY y y y نماید. منظور از را تولید می

های های مشابه خروجیگیرنده متجانس عبارت از واحدهای است که عمل مشابه دارند و با دریافت ورودیواحدهای تصمیم

 فضای اداری، د که با دریافت امکاناتی مانند پرسونل،ستنههای یک بانک، واحدهای متجانس . مانند شعبهکنندیممشابه تولید 

و  پردازند. از آنجا که مدیران این واحدها با مدیریت خودآوری سپرده، حصول سود و عرضه خدمات میکمپیوتر، ... به جمع

 نامند.گیرنده میها را تصمیمکنند آنها را تولید میها این خروجیها و ادغام ورودیاعمال سیاست
 گیری نمایند.توانند تصمیمو ادغام و پردازش آن می Xگیرنده به معنی این است که در چگونگی استفاده از ذا کلمه تصمیمل

 کارایی

 های درون سازمانی است.گیری، کارایی یعنی خوب کار کردن، حاصل مقایسه شاخصدر مسائل تصمیم 
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زیر نمایش  صورتبه وی تابعی از کارایی اثربخشی است ورو بهرهو به کیفیت کار مربوط است  اثربخشی یعنی کار خوب کردن

 شود:داده می

  بهرهوری 

های آن واحد با معیارهای می باشد و از آنجا که معیار نا مشخص است. کارایی هر واحد حاصل مقایسه شاخص fکه ماهیت 

 شوند.ون یا داخل جامعه باشد. کارایی مطلق و کارایی نسبی تعریف میتواند از بیرها میخصشا
 فیتعردر این صورت کارایی را به شکل زیر  کندیمرا تولید  yخروجی  xورودی  افتیدرکه با  میریگیمواحدی را در نظر 

 نمائیم:یم

 کارایی

 شود:می صورت زیر تعریفهمچنین اگر ورودی و خروجی چندگانه داشته باشیم، کارایی به
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 کارایی = 

 

ها، ها ورودی ixکه در آن 
jyها هستند. همچنین ها خروجیiv ها و

ju  به ترتیب هزینه ورودیi  ام و قیمت خروجیj 

 ام هستند. کارایی فوق به کارایی اقتصادی معروف است.

 کارایی مطلق 

 باشد.yد ورودی، خروجی برابر باک واحیگیرنده خاص معیار جهانی برای فرض نمائیم برای واحدهای تصمیم

زیر  صورتبهواحد خروجی تولید کند در این صورت کارایی مطلق  oyگیرنده با مصرف یک واحد ورودی، اگر واحد تصمیم

 خواهد بود:

 

 کارایی مطلق

 کارایی نسبی 

ورودی  با صرفام  jرنده گیفرض کنید واحد تصمیم
jx خروجی ،

jy  را تولید نموده است. کارایی نسبی برای واحدk ام که

 .شودزیر تعریف می صورتبه میدهیمنشان  kREآن را با 

 5
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 بازده به مقیاس 

ن گر سایز ایاها ساختار خاصی وجود دارد. یکی از این ساختارها بازده به مقیاس است. یعنی  DMUبرای هر جامعه از 

شان ننیز  RTS صورتبهس را خواهد بود. بازده به مقیا رگذاریتأثی را تغییر دهیم، به چه میزان در کارایی ریگاندازهواحدهای 

ه به شی و بازدیاس کاه. بازده به مقیاس به انواع چون بازده به قیاس ثابت، بازده به مقیاس افزایشی، بازده به مقدهندیم

 شود.مقیاس متغیر تقسیم می
مان نسبت افزایش یابد مانند افزایش نیروهای کارگر هم به ه yافزایش یابد آنگاه  xهرگاه  بازده به مقیاس ثابت: .1

 در یک سازمان.
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نیروی  به نسبت بیشتر افزایش پیدا کند، مانند افزایش یک yافزایش یابد آنگاه  xاگر بازده به مقیاس افزایشی:  .2

 متخصص در یک سازمان.

به نسبت کمتری افزایش یابد، مانند افزایش یک نیروی  yافزایش یابد آنگاه  xاگر  بازده به مقیاس کاهشی: .3

 در یک سازمان. رمتخصصیغ

مختلف افزایش پیدا کند، مانند آبیاری درختان که  یهاشکلبه  yافزایش یابد آنگاهxاگر بازده به مقیاس متغیر: .4

هند صول خوای محصول کمتر بدهند ولی بعضی دیگر افزایش محاریآبممکن است برای بعضی از درختان با افزایش 

 داشت.

 DEAهای مدل

از نسبت مجموع  تین عبارتشود، طوری که مدل نخسآغاز می BCCو  CCRبا دو مدل اساسی  DEAبحث  

 شودی موجود به یک مدل خطی تبدیل میهاروشها است با استفاده از ها بر مجموع موزون خروجیرودیموزون و

 که فرم مضربی پوششی ورودی محور و خروجی محور را دارا است.

ی ورودی و خروجی هافرمشود دارای به همین ترتیب مدل دوم که با ازدیاد یک قید در مدل نخستین حاصل می

 .باشدیم

 پردازیم:ورودی محور می BCCورودی محور و معرفی مدل  CCRن به معرفی مدل اکنو
 

 

 ورودی محور CCRمدل 

 در ماهیت ورودی محور قرار ذیل است: CCRصورت پوششی مدل 
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 ورودی محور CCR: مدلی 1مدل 

 

 ورودی محور BCCمدل 

 ست:ورودی محور طور زیر ا BCCصورت مضربی مدل 
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 ورودی محورد BCCمضربی  : مدل2مدل 

 روش کار

محیطی و غیره در این ی مختلف آموزشی، اقتصادی، زیستهابخشدر  DEAهای ی وافر مدلاکاربردهبهبا توجه  

 عوامل محیطی پرداخته شده است. دربارههای مذکور رساله بیشتر به کاربرد مدل
 گرفته است. ی استفاده صورتاخانهکتاببه شکل تحقیق  ی مختلفهاژورنالو مقالات از  هاکتابی چون المللنیبر از منابع معتب

 به روش فریر و لوول DEAهای عوامل محیطی در مدل

بوده و بر  رگذاریتأثعوامل محیطی عبارت از آن عواملی اند که به کنترول مدیریت وابستگی ندارند، برکارایی واحد  

 ی از متغیرهایاهنمون. موارد زیر ندیآینم حساببهطور معمول ورودی یا خروجی ، بهمؤثرندها نیز ها و خروجییزان ورودیم

 محیطی هستند.
 و ... «یسهام ریغسهامی، » ،«خصوصی، دولتی یا تعاونی»تفاوت در مالکیت واحدها مانند واحدهای  .1

 موقعیت مکانی واحدها .2

 ی کارگریاههیاتحاداندازه قدرت  .3

 قوانین و مقررات .4

 ارد.ی زیر وجود دهاوهیمانند ش DEAی مدل ریکارگبهی متعددی برای بررسی عوامل محیطی در هاروش
 . روش فریر و لوولCCR 3. روش 2 روش بنکر و موری .1

 . روش متغیرهای در اختیار و خارج از اختیار مدیریت5 یادومرحله روش .4 
 پردازیم.به بیان روش فریر و لوول میمقاله صرف  عنوانبهمطابق 

 روش فریر و لوول

توانند شوند. این متغیرها میمی DEAریزی خطی طور مستقیم وارد مدل برنامهدر این روش متغیرهای محیطی به 

ریت( دیعدم کنترول م) یاریاختتحت کنترول مدیریت( یا غیر ) یاریاختصورت مانند ورودی، خروجی، یا متغیرهای خنثی به

 در سه حالت به کاربرد. توانفرض شوند. این روش را می
شوند به صورت خروجی ظاهر میگیرند و موارد که بهصورت ورودی مورد بحث قرار میهای زیر متغیرهای محیطی بهدر روش

ان ورودی وارد مدل عنومعکوس نموده به ها راآنشوند، در این حالت کافی است ها مطرح نمیعلت مشابه بودن با این روش

 نمائیم.
نمود.  DEAصورت معادله وارد مدل توان بهمی را رهایمتغباشد، این  نامعلومهرگاه جهت مؤثریت متغیرهای محطی  .1

 میریگیمرا در نظر  BCCطور مثال مدل ورودی محور به

ljZ که با  jمتغیر محیطی برای ارزیابی واحد  kورود  BCCدر مدل ورودی محور  1,2,3,...,l k  نمایش داده

 دهد.می صورت زیر تغییرشود مدل را بهمی
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 (1) یطیمح: مدلی با متغیرهای 3مدل 

ای که دار شودسه میدر مدل فوق باورمندی وجود دارد که واحد تحت بررسی فقط از نظر تیوریک با واحد مرزی )کارایی( مقای

 شرایط محیطی یکسانی است. دو نکته را باید در نظر گرفت.
 ن شود.تواند باعث کاهش مجموعه مرجع واحد تحت بررسی و در نتیجه بالا رفتن امتیاز کارایی آاین تغییر می .1

 است. باسنامند در بعضی از موارد مقایسه واحد زیر بررسی با سایر واحدهای که از نظر شرایط محیطی بهتر هستن .2

همچنان در مدل فوق ترکیب خطی 
1

k

j lj

l

Z


 توانند واحدهای با می در آنکه  نشان دهنده وضعیت محیطی زیر بررسی است

ی ی توزیع انرژهاتشرکشرایط محیطی بهتر و بدتر وجود داشته باشند. طور مثال، مؤثریت تراکم جمعیت را در تحلیل کارایی 

 در نظر گیریم.
هستند  سبت به اوی کارایی شرکت تحت بررسی از یک یا چند شرکت که دارای تراکم جمعیت بالاتری نریگاندازهگاه در هر

 خواهد بود. اثرگذاردر ارزیابی عملکرد این واحد  استفاده شود.

 وند.شهای تحت کنترول و اختیار مدیریت به کار گرفته میمدل که در آن متغیرهای محیطی مانند ورودی. 2 
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 (2) یطیمحی رهایمتغ: مدلی با 4مدل 

شود. مزیت این روش آن است که واحد تحت بررسی های معمولی برخورد میورودی در این روش با متغیرهای محیطی مانند

یطی یکسان دیگر شرایط محشود که در شرایط محیطی بهتر از آن نیست. به عبارت از نظر تئوریک فقط با واحدی مقایسه می

های معمولی با توجه توانند مانند ورودیی محیطی میرهایمتغاست که  بر آنیا بدتری نسبت به آن دارد. در این روش فرض 

 شود.کاهش یابند. این امر نقصی در کاربرد این روش محسوب می به تأثیر 
اشد، مدل بنداشته  بر آنهای غیر اختیاری در نظر گرفته شوند و مدیریت کنترولی ورودیمتغیرهای محیطی مانند  هرگاه .3

 .خواهد شدصورت زیر به
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 (3: مدلی با متغیرهای محیطی )5مدل 

نیز واحد تحت بررسی تنها با واحدی  نجایدر ای مدل حذف شده است. هاتیمحدوداز سومین مجموعه  در این حالت 

ه بد ندارد و ، وجومؤثر باشدمحیطش  . باوجود این، فرض آنکه واحد زیر بررسی بتواند درستیبرتر نشود که از آن مقایسه می

 شوند.این سبب است که متغیرهای محیطی در محاسبه امتیاز کارایی وارد نمی

 

 یریگجهینت

، در کل باشدیمی مختلف علمی، تکنولوژی و غیره هابخشدر  بشر در حال پیشرفت امروزه جهان در حال تغییر است،

های مختلف چون ر بخشی بوده که دسازنهیبهنیز یک جزء از  DEAی که یک شاخه از علم ریاضی کاربردی است و سازنهیبه

 زیست و غیره کاربرد وافری دارد.اقتصاد، مدیریت، محیط

های ، معرفی مدلDEA کردیرومحیطی با های متفاوت زیسترکردهای علمای مختلف در بخشبررسی کا در این مقاله که

CCR  وBCC  و ازدیاد شرایط محیطی در مدلBCC در حالات  ولبه روش فریر و لوول به بحث گرفته شده. روش فریر و لو

 ذیل بررسی شده است.

 کرد. DEAصورت معادله وارد مدل توان بهها را میهرگاه جهت مؤثریت متغیرهای محیطی نامعلوم باشد، این متغیر .1

شوند، مزیت های تحت کنترول و اختیار مدیریت به کار گرفته میی محیطی مانند ورودیرهایمتغمدل که در آن   .2

هتر از شود که در شرایط محیطی باین روش در آن است که واحد زیر بررسی از تئوریک فقط با واحدی مقایسه می

 آن نیست.

ه باشد، های غیر اختیاری در نظر گرفته شوند و مدیریت کنترولی برآن نداشتر متغیرهای محیطی مانند ورودیاگ .3

های مدل حذف از سومین مجموعه محدودیت تفاوت عمده این حالت با حالت دوم در این است که در این حالت 

 شده است.

 دهد.محیطی را نشان میعلم زیست نگارش این مقاله نقش ریاضی در

 منابع
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