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UAbstract 
In recent years, outsourcing as a means of promoting and development of 
productivity has been considered to be in line with the country's 20-years vision 

document and article 44 of the constitution by administrators of organizations.  This 
process has been implemented in different forms in order to effectively downsize the 
government. 
I UTUn this study, technical efficiency and scale efficiency of eight power distribution 
companies of Mashhad, before and after outsourcing or within three years 2006 

to2008, is evaluated by data envelopment analysisUTU. UTUThis study developed data 
envelopment analysis to a dynamic model by utilizing of window analysis UTU in order 
to UTUevaluate changes in the context of time before and after outsourcing. 
UTThe results of this study show that the efficiency of Mashhad Power Distribution 
Company has been reduced significantly compared with before the transfer. 
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  مقدمه. 1

برند كه پويائي، تغيير و پيچيدگي جزء عناصر اصـلي آنهـا    ها در دنيايي به سر مي امروزه سازمان
هـاي زودگـذر عصـر حاضـر، ناچـار بـه ايجـاد سـاختار منعطـف و           است و براي استفاده از فرصـت 

كت به هاي دولتي و حر در اين راستا، كاهش فعاليت. مندي از امكانات بيرون از سازمان هستند بهره
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ســازي، بــرون ســپاري و پيمــان كــاري  ســمت كوچــك ســازي ماننــد مهندســي مجــدد، خصوصــي
هاي مـورد نيـاز را خـود انجـام      فعاليت كنند تمامي  ها ديگر سعي نمي سازمان. هاي غالب است روش

دهند؛ هر سازماني يك يا دو فعاليت كليدي را كه مزيت رقابتي و ارزش آفرينـي دارد بـراي خـود    
خصوصـي سـازي فرآينـدي اجرائـي، مـالي و       .سـپارد  ها را به بيـرون مـي   رد و بقيه فعاليتدا نگه مي

در بسياري از كشورهاي جهان براي انجام اصـلاحات در اقتصـاد و نظـام     ها حقوقي است كه دولت
سازي هميشه نتايج موفقيت آميـزي بـه همـراه نداشـته      خصوصي .آورند اداري كشور به اجرا در مي

در ايران نيز . سازي در پاكستان شكست مواجه شده است؛ مانند شكست خصوصي است و گاهي با
مورد توجـه قـرار    57هاي توسعه چه قبل و چه بعد از انقلاب سال  سازي همواره در برنامه خصوصي

 .سازي وارد فاز جديدي شده اسـت  قانون اساسي موضوع خصوصي 44گرفته است و با ابلاغ اصل 
ها از قوانيني است كه در همين راستا در مجلس شوراي  ي توزيع برق استانها قانون استقلال شركت

به تصويب رسيده است و پس از گذراندن مراحل پيش از اجرا، در پايان شهريور مـاه سـال    اسلامي
با اجراي ايـن قـانون، شـركت توزيـع     . در استان خراسان رضوي به مرحله اجرا درآمده است 1386

اي خراسـان   ت شركتي غير دولتي، منفك و مستقل از شركت برق منطقـه نيروي برق مشهد به صور
اما با توجه به اهداف مورد انتظار از اجـراي ايـن قـانون،    . به بيرون از اين شركت واگذار شده است

   ؟نتايج موفقيت آميزي به همراه داشته است برق مشهد يروين عيدر شركت توزبرون سپاري  ايآ
نتيجه برون سـپاري و اسـتقلال شـركت توزيـع     ر تغييرات كارائي د سيبرر اين پژوهش به دنبال

هـاي اسـتخراج شـده از طريـق      دادهاز مقايسـه   با استفاده براي اين منظور .باشد مشهد مي نيروي برق
مراجعه مستقيم به دفاتر مالي نواحي مختلف و نيز مراجعه به گزارشات آماري سالانه ايـن شـركت،   

  .شود  ها محاسبه مي با استفاده از مدل رياضي تحليل پوششي داده كارائي هر يك از نواحي
  

  و ضرورت آن مساله اصلي تحقيق. 1-1
  است؟مشهد مؤثر بوده  توزيع نيروي برقكارايي شركت  تغيير آيا برنامه برون سپاري در

هـاي   سياست  توان پاسخي جهت حل مشكلات و ناكامي سازي را مي ، خصوصي به لحاظ نظري
ليكن در عمل، آنچه فرايند مزبـور را  . هاي بخش دولتي و خصوصي دانست از تداخل فعاليتناشي 

هـاي   روش ،با موفقيت يا عدم موفقيت مواجه خواهد ساخت توجـه بـه عوامـل گونـاگون از جملـه     
باشد كه عملكرد و موقعيت هر يك در  سازي، امكانات بالفعل و بالقوه موجود مي اجراي خصوصي
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تواند آثار مثبت و سرعت بخشي در رسيدن بـه اهـداف آن بـر جـاي گـذارد، در       يعين حالي كه م
  .تواند موجب بروز مشكلات گوناگوني شود صورت عدم تطابق لازم مي

 ،هاي تعاوني و خصوصي در راستاي افزايش كارايي آنها به بخش ي دولتيبا واگذاري واحدها
گـري و كوچـك سـازي دولـت در      هـايي اسـت كـه همـراه بـا كـاهش تصـدي        از جمله اسـتراتژي 

قانون اساسي شـتاب    44هاي اصل  اين روند با تبيين سياست. هاي توسعه گنجانيده شده است برنامه
سازي بيانگر ايـن مسـئله اسـت كـه      تجربه كشورهاي مختلف در امر خصوصي .بيشتري گرفته است

آن منطبق بـا قواعـد   اجراي  كه سازي در صورتي قابل دستيابي است هاي ناشي از خصوصي فرصت
هـاي لازم در فضـاي كسـب و كـار كشـور مثـل        چنين زيرساخت اقتصادي مبتني بر بازار باشد و هم

بازار سرمايه، بيمه و خدمات بانكي مناسب و نيز شرايط مناسب در بخـش خصوصـي ماننـد نيـروي     
ي كه در شـرايط  در صورت .اي و داراي ديد و دانش بالا و مديريت موثر، به وجود آيد انساني حرفه

هـاي دولتـي بـه بخـش خصوصـي       گونه شـركت  هاي مذكور، اين فعلي و بدون توجه به زير ساخت
)1382كميجاني،(T.ها با چالش عمده مواجه خواهند شد واگذار گردند، اين بخش

T

  

  
  هاي تحقيق فرضيه. 1-2

پاري س ـ كارائي شركت توزيع نيروي برق مشهد در كل و در تك تك واحدها پس از برون -1
 .افزايش يافته است

كارائي در نواحي مختلف شركت توزيع نيروي برق مشهد مستقل از دوره ما قبـل و مـا بعـد     -2
  .سپاري، يكسان است برون
 

  پيشينه تحقيق. 2
تاكنون مطالعات بسياري با موضوع ارزيابي اوليه ميزان دستيابي به مزاياي مالي و اقتصادي مورد 

توان بـه مـوارد زيـر     از جمله آنها مي. انجام شده است و برون سپاري يساز نظر در برنامه خصوصي
  :اشاره كرد

  
  مطالعات داخلي . 2

 ، نتـايج خـود را  راني ـسـازي در ا  عملكرد خصوصـي  ليتحلدر ) 1388( و هوشمند فرمانبر كندر
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خصوصي سازي از جنبه فني موجـب بهبـود كيفيـت كالاهـا و     كند كه  بندي مي بدين صورت جمع
 ليكن. گردد شود كه براساس ايجاد فضاي رقابتي در توليد كالاها و خدمات حاصل مي مي خدمات

هـاي غلـط و    مسئله اصلي روش خصوصي سازي و نحوه اجراي آن است و در صورتي كه به شـيوه 
 يو اجتمـاع  ي، فرهنگ ـياقتصـاد  طيشـرا  رفتنكه بدون در نظـر گ ـ  ييها وهيش(نادرست اجرا گردد 

، نـه  )رديپـذ  سازي صورت مي خصوصي يازهاين شيتوجه به فراهم نمودن پ چنين عدم كشور و هم
شـود، بلكـه كـاهش     تنها باعث افزايش كيفيـت محصـولات توليـدي و ايجـاد فضـاي رقـابتي نمـي       

  .وري را به همراه خواهد داشت بهره
هـاي دولتـي اسـتان يـزد بـا       در مقاله ارزيابي كارايي نسبي بيمارسـتان ) 1388(محمدي اردكاني 

هاي  بيمارستان دولتي استان يزد را طي سال 12ها، كارايي نسبي  استفاده از مدل تحليل پوششي داده
سـت كـه مـديران مراكـز خـدمات       نتايج تحقيق بيانگر ايـن . مورد ارزيابي قرار داده است) 83- 85(

هـاي   هـا قـادر خواهنـد بـود تـا كـارايي نسـبي بخـش         درماني، با استفاده از مدل تحليل پوششي داده
هـا ارايـه    ريزي لازم را جهـت بهبـود كـارايي ايـن بخـش      مختلف مراكز درماني را سنجيده و برنامه

  .نمايند
مقايسـه كـارايي   «در پژوهشي با عنوان ) 1387( ناجي ميداني و چمانه گير  حسين زاده بحريني،

كـارايي   »هـا  ايران با استفاده از روش تحليل پوششي داده هاي خصوصي و دولتي در اقتصادي بانك
طـي  نسـبت بـه مقيـاس     ، با فرض بـازدهي متغيـر  را هاي خصوصي و دولتي اقتصادي دو گروه بانك

، از دو مـذكور  تحليـل  درمحققـين  . دده ـ مورد بررسي و مقايسه قـرار مـي  ) 1380-1384(هاي  سال
. نـد كن اي با رويكرد ارزش افزوده استفاده مي درآمدي و نگرش واسطه اي با رويكرد نگرش واسطه

هـاي دولتـي    كارايي اقتصـادي بانـك  كه دهد  نخست نشان مي محاسبه كارايي با استفاده از رويكرد
هـاي   پايين بودن ميزان كـارايي تخصيصـي بانـك    علت آن نيزو هاي خصوصي است  بيشتر از بانك

ده ها در استفا مديريتي متفاوت اين نوع بانك هاي خصوصي به دليل تازه تأسيس بودن و نيز ديدگاه
هاي خصوصي  كارايي اقتصادي بانك شود كه در نگرش دوم، ملاحظه مي. هاي توليد است از نهاده

. ها اسـت  كارايي فني در اين بانك هاي دولتي است و علت اصلي آن بالا بودن ميزان بيشتر از بانك
صي و هاي خصو شود كه به دليل عملكرد نسبتاً رضايت بخش بانك گيري مي نتيجهپايان تحقيق در 

هـاي دولتـي،    بانـك  قانون اساسي مبني بر خصوصي سازي برخـي از  44هاي ذيل اصل  نيز ابلاغ بند
 هـاي  لازم است كه بـه منظـور كارآمـدتر شـدن سيسـتم بـانكي كشـور زمينـه بـراي حضـور بانـك           
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هـا، ارتقـاي سـطح كيفيـت و كـارايي       تر شود تا عرصه رقابت ميان دو گروه بانـك  خصوصي فراهم
  .ها امكان پذير گرددآن اقتصادي

ــان  ) 1384( ، مهــدوي عــادلي و صــباحيرافعــي بيگــدلي ــوان بررســي جري ــا عن در پژوهشــي ب
هـاي واگـذار شـده     سازي و تاثير آن بر تقويت كارآفريني در ايـران، بـا بررسـي شـركت     خصوصي

توسط سازمان گسترش و نوسازي صنايع ايران و سـازمان صـنايع ملـي ايـران در خصـوص عوامـل       
سـازي بـه ايـن نتيجـه      ها در دو دوره قبل و بعـد از خصوصـي   يني و عوامل ساختاري شركتكارآفر

، نوآوري در فرآيند توليد، نوآوري سازماني،  شامل نوآوري در توليد(رسد كه ابعاد كارآفريني  مي
و ) مخاطره كردن در ورود به بازارها و مشاغل جديد داخلي و بين المللـي و نوسـازي اسـتراتژيكي   

كـه در  ) هـاي مـديران و خصوصـيات كاركنـان     شامل ساختار سـازماني، ويژگـي  (ل ساختاري عوام
  .معني داري يافته است بهبودسازي  دهد بعد از خصوصي مجموع ظرفيت كارآفريني را تشكيل مي

شناسـائي عوامـل مـوثر بـر كـاهش هزينـه تمـام شـده         «در پژوهشـي بـا عنـوان    ) 1383(احمدي 
هـا انجـام    گيري از تحليـل پوششـي داده   كه با بهره» برق در استان خراسانهاي انتقال و توزيع  شبكه

هـاي توزيـع    ترين عامل عدم كارائي شركت رسد كه عدم كارائي مقياس، مهم شده به اين نتيجه مي
باشـد و تحصـيلات كاركنـان و تنـوع مشـتركين تـأثيري بـر مقـادير كـارائي ايـن            برق در ايران مـي 

 .ها ندارد شركت
اي زنجان به بخش غير دولتي  به بررسي واگذاري توزيع نيروي برق منطقه) 1383(مد خامنه اح

رسد كه، كه واگذاري توزيع نيـروي   پردازد و به اين نتيجه مي هاي شركت مي و اثرات آن بر هزينه
اي زنجان به بخش خصوصي به لحاظ اقتصـادي موفـق بـوده در صـورت آمـاده نمـودن        برق منطقه

توانـد نتـايج    هاي صنعت برق و صنايع ديگـر مـي   سازي در ساير زمينه ياز، خصوصيهاي مورد ن بستر
  .مطلوبي در پي داشته باشد

ارزيابي نتايج خصوصي سازي در شركت توزيـع  در ) 1379(و حيدري غلامرضا گل محمدي  
 نفقـدا  بـه دليـل فـراهم نشـدن بسـترهاي مـورد نيـاز نظيـر        رسد كـه   به اين نتيجه مي برق استان ايلام

خصوصـي سـازي، بسـترهاي قـانوني      مشخص براي اجراي مراحل مختلف كـار  استراتژي شفاف و
 ضـعف  مورد نياز از جمله قوانين مورد نياز حمايتي، عدم شفافيت موضوع مالكيت سهام مشـترك، 

بخشـي   موضـوع نيـروي انسـاني مـازاد، اثـر      مشـكل ترين پيش زمينه،  ثبات اقتصادي به عنوان اصلي
هـا، پاسـخگو    هايي مانند كوچك شدن سازمان و به تبع آن كاهش چشمگير هزينـه  بهسازماني از جن
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بودن به طور جدي در قبال مشـتركين، ايجـاد رقابـت، انفكـاك كامـل از بخـش دولتـي، گسـترش         
  .مالكيت سهام، سودآوري و حذف انحصار، مطلوب نبوده است

در بخش توزيع نيروي  بررسي اثرات خصوصي سازي صنعت برقدر توصيف ) 1377(قهرماني 
 هـاي اقتصـادي در اعصـار مختلـف بيـانگر مـرز       ها و انديشه بررسي نظريه دارد بيان مي برق خراسان

هاي اقتصادي است بـه طـوري كـه همـواره در      بندي بين نقش دولت و بخش خصوصي در فعاليت
 ي ه، كف ـ زمـان مورد اين حد و مرز نظرات مختلفي وجود داشته و در هر عصر با توجه به مقتضـيات  

مطالعــه ميــزان دخالــت دولــت در . ان ديگــري ســنگيني نمــوده اســتيــتــرازو بــه نفــع يكــي و بــه ز
بيـانگر   و چه بعد از پيروزي انقلاب اسلامي هاي اقتصادي در ايران چه قبل از انقلاب اسلامي فعاليت

لـذا در  . سـت اي داشـته ا  هاي اقتصادي نقش گسترده اين واقعيت است كه دولت همواره در فعاليت
به عنوان يك سياست مهم در جهت نيـل بـه   » خصوصي سازي«گرايش به سوي بازار يا حال حاضر

  .است اهداف توسعه اقتصادي مورد توجه
  

  مطالعات خارجي. 2-2
TPسووانســون

1
PT  ــوان  ) 2009(و همكــاران ــت  «در پژوهشــي تحــت عن ــوژي الكترونيكــي ثب تكنول

هـاي ويـژه درآمريكـا را     بيمارستان داراي بخش مراقبـت  يك نمونه از» اطلاعات پزشكي و كارايي
هـا   در پژوهش مذكور از تحليل پوششـي داده . مورد مطالعه قرار دادند)2001- 2004(هاي  طي سال

هـا بـه تكنولـوژي الكترونيكـي ثبـت اطلاعـات        استفاده شده تا رابطه بين كارايي وتجهيز بيمارسـتان 
EMD(TP2(پزشــكي 

PT آنهــا شــواهد محــدودي . اي بررســي كنــد وش تحليــل پنجــرهرا بــا اســتفاده از ر
بنـابر نتـايج مطالعـات    . ها را بهبود ببخشد تواند كارايي بيمارستان مي EMDيابند، مبني بر اين كه  مي

در يـك دوره زمـاني از افـزايش     EMDهـاي كوچـك ممكـن اسـت بـا اسـتفاده از        آنها بيمارستان
اي متوسـط و بـزرگ تفـاوت چنـداني در كـارايي مشـاهده       ه كارايي منفعت ببرند اما در بيمارستان

با زمـان پـيش از داشـتن     EMDها در دوره زماني استفاده از  يعني وقتي كارايي بيمارستان. شود نمي

________________________________________________________________ 

1- Swanson 

2- Electronic Medical Record 
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EMD هاي متوسط و بزرگ پديدار نشد مقايسه شد، افزايش معني داري در كارايي بيمارستان.  
 )2001(1هـا از سـوي مگينسـون و نتـر     د شـركت سازي بر عملكـر  درباره ارزيابي تاثير خصوصي

هاي خصوصي  عملكرد مالي و عملياتي شركتاز  مزبور در پژوهش .صورت گرفته است اي مطالعه
سـازي در كشـورهاي در حـال توسـعه و توسـعه يافتـه در دوره زمـاني         شده قبل و بعد از خصوصي

از نظـر آمارهـاي اقتصـادي،     اين اسـت كـه   مذكور نتيجه تحقيق. سه سال استفاده شده است حدود
مخـارج بـراي    چنـين  هـم . كاهش داشته استها  نسبت بدهي به دارايي شركت افزايش يافته وتوليد 
  .افزايش يافته است هاي عمده به آرامي گذاري سرمايه

TPبوبكري و كاست

2
PT)2005 ( كشـور در   21شركت تازه خصوصي شـده در   79به تحليل عملكرد

تجربـه كـرده بودنـد،     )1980- 1992(هاي  ازي كلي يا نسبي را بين سالس حال توسعه كه خصوصي
گـذاري   ، كـارايي عملكـرد، افـزايش سـرمايه     آنها به افزايش چشمگير ميـزان سـودآوري  . پرداختند

تغييـرات در ميـزان   . ، افزايش اشتغال و كـاهش اتكـا بـه وام و افـزايش سـود سـهام پـي بردنـد         ثابت
  .د متوسط بيش از كشورهاي با درآمد پايين بودسودآوري در كشورهاي با درآم

TPژانكوف و مورل

3
PT )2000 ( مطالعه تجربي درباره اقتصادهاي در حال گذار 125بررسي  پس از، 

در بيشـتر   :كننـد  با ارائه شـواهد كـافي كـه از مطالعـات بـه دسـت آمـده اسـت چنـين اسـتدلال مـي           
هـاي بهتـري را    يـت دولتـي، زيرسـاخت   كشورهاي در حال گذار، مالكيت خصوصي نسبت به مالك

آشـكار اسـت،    در آنهاولي تفاوت . آورد ها فراهم مي هاي اقتصادي شركت براي انجام بهتر فعاليت
سازي در كشورهاي شـرق و مركـز اروپـا بـيش از دو برابـر كشـورهاي اتحـاد         يعني تاثير خصوصي
  .شوروي سابق است
ــز و ويمــن TPجــونز -برن

4
PT)1996 ( ــا ــازه   در پژوهشــي ب ــرق، در ب ــع ب ــه در توزي ــابع هزين ــوان ت عن

شركت توزيع برق  12، عوامل مؤثر بر هزينه و كارائي هزينه )1992-1993(و) 1980-1981(زماني
پس از برآورد تابع هزينه، با توجه به اين كه پارامترها نسبت به قبـل از  . اند انگلستان را بررسي كرده

________________________________________________________________ 

1- Maginson and netter 

2- Boubakri and Cosst 

3- Morrell   

4- Burns and Weyman-Jones 
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سـازي هـيچ    د، اين نتيجـه حاصـل شـد كـه خصوصـي     سازي تا حد زيادي بدون تغيير مان خصوصي
هـاي توزيـع قبـل از فرآينـد      ها در فرايند توليـد نداشـته اسـت و شـركت     تأثيري بر سازماندهي نهاده

سـازي    در زمينـه خصوصـي  . اند نموده سازي همانند پس از آن به صورت كارا فعاليت مي خصوصي
 Gutierrez andو Singh(2000) بهتوان  مي مطالعات متعددي ديگري نيز وجود دارند از جمله آنها

Berg (2000)  Wallsten (2001,2002), در مطالعات خارجي اشاره نمود.  
مشـهود اسـت    2-2و  1-2هـاي   طور كه از ارزيابي ادبيات داخلي و خارجي در زير بخش همان

، متأسـفانه  هـا  رغم وجود تحقيقات فراوان در زمينه كارائي به كمك مدل تحليـل پوششـي داده   علي
و اين تعداد كم نيز در فضـايي  . باشد از اين تحقيقات در زمينه ارزيابي پوياي كارائي مي تعداد كمي

جنبـه نـوآوري   . سازي و برون سپاري انجام شده است غير از توزيع برق و محوري غير از خصوصي
گيـري از   بهـره  چنـين  مهم پژوهش ارائه شده اين است كه با تلفيق چند روش و محور بررسي و هـم 

هـا   ها را بـه يـك مـدل پويـاي تحليـل پوششـي داده       اي، مدل ساده تحليل پوششي داده تحليل پنجره
هاي تصميم گيري، در بستر زماني قبل و بعـد از   توسعه داده تا امكان ارزيابي تغييرات كارائي واحد

  .برون سپاري شركت توزيع نيروي برق مشهد، فراهم گردد
  

3U .مباني نظري  
U      كارايي بيانگر اين مفهوم است كه يك سازمان به چه مقـدار از منـابع خـود؛ در راسـتاي توليـد

محاسـبه   Pierce 1999)(UTP. نسبت به بهترين عملكرد در مقطعي از زمان، خوب اسـتفاده كـرده اسـت   
  UTP .گردد كارايي با توجه به مقدار خروجي مورد انتظار يا استاندارد با استفاده از نسبت زير تعريف مي

  
U  

  
  
  

كـار    گاه كارايي را با ميزان به كار گيري منابع جهت دستيابي به اهداف توسط سازمان و بـا بـه  
  UTP.)1378هدايت طباطبايي، (دهند گيري رابطه زير نشان مي

  
 كارايي= 

 مقدار منابع مورد انتظار براي مصرف

 مقدار منابع واقعاً مصرف شده

  
 خروجي مورد انتظار

 خروجي واقعي
 كارايي=

 ورودي واقعي

 خروجي واقعي

 خروجي مورد انتظار
 ورودي واقعي

= 
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  كارايي فني) الف
توجـه بـه    كارايي فني نشان دهنده ميزان توانايي يك بنگاه براي حداكثر سازي ميزان توليـد بـا   

هـايي ماننـد    به عبارت ديگر ميزان توانـايي تبـديل ورودي  . منابع و عوامل توليد مشخص شده است
ها، در مقايسه با بهترين عملكرد، توسط كارايي  به خروجي مانند آنها نيروي انساني، ماشين آلات و

  TP .(Pierce,1997) شود فني سنجيده مي
 

   اسيمق ييكارا) ب
بدسـت   نهيبه اسيدر مق ييمشاهده آن واحد به كارا يياحد از نسبت كاراو كي اسيمق ييكارا

سـنجش بـازده بـه     يبرا ينسبت ملاك نيا. باشد مي نهيبه اسيدر مق ديتول ييكارا نيهدف ا. ديآ مي
شـود چـه    ناكـارا باشـند، مشـخص مـي     يكه از نظـر فن ـ  ييمفهوم كه در واحدها نيبد. است اسيمق

  )1376همفري و هابس، ( TP.بوده است نهيبه ريغ اسيمق ليبه دل يياز ناكارا يبخش
  

  ها تحليل پوششي داده .3-1
مـورد  ) هـا  سـتاده (هـا   و خروجـي ) نهادهـا (ها  توان از دو ديدگاه تمركز بر ورودي كارايي را مي
  .بررسي قرار داد

 ، كارايي را با توجه به ايـن دو ديـدگاه بـه صـورت زيـر تعريـف      )1981( 1چارنز، كوپر و رودز
  :كردند

در يك مدل ورودي محور، يك واحد در صورتي ناكارآمد است كه امكان كاهش هر يك  -1
هـا وجـود    هاي ديگر يا بدون كاهش هـر يـك از خروجـي    ها بدون افزايش ورودي از ورودي
 .داشته باشد

در يك مدل خروجي محور، يك واحد در صورتي ناكارآمد است كـه امكـان افـزايش هـر      -2

________________________________________________________________ 

1- Charnes, Cooper and Rohdes 
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ن افزايش يك ورودي، يا بدون كـاهش يـك خروجـي ديگـر وجـود      ها بدو يك از خروجي
 .داشته باشد

بنابراين، يك واحد وقتي كارا خواهد بود، اگر و فقط اگر هيچ كدام از دو مـورد فـوق امكـان    
  . تحقق نيابد

  )CCR(چارنز، كوپر و رودز مدل 
ت به مقيـاس بـراي   را با فرض بازده ثابت نسب) اوليه(مدل مضربي ) 1987(چارنز، كوپر و رودز 

  :محاسبه كارايي، به صورت زير ارائه نمودند
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  :به طوري كه
ijx : ميزان وروديi  ام براي واحدj  ام(i=1 , 2, …. m)  
rjy : ميزان ورودي rبراي واحد  امj ام(r=1 , 2, …. s)  
ru : وزن داده شده به خروجي r قيمت خروجي (امrام(  
iv : وزن داده شده به ورودي i هزينه ورودي (امiام (  
  .خروجي محور است CCRمدل مضربي  1مدل : 
  

  (BCC) مدل بنكر، چارنز،كوپر
بـازده بـه   . باشـد  ها ساختار بازده به مقيـاس آن مـي   ل تحليل پوششي دادههاي مد يكي از ويژگي

بازده به مقياس بدان معنـا اسـت كـه افـزايش در مقـدار ورودي      . تواند ثابت يا متغير باشد مقياس مي
در بازده متغير، افزايش خروجي بيشتر يـا كمتـر از   . شود منجر به افزايش خروجي به همان نسبت مي
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هـاي بـازده ثابـت نسـبت بـه مقيـاس        از جمله مـدل  CCRهاي  مدل. ورودي است نسبت افزايش در
هاي بازده ثابت به مقياس زماني مناسب است كـه همـه واحـدها در مقيـاس بهينـه عمـل        مدل. است
مدل جديدي را عرضه كردنـد كـه    CCRبا تغيير در مدل  TPبنكر، چارنز و كوپر 1984در سال . كنند

  . شهرت يافت BCCآنان به مدل  با توجه به حروف اول نام
  : به صورت زير است) اوليه(مدل مضربي 
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در وجـود متغيـر آزاد در علامـت     CCRشود تفاوت اين مدل با مدل  همان طور كه ملاحظه مي
w در مدل . باشد ميBCC  علامت متغيرw تواند مشخص كند بازده به مقياس را براي هر واحد مي.  

  .باشد نوع بازده به مقياس، كاهشي است w<0هر گاه . الف
  .باشد نوع بازده به مقياس، ثابت است w=0هرگاه . ب
  .باشد نوع بازده به مقياس، افزايشي است w>0هرگاه . ج
  

  روش تحقيق. 4
هـاي قبـل و بعـد از واگـذاري مبتنـي بـر        لروش مورد نظر در تحليل عملكرد شـركت طـي سـا   

اول وضـعيت فعاليـت    قطـع م. گيـرد  ارزيـابي قـرار مـي    قطع زمـاني مـورد  دو م ازاطلاعاتي است كه 
دوم نيز چگونگي وضعيت شركت پـس از   قطعم و در دوره قبل از واگذاريشامل كارائي  شركت

تحليـل پوششـي    دل رياضـي هـاي آمـاري و م ـ   به كارگيري مدلاز اين ارزيابي كه  است؛ واگذاري
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TPهاداده

1
PT به اين ترتيب كه ميزان كارائي نواحي هشـت گانـه شـركت توزيـع نيـروي       .پذيرد انجام مي

هـا و تحليـل    برق مشهد را در دو دوره قبل و بعد از برون سپاري به كمك مدل تحليل پوششي داده
كـارائي در ايـن دو مقطـع    بـه مقايسـه    Uسپس به كمك آزمون آمـاري  . شود اي محاسبه مي پنجره

  . شود پرداخته مي
  هاي آماري داده. 4-1

در اين پژوهش بخشي از آمار و اطلاعات از طريق مراجعه مستقيم به شركت توزيع نيروي برق 
TPدريافت شده و بخش ديگري از آن، از سايت اينترنتي اين شركت

2
PT  قسمت آمار و ارقام گردآوري

باشد كه براي هـر يـك از نـواحي     ها مي ها و ستاده و مجموعه نهادهاين آمار مشتمل بر د .شده است
منظـور از مكـان همـان هشـت     . گانه شركت به تفكيك زمان و مكان جمع آوري شده اسـت  هشت

 87و 86، 85دوره مصـرف دو ماهـه در سـه سـال      18باشـد و منظـور از زمـان نيـز      ناحيه شركت مي
دو ماهه، صدور قبـوض بـرق مصـرفي مشـتركين بـه       علت انتخاب مقاطع زماني به صورت. باشد مي

  :ها به ترتيب عبارتند از اين دو مجموعه نهاده؛ و ستاده. باشد صورت دو ماه يك بار مي
  :ها نهاده

TPطول خطوط -1

3
PT (KM) 

TPظرفيت ترانسفورماتورها -2

4
PT (MVA) 

  )نفر(تعداد كاركنان  -3
  :ها ستاده

TPميزان مصرف انرژي -1

5
PT )MWH( 

  )مشترك(تعداد مشتركين  -2
  

________________________________________________________________ 

1- Data Envelopment Analysis 

2- http://meedc.ir/ 

3- Kilometre 

4- Mega Volt Ampere 
5- Megawatt hour 
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  اي تحليل پنجره. 4-2
ناحيه شركت توزيع نيروي برق مشـهد در يـك   ) =8n(در اين تحليل اطلاعات مربوط به هشت 

به اين ترتيـب كـه   . استخراج شده است) =18p(شامل، هجده دوره مصرف ) ماه 36(دوره سه ساله 
. ل بررسـي اسـت  هر دوره مصرف، فاصله زماني دو ماهه صدور قبوض برق مصرفي در اين سـه سـا  

يـك  ) =3w(را به عنوان يك دوره زمان بررسي انتخاب كنـيم ) شش ماه(اگر هر سه دوره مصرف 
DMU TP1هـر  . هاي شش ماهـه خـواهيم داشـت    اي با پنجره تحليل پنجره

PT) بعنـوان يـك واحـد    ) ناحيـه
ره تصميم گيري متفاوت در طي هر دوره مصرف، براي يك دوره متوالي شش ماهه در ابتداي پنج

 8×3= 24(واحد تصميم گيـري  24سپس تجزيه و تحليل به صورت . (M1,M2,M3)گيرد  قرار مي
(n*w= شود براي آن انجام مي) . شـش مـاه اول  (يعني اينكه هر ناحيه در طي سه دوره مصـرف اول (

شـود و   فت داده مـي سپس پنجره به اندازه يك دوره به جلـو شـي  .) گيرد مورد تجزيه تحليل قرار مي
ايـن  . شـود  واحد تصميم گيري ديگـر انجـام مـي    24تجزيه و تحليل براي سه دوره مصرف بعدي و 

شـود   يابد و پنجره هر بار يك دوره مصرف به جلو شـيفت داده مـي   روند به همين صورت ادامه مي
شش ماهه واحد تصميم گيري آخر در يك دوره  24تا در نهايت شانزدهمين و آخرين تحليل براي

  . كند تر شدن توضيحات فوق كمك مي به روشن) 1(جدول. (M14,M15,M16)انجام شود 
با محاسبه و تكميل جدول فوق يك مجموعه متقارن از كارائي نـواحي شـركت توزيـع نيـروي     

اين جدول پس از تخمين زدن كارايي .  برق در قبل و بعد از برون سپاري در اختيار خواهيم داشت
با فرض بازدهي ثابت و متغير نسبت به مقياس توليد تكميل شـده    DEAPيله نرم افزار نواحي به وس

  .است
  

   )CCR( چارنز، كوپر و رودز مدل محاسبه كارايي فني با استفاده از
اي اسـتخراج شـده، نشـان دهنـده      ارائه شده درپيوست كه با استفاده از تحليل پنجـره ) 1(جدول

تصميم گيري، بـا فـرض بـازدهي ثابـت نسـبت بـه مقيـاس توليـد         هاي  كارايي فني هر يك از واحد
هاي تصميم گيري را با فـرض ايـن كـه همـه نـواحي در هـر دوره        يعني كارايي فني واحد. باشد مي

________________________________________________________________ 

1- Decision Making Unit 
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دهد كه يـك فـرض غيـر واقعـي      مصرف از شرايط توليد در مقياس بهينه برخوردار هستند نشان مي
هاي تصميم گيري بـه   ص بازدهي نسبت به مقياس واحداست، لذا بيشتر به عنوان ابزاري براي تشخي

 .شود كار گرفته مي
 
 
  

  واحد تصميم گيري در هر پنجره  24اي با  تحليل پنجره): 1(جدول 

دوره   ...  16دوره مصرف  17دوره مصرف  18دوره مصرف
  كارايي  1دوره مصرف  2دوره مصرف  3مصرف

  1ناحيه      2پنجره         16پنجره 

    1 پنجره        15پنجره   
.  
.  
.  

  8ناحيه          ...پنجره     
B* -  باشد به عنوان مثال  سطر و سه ستون مي 8عدد كارائي كه متشكل از  24جدول فوق در هر پنجره شاملM1   تشكيل

  .ستون اول 3سطر اول و  8شده از 
  محاسبات تحقيق: منبع

  
  ) BCC(محاسبه كارايي فني با استفاده از مدل بنكر، چارنز و كوپر 

نشان دهنده  TPاي استخراج شده است ارائه شده درپيوست كه با استفاده از تحليل پنجره) 2(لجدو
باشد كـه بـراي هـر ناحيـه در،      مي 1كارايي فني نواحي، با فرض بازدهي متغير نسبت به مقياس توليد

را براي اين كه بهتر بتوان روند تغييرات كارايي فني نواحي . هجده دوره مصرف محاسبه شده است
در اين سه سال ملاحظه كرد منحني تغييرات كارايي مذكور در بستر زمان براي هر يـك از نـواحي   

لازم به ذكر است براي اينكه به لحاظ نظري در مورد تغييرات كارايي در دو مقطع . رسم شده است
  .ودش استفاده مي 2زماني قبل و بعد از برون سپاري اظهار نظر شود از آزمون آماري من ويتني

  اسيمق ييمحاسبه كارا
پيوسـت، جـدول ديگـري اسـت كـه از تحليـل        ارائه شـده در ) Scale E(جدول كارايي مقياس

________________________________________________________________ 

1- Variable Returns to Scale Technical Efficiency 

2- Vitny 
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اي استخراج شده است و در آن كارايي مقياس واحدهاي تصميم گيري بـه تفكيـك زمـان و     پنجره
كـي  منحني تغييـرات كـارايي مقيـاس نـواحي نيـز هماننـد كـارايي تكني       . مكان درج شده شده است

ها رونـد تغييـرات كـارايي مقيـاس را      نواحي در بستر زمان رسم شده است كه به كمك اين منحني
ميزان معني دار بودن تغييرات كارايي مقيـاس نـواحي در ايـن مرحلـه نيـز بـه       . توان مشاهده نمود مي

ن شود، تا بتوان با قطعيت بيان كـرد كـه پـس از بـرو     آزمون مي) Uآزمون (كمك آماره من ويتني 
  . سپاري، كارايي مقياس نواحي افزايش كاهش يافته است

  
  تغييرات كارايي فني در طول زمان با فرض بازدهي متغير) الف): (1(نمودار

VRSTE

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1 
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ره 
دو

17
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  تغييرات كارايي فني در طول زمان با فرض بازدهي متغير) ب): (2(نمودار
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  محاسبات محقق: منبع

  
طـور كـه از شـكل زيـر بـر       همان. ه استشكل نموداري جدول كارايي مقياس در زير رسم شد

آيد كارايي مقياس نيز همانند كارايي تكنيكي با اجراي برون سپاري در دوره نهم كـاهش يافتـه    مي
و پس از آن بـه  ) برابر با پايان دوره نهم، برون سپاري انجام شده است 1386در پايان شهريور سال (

در . در پيش از برون سپاري باز گشته است مرور با گذشت چند دوره مصرف به روند گذشته خود
ك منفـي منجـر بـه    وبرون سپاري تنها هماننـد يـك ش ـ   شود كه ميمشاهده مورد كارايي مقياس نيز 

كل شركت  ميانگين كارايي مقياس در كاهش مقطعي كارايي براي هر يك از نواحي و در مجموع
  .توزيع نيروي برق مشهد بوده است

  
  ها آزمون فرضيه.5

U8و  5وجه به نتايج حاصل از انجام پـژوهش در خصـوص كـارائي و نظـر بـه اينكـه نـواحي        با ت 
شركت توزيع نيروي برق مشهد با اجراي برنامه بـرون سـپاري نسـبت بـه سـاير نـواحي از وضـعيت        

اند سطوحي از موفقيت را كسب نمايند، اسـتفاده از تـدابير اعمـال     بهتري برخوردار هستند و توانسته
هـاي انجـام    به استناد مصاحبه. ديران اين نواحي براي ساير نواحي ارزشمند خواهد بودشده توسط م

گرفته با مسئولين مربوطه در اين نواحي، عمل به وظـايف مربـوط بـه پسـت سـازماني عامـل اصـلي         
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  : ها بوده است كه برخي از اين وظايف عبارتند از موفقيت مديران اين مجموعه
U-   ،مشـتركين و كاركنـان واحـدهاي تابعـه و رفـع مشـكلات در حـد         پاسخگويي بـه متقاضـيان

   .ها امكانات و برابر مقررات و دستورالعمل
U-   ها بـا توجـه    هاي هوايي، زميني و پست هاي توسعه و نوسازي، شبكه نظارت بر اجراي فعاليت

  .هاي ابلاغي به بودجه
U- رسيدگي به اعتراضات مشتركين و نظارت بر اصلاح قبوض.  
U-     اعمال نظارت بر اجراي مقررات ايمني و اقدام در تأمين شرايط ايمنـي لازم جهـت كاركنـان

  .تحت سرپرستي
U-   سرويس و تعميرات شبكه و تأسيسات محدوده امور  ، اعمال نظارت به منظور نگهداري.  
U-            هـا و   اعمال نظارت به منظـور واگـذاري انشـعاب در اسـرع وقـت بـه مشـتركين برابـر تعرفـه
  .هاي صادره ستورالعملد

U-   رساني در محدوده ناحيه هاي جامع برق نظارت بر تهيه طرح.   
هاي قبلي عنوان شد براي اينكه بتوان به لحاظ نظري در مـورد تغييـرات    طور كه در قسمت همان

كارايي در دو مقطع زماني قبل و بعد از برون سپاري اظهار نظر كـرد از آزمـون آمـاري مـن ويتنـي      
  .شود ده مياستفا

  
  تغييرات كارايي مقياس در طول زمان) الف): (3(نمودار

Scale Efficiency

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

ه 1
ور
د

ه 5
ور
د

ه 9
ور
د

13
ره 
دو

17
ره 
دو

دوره مصرف

حيه
نا

ميانگين
ناحيه 8
ناحيه 7
ناحيه 6
ناحيه 5
ناحيه 4
ناحيه 3
ناحيه 2
ناحيه 1

  
  محاسبات محقق: منبع
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  تغييرات كارايي مقياس در طول زمان) ب): (4(نمودار

ميانگين

0.88

0.9
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0.98

1

1.02

ه 1
دور
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ه 9
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ره 
دو
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ره 
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Series1

  
  محاسبات محقق: منبع

  فرضيه اول
كند كارائي شركت توزيع نيروي برق مشهد در كل و در تك تك  فرضيه اول پژوهش بيان مي

براي آزمون اين فرضيه،  مجموعه كارايي محاسـبه  . ون سپاري افزايش يافته استواحدها پس از بر
بـه  (دوره مصـرف پـس از بـرون سـپاري      9دوره مصرف قبل از برون سپاري شـركت بـا    9شده در 

براي اين منظور فروض آمـاري بـه شـكل زيـر     . شود مقايسه مي) تفكيك كارايي تكنيكي و مقياس
 شود پرداخته مي به رد يا قبول فرضيه   Uمون شود سپس به كمك آز تشكيل مي

⎩
⎨
⎧

<
≥

211

210

:
:

µµ
µµ

H
H

 

ميانگين كارايي همـان نـواحي    2µميانگين كارايي نواحي پس از واگذاري و  1µبه طوري كه
يتنـي انجـام   مـن و  uبـراي قضـاوت در مـورد ايـن فرضـيه، مراحـل آزمـون        . قبل از واگذاري است

مقـدار  . محاسبه شده توسط اين آزمون در جدول زير ارائـه شـده اسـت    uzمقدار عددي . گيرد مي
Z=645/1از جدول برابر است با  α=0.05بحراني آزمون يك طرفه فوق، در سطح معني داري Bu   

  
  ي فني در كل شركت و هر يك از نواحي از مقايسه كاراي Uنتايج آزمون ):.2(جدول

كل 
  ناحيه  1  2  3  4  5  6  7  8  شركت
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-2.35 -0.01  -0.94  -2.91  1.08  -0.23  -5.11  -1.34  -3.95  Z 
vrste 

  محاسبات محقق: منبع
  

آيد ميانگين كارايي تكنيكـي   ارائه شده براي نواحي در جدول فوق بر مي uzگونه كه از  همان
ها كاهش يافته است و براي هـيچ يـك از نـواحي     ر نواحي پس از اجراي قانون استقلال شركتاكث

حتي اگر يك آزمون دو طرفه براي فـرض فـوق تشـكيل گـردد ايـن      . شود پذيرفته نمي 0H فرض
ه ايـن كـه   با توجه ب. جدول مقداري معني دار است zبا توجه به  6و  3،  1هاي  شركت كاهش براي 

Z Bu B  محاسبه شده براي ميانگين كارايي تكنيكي كل شركت نيز برابرz= -2.35 0باشد فرض  ميH 
شود؛ بنابراين كارايي تكنيكي شركت توزيع نيروي برق  براي كل شركت توزيع نيروي برق رد مي
Z هبه عـلاوه بـا توجـه ب ـ   . مشهد پس از واگذاري افزايش نيافته است Bu B   نيانگي ـم يمحاسـبه شـده بـرا 

توان گفت كارايي تكنيكي با استقلال شركت توزيـع نيـروي بـرق     مي كل شركت يكيتكن ييكارا
  .مشهد كاهش يافته است

. رود براي مقايسه كارايي مقياس نـواحي بـه كـار مـي     Uبا توجه به فرضيه فوق بار ديگر آزمون 
Zجدول زير  Bu B  محاسبه شده توسط آزمونU  مقدار بحراني . دهد راي كارايي مقياس را نمايش ميب

Zu.=645/1از جدول برابر است باα=0.05آزمون يك طرفه فوق، در سطح معني داري B  
  

  از مقايسه كارايي مقياس در كل شركت و هر يك از نواحي  Uنتايج آزمون ):. 3(جدول 
  ناحيه  1  2  3  4  5  6  7  8  كل شركت

-2.11 1.95  -1.97  -4.26  0.15  -2.15  -3.39  -1.96  -2.72  z 
scale 

  محاسبات محقق: منبع
  

بـراي همـه    0Hآيد كه به جز ناحيـه هشـتم فـرض     از اعداد موجود در جدول فوق چنين بر مي
ه در نظر گرفته شود بـا  به صورت دو طرف 0Hعلاوه بر اين، اگر فرض . شود نواحي شركت رد مي

، كارايي مقياس اكثر نواحي شـركت توزيـع بـرق پـس از     شود جدول ملاحظه مي z در نظر گرفتن
 ييكـارا  نيانگي ـم يمحاسبه شـده بـرا   Zبا توجه به .  استقلال شركت كاهش معني داري يافته است

. شـود  يـز رد مـي  فرضيه اول پژوهش براي ميانگين كارايي مقياس ن )=z  2.11-(ي كل نواح اسيمق
هاي توزيع نيروي برق كارايي مقيـاس شـركت توزيـع نيـروي      يعني با اجراي قانون استقلال شركت
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  .برق در مشهد نيز افزايش نيافته است
  

  فرضيه دوم
بنابر فرضيه دوم، پژوهش كارائي در نواحي مختلف شركت توزيع نيروي برق مشهد مسـتقل از  

  . يكسان استسپاري،  دوره ما قبل و ما بعد برون

                                                                                             
⎩
⎨
⎧

≠
=

211

210

:
:

µµ
µµ

H
H

 

دوره مصرف در قبـل از واگـذاري و    9ميانگين كارايي هر يك از نواحي طي  1µبه طوري كه
2µدوره مصـرف   9نگين كارايي هشت ناحيه يا به عبارتي كل شركت توزيع نيروي برق طـي  ، ميا

گـردد تـا فرضـيه دوم      هـا پـس از واگـذاري تكـرار مـي      بار ديگر اين فرضيه. قبل از واگذاري است
 Uنتـايج حاصـل از بـه كـارگيري آزمـون      . پژوهش به تفكيك قبل و بعد از واگذاري بررسي شود

مقدار . گانه با ميانگين كل شركت در جداول زير ارائه شده است نواحي هشت براي مقايسه كارايي
Z= 96/1از جدول برابر است باα=0.05بحراني آزمون دو طرفه، در سطح معني داري  Bu B.  

  
 پس از مقايسه كارايي فني هر يك از نواحي با ميانگين Uنتايج آزمون ): 4(جدول 

  ناحيه  1  2  3  4  5  6  7  8

3/6  9/4  93/5 -  31/5  25/6  3/6  1/4 -  45/5 -  Z Bvrste 
  )پيش از واگذاري(

3/6  56/1  85/4 -  3/6  3/6  36/5  02/5 -  65/4 -  Z Bvrste 
 )پس از واگذاري( 

 محاسبات محقق: منبع

  
در اكثـر   0Hفـرض   ،) α،Z=1.96=05.0(گونه كه در جداول فوق مشـخص اسـت بـا    همان

  . شود نواحي براي كارايي مقياس و تكنيكي رد مي
  

  پس از مقايسه كارايي مقياس هر يك از نواحي با ميانگين Uنتايج آزمون  ):5(جدول 
  ناحيه  1  2  3  4  5  6  7  8

43/4-  17/4  39/3  41/5  9/.6  94/1  44/3  8/.4  Z BscaleB 

  )پيش از واگذاري( 
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96/3-  48/2  74/2-  95/5  47/5  96/2-  57/0-  64/1  Z BscaleB 

 )پس از واگذاري( 
  محاسبات محقق: منبع

  
  گيري و پيشنهادات نتيجه. 6

آيـد؛ حكايـت از ايـن     هاي انجام شده تاكنون برمي بنابراين، آنچه از جداول، نمودارها و آزمون
رون دارد كه كارايي در شركت توزيع نيروي برق مشـهد، اعـم از تكنيكـي و مقيـاس، بـا اجـراي ب ـ      

هاي توزيع برق استاني،  يعني با اجراي قانون استقلال شركت. سپاري كاهش معني داري يافته است
   .افزايش كارايي، كه هدف اصلي از انجام اين تحول بوده، تحقق پيدا نكرده است

هـاي توزيـع بـرق اسـتاني      قـانون اسـتقلال شـركت   رسد اگرچه هدف از اجـراي   حال به نظر مي
سازي در عرصه توزيع برق بوده ولي هنوز رقابت به معناي واقعي  ي براي خصوصيهاي گام برداشتن

هاي توزيع نيروي بـرق نـه تنهـا بـه      زيرا هم اكنون شركت. خود در اين بخش به وجود نيامده است
شـود و همـان    بخش خصوصي واگذار نشده، بلكه تا حدود بسيار زياد با گـرايش دولتـي اداره مـي   

شد اين موضوع نه تنها موجبات افزايش كارايي را فراهم نيـاورده بلكـه منجـر بـه     طور كه قبلاً بيان 
تواند يك عامل بـي تـوجهي بـه     عدم رقابت در بخش توزيع برق مي. كاهش كارايي نيز شده است

هاي توزيع نيروي برق استاني، آنها  هاي توزيع باشد؛ چرا كه با خصوصي شدن واقعي شركت هزينه
هـا، افـزايش خـدمات و بـالطبع افـزايش كـارايي، بـه عمـل          جهت كاهش هزينهتمام تلاش خود را 

 .خواهند آورد
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  : هاپيوست
  

  كارايي فني با فرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس توليد): 1(جدول
CRSTE 1ناحيه  2ناحيه  3ناحيه  4ناحيه  5ناحيه  6ناحيه  7ناحيه  8ناحيه 

 1دوره 
0.894 0.847 0.963 1 0.988 0.823 0.933 0.771 
0.894 0.847 0.963 1 0.988 0.823 0.933 0.771 
0.894 0.847 0.963 1 0.988 0.823 0.933 0.771 

 2دوره 
0.905 0.824 0.963 0.998 1 0.807 0.955 0.903 
0.905 0.824 0.963 1 0.997 0.807 0.942 0.903 
0.905 0.824 0.963 1 0.997 0.807 0.942 0.903 

 3دوره 
0.918 1 1 1 1 0.933 1 1 
0.918 1 1 1 1 0.933 1 1 
0.918 1 1 1 1 0.933 1 1 

 4دوره 
0.91 0.754 0.974 1 1 0.809 1 0.82 
0.91 0.754 0.974 1 1 0.809 1 0.82 
0.897 0.752 0.964 1 1 0.776 1 0.729 

 5دوره 
0.886 0.84 0.97 1 1 0.77 0.963 0.771 
0.882 0.791 0.966 1 1 0.761 0.962 0.723 
0.882 0.791 0.965 1 1 0.761 0.959 0.723 

 6دوره 
0.884 0.813 1 1 1 0.796 0.97 0.73 
0.884 0.813 1 1 1 0.796 0.966 0.729 
0.876 0.811 1 1 1 0.791 0.941 0.727 

 7دوره 
0.88 0.785 0.967 0.985 1 0.806 1 0.718 
0.871 0.785 0.957 0.989 1 0.801 0.974 0.713 
0.906 0.906 1 1 1 0.815 0.967 0.804 

 8دوره 
0.873 0.796 0.948 0.987 1 0.807 1 0.752 
0.916 1 0.975 1 1 0.853 0.992 0.85 
0.879 0.901 0.943 1 1 0.818 0.993 0.793 

 9دوره 
0.933 0.824 1 1 0.968 0.853 1 1 
0.887 0.78 0.952 1 0.896 0.818 1 0.899 
0.849 0.687 0.906 1 0.67 0.702 0.72 0.764 

 10دوره 
0.875 0.788 0.988 0.987 1 0.862 0.994 1 
0.844 0.691 0.902 0.996 0.989 0.661 0.747 0.914 
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0.838 0.686 0.898 0.984 0.981 0.656 0.745 0.914 

 11دوره 
0.849 0.696 0.905 1 1 0.678 0.768 0.767 
0.843 0.691 0.899 0.983 1 0.672 0.766 0.763 
0.838 0.685 0.893 0.965 1 0.665 0.763 0.759 

 12دوره 
0.847 0.696 0.907 1 1 0.676 0.804 0.767 
0.841 0.69 0.906 0.983 0.993 0.668 0.8 0.766 
0.841 0.741 1 0.974 0.989 0.668 0.888 0.842 

 13دوره 
0.848 0.695 0.9 1 1 0.665 0.819 0.761 
0.858 0.817 0.908 0.998 1 0.755 0.92 0.79 
0.853 0.874 0.897 0.99 0.995 0.729 0.879 0.836 

 14دوره 
0.872 0.851 0.915 1 1 0.78 1 0.806 
0.879 0.939 0.912 0.999 1 0.768 0.958 0.892 
0.879 0.939 0.912 0.993 1 0.768 0.954 0.892 

 15دوره 
0.898 0.916 0.992 1 1 1 1 1 
0.898 0.916 0.992 0.995 1 1 1 1 
0.898 0.916 0.992 0.993 1 1 1 1 

 16دوره 
0.882 0.691 0.905 1 1 0.739 1 0.893 
0.882 0.691 0.905 1 0.996 0.739 1 0.893 
0.95 0.817 0.969 1 1 0.864 1 1 

 17دوره 
0.86 0.679 0.897 1 1 0.675 0.978 0.811 

0.915 0.809 0.938 1 1 0.772 0.978 0.887 
0.915 0.809 0.938 1 1 0.772 0.978 0.887 

 18دوره 
0.866 0.866 0.915 1 1 0.686 0.956 0.846 
0.866 0.866 0.915 1 1 0.686 0.956 0.846 
0.866 0.866 0.915 1 1 0.686 0.956 0.846 

 محاسبات محقق: منبع

  
  كارايي فني با فرض بازدهي متغير نسبت به مقياس توليد): 2(جدول

VRSTE  8ناحيه  7ناحيه  6ناحيه  5ناحيه  4ناحيه  3ناحيه  2ناحيه  1ناحيه 

 1دوره 

0.904 0.859 1 1 0.989 0.827 0.965 1 
0.904 0.859 1 1 0.989 0.827 0.965 1 
0.904 0.859 1 1 0.989 0.827 0.965 1 

 2دوره 
0.912 0.841 1 1 1 0.814 0.969 1 
0.912 0.841 1 1 0.999 0.814 0.943 1 
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0.912 0.841 1 1 0.999 0.814 0.943 1 

 3دوره 

0.919 1 1 1 1 0.936 1 1 
0.919 1 1 1 1 0.936 1 1 
0.919 1 1 1 1 0.936 1 1 

 4دوره 

0.918 0.778 1 1 1 0.822 1 1 
0.917 0.778 1 1 1 0.822 1 1 
0.913 0.761 1 1 1 0.796 1 1 

 5دوره 

0.901 0.841 1 1 1 0.8 0.979 1 
0.9 0.791 1 1 1 0.783 0.973 1 

0.898 0.791 1 1 1 0.781 0.971 1 

 6دوره 

0.901 0.823 1 1 1 0.799 0.982 1 
0.897 0.823 1 1 1 0.798 0.979 1 
0.894 0.823 1 1 1 0.793 0.943 1 

 7دوره 

0.893 0.807 1 0.987 1 0.808 1 0.994 
0.89 0.804 1 0.99 1 0.806 0.998 0.999 
0.906 0.91 1 1 1 0.827 1 1 

 8دوره 

0.892 0.843 0.993 0.988 1 0.813 1 1 
0.919 1 0.993 1 1 0.855 1 1 
0.897 0.941 1 1 1 0.844 1 1 

 9دوره 

0.964 0.834 1 1 0.969 0.855 1 1 
0.895 0.782 0.981 1 0.92 0.844 1 1 
0.891 0.74 0.985 1 0.734 0.73 0.772 1 

 10دوره 

0.885 0.793 0.994 0.989 1 0.89 0.999 1 
0.881 0.747 0.978 0.996 1 0.741 0.783 1 
0.877 0.739 0.974 1 0.999 0.735 0.781 1 

 11دوره 

0.886 0.752 0.981 1 1 0.748 0.793 1 
0.881 0.744 0.976 0.987 1 0.742 0.79 1 
0.876 0.736 0.971 0.986 1 0.734 0.787 1 

  12دوره 
0.884 0.751 0.983 1 1 0.746 0.829 1 
0.88 0.743 0.982 1 0.995 0.737 0.825 1 
0.875 0.788 1 1 0.995 0.732 0.905 1 

 13دوره 

0.885 0.751 0.977 1 1 0.745 0.873 1 
0.881 0.87 0.973 1 1 0.81 0.933 1 
0.877 0.877 0.97 1 1 0.762 0.905 1 

 1 1 0.835 1 1 0.977 0.905 0.892 14دوره 
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0.887 0.944 0.975 1 1 0.797 0.972 1 
0.887 0.943 0.974 1 1 0.797 0.972 1 

 15دوره 

0.904 0.916 1 1 1 1 1 1 
0.904 0.916 1 1 1 1 1 1 
0.904 0.916 1 1 1 1 1 1 

 16دوره 

0.895 0.755 0.975 1 1 0.775 1 1 
0.893 0.755 0.969 1 0.997 0.775 1 1 
0.99 0.817 0.976 1 1 0.864 1 1 

 17دوره 

0.894 0.761 0.972 1 1 0.763 1 1 
0.926 0.809 0.97 1 1 0.798 1 0.998 
0.926 0.809 0.97 1 1 0.798 1 0.998 

 18ه دور

0.882 0.882 0.964 1 1 0.756 1 1 
0.882 0.882 0.964 1 1 0.756 1 1 
0.882 0.882 0.964 1 1 0.756 1 1 

 محاسبات محقق: منبع

 
  كارايي مقياس): 3(جدول

Scale E 1ناحيه  2ناحيه  3ناحيه  4ناحيه  5ناحيه  6ناحيه  7ناحيه  8ناحيه 

 1دوره 
٠.٩٨٩ ٠.٧٧١ ٠.٩٦٧ ٠.٩٩٥ ٠.٩٩٩ ١ ٠.٩٦٣ ٠.٩٨٥ 
٠.٩٨٩ ٠.٧٧١ ٠.٩٦٧ ٠.٩٩٥ ٠.٩٩٩ ١ ٠.٩٦٣ ٠.٩٨٥ 
٠.٩٨٩ ٠.٧٧١ ٠.٩٦٧ ٠.٩٩٥ ٠.٩٩٩ ١ ٠.٩٦٣ ٠.٩٨٥ 

 2دوره 
٠.٩٩٢ ٠.٩٠٣ ٠.٩٨٥ ٠.٩٩٢ ١ ٠.٩٩٨ ٠.٩٦٣ ٠.٩٨ 
٠.٩٩٢ ٠.٩٠٣ ٠.٩٩٩ ٠.٩٩٢ ٠.٩٩٨ ١ ٠.٩٦٣ ٠.٩٨ 
٠.٩٩٢ ٠.٩٠٣ ٠.٩٩٩ ٠.٩٩٢ ٠.٩٩٨ ١ ٠.٩٦٣ ٠.٩٨ 

 3دوره 
٠.٩٩٩ ١ ١ ٠.٩٩٨ ١ ١ ١ ١ 
٠.٩٩٩ ١ ١ ٠.٩٩٨ ١ ١ ١ ١ 
٠.٩٩٩ ١ ١ ٠.٩٩٨ ١ ١ ١ ١ 

 4دوره 
٠.٩٩١ ٠.٨٢ ١ ٠.٩٨٤ ١ ١ ٠.٩٧٤ ٠.٩٧ 
٠.٩٩٢ ٠.٨٢ ١ ٠.٩٨٤ ١ ١ ٠.٩٧٤ ٠.٩٧ 
٠.٩٨٢ ٠.٧٢٩ ١ ٠.٩٧٦ ١ ١ ٠.٩٦٤ ٠.٩٨٨ 

 5دوره 
٠.٩٨٣ ٠.٧٧١ ٠.٩٨٤ ٠.٩٦٣ ١ ١ ٠.٩٧ ٠.٩٩٩ 
٠.٧٢٣ ٠.٩٨٨ ٠.٩٧٢ ١ ١ ٠.٩٦٦ ٠.٩٩٩ ٠.٩٨ 
٠.٩٨٢ ٠.٧٢٣ ٠.٩٨٨ ٠.٩٧٤ ١ ١ ٠.٩٦٥ ٠.٩٩٩ 

 6دوره 
٠.٩٨٢ ٠.٧٣ ٠.٩٨٨ ٠.٩٩٦ ١ ١ ١ ٠.٩٨٨ 
٠.٩٨٥ ٠.٧٢٩ ٠.٩٨٧ ٠.٩٩٧ ١ ١ ١ ٠.٩٨٧ 
٠.٧٢٧ ٠.٩٩٩ ٠.٩٩٨ ١ ١ ١ ٠.٩٨٦ ٠.٩٨ 

 7دوره 
٠.٩٨٥ ٠.٧٢٢ ١ ٠.٩٩٦ ١ ٠.٩٩٨ ٠.٩٦٧ ٠.٩٧٣ 
٠.٩٧٨ ٠.٧١٤ ٠.٩٧٦ ٠.٩٩٤ ١ ٠.٩٩٩ ٠.٩٥٧ ٠.٩٧٦ 
٠.٨٠٤ ٠.٩٦٧ ٠.٩٨٥ ١ ١ ١ ٠.٩٩٦ ١ 
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 8دوره 
٠.٩٧٩ ٠.٧٥٢ ١ ٠.٩٩٤ ١ ٠.٩٩٩ ٠.٩٥٥ ٠.٩٤٤ 
٠.٩٩٧ ٠.٨٥ ٠.٩٩٢ ٠.٩٩٨ ١ ١ ٠.٩٨٢ ١ 
٠.٧٩٣ ٠.٩٩٣ ٠.٩٦٩ ١ ١ ٠.٩٤٣ ٠.٩٥٨ ٠.٩٨ 

 9دوره 
٠.٩٦٨ ١ ١ ٠.٩٩٨ ١ ١ ١ ٠.٩٨٩ 
٠.٩٩١ ٠.٨٩٩ ١ ٠.٩٦٩ ٠.٩٧٤ ١ ٠.٩٧١ ٠.٩٩٨ 
٠.٩٥٣ ٠.٧٦٤ ٠.٩٣٣ ٠.٩٦٢ ٠.٩١٢ ١ ٠.٩١٩ ٠.٩٢٩ 

 10دوره 
٠.٩٨٨ ١ ٠.٩٩٥ ٠.٩٦٩ ١ ٠.٩٩٩ ٠.٩٩٤ ٠.٩٩٣ 
٠.٩٥٧ ٠.٩١٤ ٠.٩٥٤ ٠.٨٩٣ ٠.٩٨٩ ١ ٠.٩٢٢ ٠.٩٢٦ 
٠.٩٥٦ ٠.٩١٤ ٠.٩٥٤ ٠.٨٩٣ ٠.٩٨٣ ٠.٩٨٤ ٠.٩٢٢ ٠.٩٢٧ 

 11دوره 
٠.٩٥٨ ٠.٧٦٧ ٠.٩٦٩ ٠.٩٠٦ ١ ١ ٠.٩٢٣ ٠.٩٢٦ 
٠.٩٥٧ ٠.٧٦٣ ٠.٩٦٩ ٠.٩٠٦ ١ ٠.٩٩٧ ٠.٩٢٢ ٠.٩٢٨ 
٠.٩٥٦ ٠.٧٥٩ ٠.٩٦٩ ٠.٩٠٦ ١ ٠.٩٧٩ ٠.٩٢ ٠.٩٣١ 

 12دوره 
٠.٩٥٨ ٠.٧٦٧ ٠.٩٦٩ ٠.٩٠٦ ١ ١ ٠.٩٢٣ ٠.٩٢٧ 
٠.٩٥٦ ٠.٧٦٦ ٠.٩٦٩ ٠.٩٠٦ ٠.٩٩٨ ٠.٩٨٣ ٠.٩٢٣ ٠.٩٢٩ 
٠.٩٦١ ٠.٨٤٢ ٠.٩٨٢ ٠.٩١٢ ٠.٩٩٥ ٠.٩٧٤ ١ ٠.٩٤١ 

 13دوره 
٠.٩٥٨ ٠.٧٦١ ٠.٩٣٨ ٠.٨٩٣ ١ ١ ٠.٩٢١ ٠.٩٢٦ 
٠.٩٧٤ ٠.٧٩ ٠.٩٨٦ ٠.٩٣٣ ١ ٠.٩٩٨ ٠.٩٣٤ ٠.٩٣٩ 
٠.٩٧٣ ٠.٨٣٦ ٠.٩٧٢ ٠.٩٥٦ ٠.٩٩٥ ٠.٩٩ ٠.٩٢٥ ٠.٩٩٦ 

 14دوره 
٠.٩٧٧ ٠.٨٠٦ ١ ٠.٩٣٥ ١ ١ ٠.٩٣٧ ٠.٩٤ 
٠.٨٩٢ ٠.٩٨٦ ٠.٩٦٣ ١ ٠.٩٩٩ ٠.٩٣٦ ٠.٩٩٥ ٠.٩٩ 
٠.٩٩١ ٠.٨٩٢ ٠.٩٨٢ ٠.٩٦٣ ١ ٠.٩٩٣ ٠.٩٣٦ ٠.٩٩٦ 

 15دوره 
٠.٩٩٤ ١ ١ ١ ١ ١ ٠.٩٩٢ ٠.٩٩٩ 
٠.٩٩٤ ١ ١ ١ ١ ٠.٩٩٥ ٠.٩٩٢ ١ 
٠.٩٩٤ ١ ١ ١ ١ ٠.٩٩٣ ٠.٩٩٢ ١ 

 16دوره 
٠.٩٨٦ ٠.٨٩٣ ١ ٠.٩٥٤ ١ ١ ٠.٩٢٨ ٠.٩١٥ 
٠.٩٨٧ ٠.٨٩٣ ١ ٠.٩٥٤ ٠.٩٩٩ ١ ٠.٩٣٤ ٠.٩١٥ 
٠.٩٥٩ ١ ١ ١ ١ ١ ٠.٩٩٣ ٠.٩٩٩ 

 17دوره 
٠.٩٦٣ ٠.٨١١ ٠.٩٧٨ ٠.٨٨٤ ١ ١ ٠.٩٢٢ ٠.٨٩٢ 
٠.٩٨٨ ٠.٨٨٨ ٠.٩٧٨ ٠.٩٦٧ ١ ١ ٠.٩٦٨ ١ 
٠.٩٨٨ ٠.٨٨٨ ٠.٩٧٨ ٠.٩٦٧ ١ ١ ٠.٩٦٨ ١ 

 18دوره 
٠.٩٨٢ ٠.٨٤٦ ٠.٩٥٦ ٠.٩٠٧ ١ ١ ٠.٩٤٩ ٠.٩٨٢ 
٠.٩٨٢ ٠.٨٤٦ ٠.٩٥٦ ٠.٩٠٧ ١ ١ ٠.٩٤٩ ٠.٩٨٢ 
٠.٩٨٢ ٠.٨٤٦ ٠.٩٥٦ ٠.٩٠٧ ١ ١ ٠.٩٤٩ ٠.٩٨٢ 

 محاسبات محقق: منبع


