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  چكيده
ي اقتصادي همواره اين بوده است كـه بـا حـداقل منـابع موجـود، حـداكثر                  ها هدف اصلي بنگاه  

بخـش  .  دارد هـا  نگـاه ب در   وري بهـره  آورند كه اين مسئله اشاره به بهبود كارايي و           دست بهاستفاده را   
ي مـستقيم و عمـده بـر روي توسـعه     گـذار  حمل و نقل و به ويژه حمل و نقل ريلي به جهـت تـاثير              

 ٢٤ي آماري ها دادهدر اين مقاله با توجه به .  داراي اهميت زيادي استها اقتصادي و اجتماعي كشور
 براي  ها آهن راهازمان همکاري    و س  ١ها آهن راهي  الملل بينعضو اتحاديه    کشور منطقه خاورميانه وآسيا،   

ي مذکور با   ها  کشور آهن راه وري بهره به بررسي کارايي و      ٢٠٠٤ تا   ٢٠٠٠ ساله از سال     ٥دوره زماني   
 مالم كوئيست وري بهره و شاخص ها داده کشورمان از طريق تكنيك تحليل پوششي      آهن راهتاکيد بر   

کند، استفاده از همين شـاخص        بلي متمايز مي  آنچه که اين مقاله را از مقالات ق       . پرداخته شده است  
مقياس  همچنين کارائي تحت شرايط بازده به     .  را اندازه گرفت   وري بهرهاست و به کمک آن تغييرات       

  ايـران در شـرايط  آهـن  راهميانگين کارائي فني . بازده به مقياس متغير محاسبه گرديده است ثابت و 
CRS   و در شرايط  ٥٩٠/٠برابر VRS بنـدي   ي رتبـه هـا    در تمـام شـيوه  علاوه به.  بوده است٦/٠برابر
به کمک شـاخص مـالم کوئيـست        .  ايران رتبه اي بهتر از يازدهم از نظر کارائي نداشته است           آهن راه

و ناكـارائي   . مقادير کارائي فني در طول دوره مورد نظر روند افزايـشي داشـته اسـت              . دهيم  نشان مي 
 وري بهـره همچنين رونـد تغييـرات      . يتي بوده تا ناكارائي مقياس     ناكارائي مدير  دليل بهموجود بيشتر   

ولـي همـواره از ميـانگين كـل         .  كشور در طول دوره نامشخص بـوده اسـت         آهن راهکل عوامل توليد    
 کشور جهت تحقق شرايط مطلوب بايـستي خـدمات          آهن راههمچنين  . ي مذکور بالاتر است   ها كشور

  . گردد مي الگو ارائه عنوان بهه جنوبي، فلسطين اشغالي ي کرها بيشتري را ارائه نمايد و کشور 
 .JEL : C14,C61,L92 يبند طبقه

 شاخص ‐ ها داده تحليل پوششي  ‐ وري بهره ‐  کارائي –  حمل ونقل ريلي   ‐ آهن راه :كليد واژه   
  .مالم کوئيست

  
 

سين اين مقاله برگرفته شده از پايان نامه کارشناسي ارشـد آقـاي حـسنعلي سـلطاني علـي آبـادي بـه راهنمـايي محمدح ـ          ∗
  .در دانشکده علوم اقتصادي دانشگاه شهيد بهشتي است پورکاظمي

1- Union International des Chemins defer (UIC). 
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   مقدمه-1
ره  و خـدمات همـوا     ها معضل محدوديت منابع و امكانات توليد و به تبع آن كالا          

بنـابراين اسـتفاده اصـولي و بهينـه از منـابع و             . دست به گريبان جوامع بوده است     
 هـا   تا بـا جلـوگيري از اتـلاف منـابع و سـرمايه            . امكانات امري اجتناب ناپذير است    

 يكـي   عنوان بهصنعت حمل و نقل     . شرايط براي تحقق اهداف مطلوب فراهم گردد      
 مــورد توجــه هــا بيــشتر كــشوري توســعه اجتمــاعي و اقتــصادي در هــا از محــور

سياستگذاران اقتصادي بوده تا با ساماندهي ايـن بخـش زمينـه ارتقـاء و عملكـرد                 
 موقعيت خاص جغرافيـايي و  دليل به همچنين كشور ما [6] بهينه آن محقق گردد

، ارتباط بـا    آهن راهراهبردي آن و نيز به لحاظ وجود خطوط مختلف فرعي و اصلي             
رق به غرب، امكانـات بـالقوه اي را جهـت تمركـز بـر روي                ي آزاد و اتصال ش    ها آب

ي ترانزيتي ناشـي از جابجـايي بـار و مـسافر            ها بخش حمل و نقل و افزايش درآمد      
نقل ريلي به جهت مصرف كمتر انرژي، ايمني بيشتر، آلـودگي   بخش حمل و. دارد

ي حمـل و    هـا  كمتر محيط زيست و اشغال كمتر زمين در مقايسه با سـاير شـيوه               
 [7]. باشد ميقل داراي صرفه اقتصادي بالاتري ن

توانـد در   مـي ي حمل و نقـل  ها خهبنابراين توجه ويژه به اين بخش در ميان شا 
ي هـا  آمـار . ي كلان اقتصادي جوامع مختلف قـرار گيـرد        ها گذاري   اولويت سياست 

 سـال گذشـته سـهم ارزش افـزوده     10موجود در كشور مبين آنست كه در طـول         
ي هـا  ي كه در سـال    طور بهل از كل كشور رقم قابل توجهي بوده           بخش حمل و نق   

 درصد از كل توليد ناخالص داخلي كشور را به          3/8 و   4/8 ترتيب به 1381 و 1380
 درصـد   9/0خود اختصاص داده است ضمن آنكه سهم بخش حمل و نقل ريلـي از               

1 رسـيده اسـت    1381 درصـد در سـال       8/1 به   1379در سال   
ي هـا   بررسـي  [10]. 

 وضـعيت نـسبتاً     هـا  ماري بيانگر آنست كه كشور ما از نظر امكانـات و زيرسـاخت            آ
 ها اري از اين زير ساخت    برد بهرهي و   گير بهرهخوبي دارا بوده است حال آنكه ميزان        

 .[9]مناسب نبوده است و جايگاه مطلوبي ندارد
  
 

  .سالنامه آماري كشور: ماخذ  ‐۱
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حمل و نقل ريلي از مهمترين عوامل تحول اقتصاد جهان و شـروع اسـتفاده از                
ي هـا    سال پيش كـه نخـستين واگـن        370از  . ن همزمان با انقلاب صنعتي است     آ

 كـه   1804 گرفتـه شـد تـا سـال          كـار   به سنگ اسبي در انگليس براي حمل ذغال     
 گرفته شـد    كار  به ي قطار و حمل بار و مسافر      ها  ي بخار براي حركت واگن    ها موتور

ي ها  آوري  به فن   سرعت بشر در دستيابي    تدريج به سال گذشته بود و      170حدود  
مهمترين ويژگي اين دوران كه دوران      . يافت ميجديد و توسعه و پيشرفت افزايش       

انقلاب صنعتي است، افزايش سرعت و حجم انتقال بار و مواد اوليه و كالا است كه                
ي آهن راهي  ها اولين شبكه   . به تحول بزرگ صنعتي و اقتصادي در جهان منجر شد         

 در آمريكا افتتاح گرديده اسـت       1828ليس و در سال      در انگ  1825جهان در سال    
بنـابراين از سـال     .  مورد آزمايش قـرار گرفـت      1 موتور رودولف ديزل   1882در سال   

ي بخـار شـد و باعـث افـزايش سـرعت      هـا  ي ديزل جايگزين موتور    ها  موتور 1934
 كـشور مـا     [1]. حمل و نقل با قطار و كاهش آلودگي و ميزان مصرف انرژي گرديد            

ي از نظـر    تـر  كـم ي توسعه يافته و در حال توسعه قـدمت          ها يان بيشتر كشور  در م 
بــاز ) ه ش1290(ي هــا  دارد و نخــستين اقــدامات آن بــه ســالآهــن راهتاســيس 

 [9]. گردد مي
 آهـن  راه كـل عوامـل توليـد        وري بهرهدر اين مقاله با بررسي كارائي و تغييرات         

ي هـا  ي مناسـب، راهكـار    هـا  ت و ارائـه  تحليـل حـساسي        ها كشورمان و ساير كشور   
. براي بهبود كارائي و بهينگي حمـل و نقـل ريلـي كـشور ارائـه شـده اسـت                    ميعل

بنابراين بايد به اين سوالات پاسخ داده شود كه كشورمان از نظـر كـارائي در بـين                  
آيا منابع موجـود در     .  چه جايگاهي دارد؟ و روند آن چگونه بوده است         ها اين كشور 

نحـوه مطلـوبي اسـتفاده       ي در حـال توسـعه بـه       ها  ساير كشور    كشور در مقايسه با   
گردد يا خير؟ ضمن آنكه آيا با منابع موجود اين قابليت و انعطاف پذيري وجود                مي

ي را جهت  تر كم منابع   كه ايندارد كه بتوانيم ميزان بار و مسافر را افزايش دهيم يا            
  . يم گيركار بهي كنوني جابجائي بار و مسافر ها تحقق نياز

  
 

1- Rodulf Dizel. 
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  وري بهرهي كارائي و گير اندازهي ها  مفاهيم و روش-2

بـا   مختلـف ي  هـا   باشـد كـه در حـوزه       ميمهم و پيچيده      ميكارائي داراي مفهو  
در برخورد با واژه كارائي بـا مجموعـه اي از           . شود ميكار گرفته      بهتعاريف متفاوت   

انده بـه نهـاده     كارائي ممكن اسـت نـسبت سـت       . شويم ميرو   مفاهيم و تعاريف روبه   
ائي كار به محاس براي نسبت هزينه واقعي به هزينه استاندارد        گاه ممكن است  . باشد

 در مـورد يـك بنگـاه بـه دو           در تعريف آن از ديدگاه اقتـصادي كـارائي        . رود كار به
پذيري حداكثر توليد بـا يـك مجموعـه نهـاده        نسبت اول، امكان  . نسبت اشاره دارد  

كه اين نسبت كارائي فني ناميده      )  توليد ستانده معين   يا حداقل نهاده براي   (معين  
كنيم كه خاصيت فيزيكي     مييي در اين نسبت لحاظ      ها  نهاده تنها    بنابراين شود مي

در مورد نسبت دوم نيز نسبت ستانده به نهاده است كـه            . و خريداري داشته باشند   
ردد، يعنـي   گ ـ مي ارزش ستانده به ارزش نهاده تعريف        صورت بهالبته يك شكل آن     

گيرند و آن را كارائي    مي مورد بحث قرار     ها  نهادهي محصولات و همچنين     ها قيمت  
حاصلـضرب كـارايي     2در اين حالت كارايي اقتصادي    . نامند مي) 1تخصيصي(قيمتي  

گيري آن اينست كـه     كار بهدر حقيقت علت    . و كارايي قيمتي است   ) فني(تكنيكي  
 كافي نيست و بنگاه بايد عملكـرد خـود را   حل مشكلات فني توليد براي يك بنگاه 

 .[3,4] در بازار تطبيق دهدها  ي رايج و نسبي نهادهها  با قيمت
سيـستم  يـك    يك ويژگي بسيار مهم به       عنوان بهاست كه    ميمفهونيز   وري بهره

  . هدف اصلي سيستم به حساب آورد وآن را نسبت دادتوان  مي
 و خـدمات توليـد      هـا  كالا) ارزش(قدار   به نوعي ارتباط ميان م     وري بهرهمفاهيم  

 و  هـا  منابع و نهاده مصرف شده در جريـان توليـد ايـن كـالا             ) ارزش( شده و مقدار  
ي گيـر  انـدازه و قابـل      مي ك  آن نمايد، كه روابط   ميرا بيان   در يك سيستم    خدمات  

  . باشد مي
  
 

1- Allocative Efficiency. 
2- Economic Efficiency. 
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1ي اقتصادي اروپا  ها سازمان همكاري 
  را نسبت بازده بـه    وري بهره 1950در سال  

افزايشي كه در ميزان محصول در اثر       ) 1955 (2ديويس. يكي از عوامل توليد ناميد    
 3فابريكنـت .  معرفـي نمـود    وري بهـره  عنوان بهگرديد را    مي رفته ايجاد    كار بهمنابع  

) 1979 (4دانـست و سـومانث   مـي  وري بهـره نسبت بين ستانده و نهاده را   ) 1962(
  . ناميد مي عوامل توليد  كلوري بهرهنسبت بازده ملموس به نهاده 

ي كـار، سـرمايه،     ها   را با توجه به نهاده     وري بهره) ILO( 5ي كار الملل بينسازمان  
امـا در زمينـه     .  بـه محـصولات در نظـر گرفـت         ها  نهادهزمين و نسبت تركيب اين      

6 برگـر  1951 حمـل و نقـل ريلـي نخـستين بـار در سـال                وري بهـره ي  گيـر  اندازه
 

 صنايع خـدماني    وري بهره 8وجورج 7 ديكين 1965در سال   . مطالعاتي را انجام نمود   
 [8]. گرفت ميرا بررسي نمودن كه حمل ونقل را نيز در بر 

  
  ي كاراييگير اندازهي ها  روش-1-2

 ي پـارامتري و هـا  دو دسـته روش  ي ارزيـابي كـارايي را در  ها  كلي روش طور به
  : تقسيم بندي نمود9ناپارامتري

  ي پارامتري ها روش )الف
 ابتدا يـك شـكل خـاص بـراي تـابع            ها گردد كه در آن    مييي اطلاق   ها به روش 

ي هـا  سپس با يكي از روش    . شود ميدر نظر گرفته    ) داگلاس-مانند تابع كاب  (توليد
) هـا  پـارامتر (  مرسوم است، ضرايب مجهول    اقتصادسنجيبرآورد توابع كه در آمار و       

. گـردد  ميآورد شده كارائي محاسبه     شود و با استفاده از تابع بر       مياين تابع برآورد    

  
 

1- Organization for European Economic Co-operation. . 
2- Davis. 
3- Fabricant . 
4- Somanth . 
5- International Labor Organization. 
6- Barger. 
7- Deakin. 
8- George. 
9- Non- Parametric Method. 
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شود به روش پـارامتري     ميئي از تابع برآورد     ها چون در اين روش، پارامتر يا پارامتر      
  [2] :ي پارامتري به قرار ذيل استها مهمترين روش. معروفند

1 تابع توليد مرزي قطعي-
 2  تابع توليد مرزي قطعي آماري-                  

3صادفي تابع توليد مرزي ت-
   4  تابع سود-               

  روش ناپارامتري) ب
ي رياضـي بـه محاسـبه كـارايي نـسبي           ريز برنامهدر اين روش با كمك تكنيك       

و ديگر نيازي به بـرآورد تـابع توليـد نيـست، و چنانچـه               . شود مي پرداخته   ها بنگاه
چـار   داراي چند خروجي متفـاوت باشـد، ايـن روش در ارزيـابي كـارايي د                ها بنگاه

اما اين نكته را بايد در نظر گرفت كه كارائي حاصله در اين روش              . شود ميمشكل ن 
 را  هـا  دادهروش تحليـل پوشـشي      . باشد ميست و نسبي    ها در مقايسه با ساير واحد    

 . ي ناپارامتري معرفي نمودها  يكي از روشعنوان بهتوان  مي
  ها دادهروش تحليل پوششي 

. شـود  مـي   معرفـي  هـا   معمولا به شكل نـسبت     ها دادهي تحليل پوششي    ها مدل
سـتانده بـه داده    نسبت صورت به ستاندهو تك  محاسبه كارائي در حالت تك نهاده   

 در شـرايط وجـود تعـداد        هـا  ي نسبي واحد    گير اندازهو در حالت    . گردد مي تعريف
و كـارائي فنـي     . گـردد  مي متمركز   ها زيادي نهاده و ستانده بر مجموع موزون واحد       

. شود مي تعريف   ها   به مجموع موزون داده    ها ستانده نسبت مجموع موزون     صورت به
ي پارامتري آنـست كـه در شـرايط وجـود     ها  در برابر روشها عمده مزيت اين مدل 

 به يكديگر نباشد و     ها چندين خروجي به نحوي كه هيچ شاخصي جهت تبديل آن         
 وجـود نداشـته باشـد       اه ـ در عين حال هيچ توافق كلي در مورد وزن يا اهميت آن           

  . [2] استفاده نمودها توان از اين مدل مي

  
 

1- Deterministic Frontier Production Function. 
2- Deterministic Stochastic Frontier Production Function. 
3- Stochastic Frontier Production Function. 
4- Profit Function. 
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 هـا   ي خطـي تحليـل پوشـشي داده       ريز برنامهي  ها گيري تكنيك كار بهدر زمينه   
 تـا   1978ي  هـا  تحقيقاتي در فاصله سـال      مقاله و رساله پژوهشي و     3200 بيش از 

 نظيـر ي مختلـف  هـا  كه ايـن مطالعـات در زمينـه   .  ارائه گرديده است2001سال 

، صـنايع مختلـف و بخـش        هـا  ، مراكز آموزشي، نيروگاه   ها ارزيابي كارائي بيمارستان  
 [19]. كشاورزي بوده است

ي كـه   گير تصميمي  ها  واحد همگن موسوم به واحد     nدر شرايط بررسي كارائي     
) i=1,2,……,n(ام  i خروجــي باشــد، كــارائي واحــد sورودي و   pهركــدام داراي

  . گردد مي زير محاسبه صورت به
jix :  ميزان ورودي j ام براي واحد i ام)j=1,2,……,m (  
riy :  ميزان خروجي rام براي واحد iام )r=1,2,……,p                        (   
ru :  وزن اختصاص داده شده به خروجي rام  
jv :  وزن اختصاص داده شده به ورودي jام                    

)2               (  
∑

∑

=

=
p

j
jij

s

r
rir

xv

yu

1

1
  امiكارائي واحد =  

مسئله اساسي در رابطه بالا اينست كه معيار ارائـه شـده سـنجش كـارائي، بـه                  
ي مـورد بررسـي، مـورد       هـا   نياز دارد كـه بـراي تمـام واحـد            ها اي از وزن   مجموعه

  هـا  خروجـي  و   ها وروديبنابراين با توجه به اين دو نكته، ارزش         . تفاده قرار گيرد  اس
توانند به نحوه اي عمليـات       ميي مختلف   ها تواند متفاوت باشد و از طرفي واحد       مي

  [11]. ي متفاوت ارائه كنندها يي با ارزشها خروجيخود را سازماندهي نمايند كه 
 خود را بـر مبنـاي    نسبتيمدل  1978  لدر سا ( CCR)ز  كوپر و رود، چارنز
. و با فرض بازده ثابت نـسبت بـه مقيـاس ارائـه نمودنـد                عوامل توليد  كردن حداقل

ي مختلفـي را اختـصاص      ها  وزن ها ورودي و   ها خروجي در مدل خود به      ها  آن [10]
 هـا  يي را كـه بـراي آن      هـا  تواننـد وزن   مـي يي را مطرح كردند كـه       ها دادند و واحد    

تحت ايـن شـرايط     .  باشد بپذيرند  ها  ر و روشن تر در مقايسه با ساير واحد        ت متناسب
گـردد كـه     مـي اي اين نسبت تعيين      گونه  به  معروف است  CCRكه به مدل نسبتي     
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 بـا فـرض نـسبت    هـا  ا حداكثر نمايد و براي ساير واحد     كسر مجموع وزني ضرايب ر    
 بـرده   كـار   بـه  يرگي ـ تـصميم ي  هـا   از يك باشد اين روش براي تك تك واحد         تر كم
  . شود مي

)3(              
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له مناسـبترين مقـادير را بـراي      أ بوده و جـواب مـس      ها ي مدل بالا وزن   ها متغير  
در مدل بالا در شرايط . كند ميي گير اندازهام ارائه و كارائي آن را i ي واحد ها وزن

ورودي خيلـي كوچـك     عدم محدوديت ضرايب خروجـي خيلـي بـزرگ و ضـرايب             
 را كـوچكتر    ها ي كارائي واحد  ها جهت جلوگيري از چنين مشكلي نسبت     . گردد مي

مقـدار   كنـيم كـه    مـي در برخي از نتايج مشاهده      . گيريم مييا مساوي يك در نظر      
شود دراينصورت عملاً ورودي يا خروجـي مربـوط بـه            ميضرايب حاصله برابر صفر     

ين صورت لازم است جهت جلوگيري از بـروز         گردد در ا   ميآن ضريب اصلاً لحاظ ن    
jiاين خطا مقادير ضرايب    vu  بزرگتـر   ε ماننـد     بـسيار نـاچيز     از مقـدار حـداقلي     ,

  [11,20]. گردد ميباشند و مقدار با توجه به مقادير نتايج مدل تعيين 
 

  2 و خروجي محور1 ورودي محورCCRمدل پوششي 
 به روابط تجربـي در      ها دادهز، كوپر و رودز در ساخت مدل تحليل پوششي          چارن

 صـورت  بـه  هـا  ورودي و   ها خروجيي مورد ارزيابي و تعداد      ها ارتباط با تعداد واحد     
  .  رسيدندذيل

  
 

1- Input Oriented.  
2- Output Oriented.  
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  ي مورد ارزيابيها  تعداد واحد≤  3 × )ها وروديتعداد  + ها خروجيتعداد (
 بر  ها عث قرارگرفتن تعداد زيادي از واحد     گيري رابطه فوق در عمل با     كار  به عدم

  . يابد ميشود و قدرت تفكيك مدل كاهش  ميروي مرز كارائي 
)ميزان كارائي خطي صورت بهمدل بالا فرم دوگان    )θ     بـراي هـر بنگـاه را ارائـه 

1  متغير متنـاظر بـا محـدوديت   نمايد مي
1

=∑
=

m

j
jijxv ان بـا تـابع     را در مـساله دوگ ـ

)هدف )θ  0ي  ها ي متناظر با محدوديت     ها  و متغير
11

≤− ∑∑
==

m

j
jij

p

r
rri xvuy     كه بـا iλ 

  . باشد ميبيان گردد ويك مدل ورودي محور 
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λ  يك بردارn×1 ي مجموعـه مرجـع را   هـا  وزنباشد كه  مي شامل اعداد ثابت
ي بـه هـم   ها واحد ميي تماها خروجي و ها ورودي و نشانگر نسبتي از      دهد مينشان  

  آمده براي  دست بهمقادير اسكالر   . كنند ميآميخته است كه واحد مجازي را ايجاد          
θ 1 خواهد بود كه شرط ها بنگاه كارايي≤θ نمايد مي را تامين .  

دارد كه آيا مقادير واقعي محصول توليد شـده          ميدر رابطه فوق اولين قيد بيان       
توانـد بـيش از ايـن     مـي عوامل توليد مورد اسـتفاده   ام با استفاده از i توسط بنگاه

 ام i همحدوديت دوم دلالت بر اين دارد كه عوامل توليـدي كـه توسـط بنگـا    . دباش
.  بنگـاه مرجـع باشـند   در رفته كار بهبه اندازه عوامل  روند، حداقل بايستي     مي كار به
λوθ شوند مي در مدل محسوب ي تصميمها متغير .  

θ                    عبارتست از نسبت ميـزان بهينـه نهـاده مـورد نيـاز بـراي تحـصيل مقـدار
ل بـراي توليـد همـان ميـزان          مـورد اسـتفاده از عوام ـ      ميـزان  بهمشخصي محصول   

 هـا  بنگاهمرتبه براي يكي از  بار و هر n ي خطي لازم استريز برنامهمدل . محصول
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 θ=1اگر.  خواهد آمد  دست بهبراي هر بنگاه     θ)(در نتيجه ميزان كارائي   . حل شود 
 يا تـابع توليـد مـرزي        اي روي منحني هم مقداري توليد و       دهنده نقطه  باشد، نشان 

  [2,11]. باشد مياست و بنابراين طبق نظريه فارل، بنگاه داراي كارائي نسبي  
ي ورودي محـور، يـك واحـد        هـا  ي خروجي محـور بـر خـلاف مـدل         ها در مدل 

 بدون كاهش يك خروجـي      ها خروجيدرصورتي كاراست كه امكان افزايش يكي از        
 رابطـه زيـر تعريـف       صـورت  بـه . شـد يا افزايش يك ورودي وجود نداشته با       ديگر و 

  . گردد مي
 CCRمدل خروجي محور ) 5(

  θ=kyMax   
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yy,xx:St
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 مورد استفاده قرار    ها خروجيي خروجي محور در شرايط تمركز بر روي         ها مدل

 ام زمـاني كاراسـت كـه هـيچ تركيبـي محـدبي              kد  گيرد در اين شـرايط واح ـ      مي

)xx(
n

i
ii∑

=
λ=

1

ي نسبت به واحد تحت بررسي      تر كم قادر به ارائه ورودي      ها  از واحد  

∑ همچنين هيچ تركيبي . نباشد
=
λ=

n

i
iiyy

1

 قـادر بـه افـزايش دادن    ها خروجي از 

)( پـارامتر . نباشـد  خروجي واحد مورد نظـر  θنسبت 1≥θ مقـدار افـزايش    بيـانگر 
ايـن  . باشد در حالي كه سـطح خروجـي ثابـت اسـت     ميام k نسبي خروجي واحد 

شـود و منجـر بـه حركـت      مـي  اعمال ها خروجي همزمان براي تمام     طور بهافزايش  
  [2,11]. گردد ميشعاعي به سمت سطح پوششي 
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  وري بهرهي گير اندازهي ها  روش-2-2
  1 ستانده- روش داده -1-2-2

گرفتـه شـده و در واقـع        كار بهتدا براي مطالعه جريانات اقتصاد ملي       اين روش اب  
ماتريس معكوسي كه در اين تحليل مورد اسـتفاده قرارگرفتـه اسـت بـه معكـوس                 

ي گيـر  انـدازه  سـتانده بـراي   -هرچنـد از روش تحليـل داده  . لئونتيف معروف است  
گاهي كـار   ي زيادي انجام شده است ولي در سطح بن        ها  در سطح ملي كار    وري بهره

  . خاصي صورت نگرفته است
  2 روش ارزش افزوده-2-2-2

 متـداول   وري بهـره ي  گيـر  انـدازه  روشي جهت    عنوان به 1930اين روش از دهه     
ي انگيزشي از ايـن روش بـراي محاسـبه          ها سيستم جهت ايجاد    ها گرديد و شركت  

يش بـود كـه براسـاس افـزا        3كه از آن جمله مـدل راكـر       . ي استفاده نمودند  ور بهره
در اين روش، ميزان ارزشي كه بر مـواد يـا   . نمود مي را تنظيم    ها ، پرداخت وري بهره

 معيـار كـارائي واحـد       عنوان بهگرديد   ميكالا و خدماتي تهيه شده از بيرون افزوده         
    :   بنابراين. شد ميتوليد محسوب 

   مواد يا خدمات تهيه شده از بيرون-ستانده= ارزش افزوده
 جزئي براي هريك از منـابع       وري بهرهتوان به تعريف     ميافزوده  با داشتن ارزش    
  [8]. توليد دست يافت

  جزء مورد نظر منابع  =وري جزيي  بهره                                                    )6(  ارزش افزوده
  
   روش شاخصي-3-2-2

  [8]4شاخص كندريك) الف

ميـانگين وزنـي     بـه ) ليد واقعـي  تو(اين شاخص براساس نسبت محصول خالص       
در اين شاخص فرض بر آنست كه شرايط رقابـت          . عوامل توليد كار و سرمايه است     

  
 

1- Input-Output. 
2- Value added .  
3-  Rucker. 
4- Kendrick Index. 
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ست و ايـن شـاخص       ا  و عوامل توليد داراي بازاري رقابت      ها كامل حاكم بوده و كالا    
                                                                                                       . شود مي زير تعريف صورت به

)7(  
l.wk.r

VTFP
+

=  
 V  سهم نيروي كار و سرمايه در ارزش افزوده است وترتيب به  r و wكه در آن 

بـراي حـصول از   .  تعداد نيروي كـار اسـت  l  موجودي سرمايه و k  ارزش افزوده، 
 در ارزش افزوده، تابع توليـد كـاب داگـلاس را بـا فـرض              مقادير سهم عوامل توليد   

:                                                                             گيريم يعني ميبازده ثابت به مقياس توليد در نظر 
)8(  1=β+α= βα ,lAkV  
  1شاخص ابتدائي )ب

 عامل سرمايه و نيـروي كـار در فرآينـد توليـد، نـسبت ارزش      با فرض وجود دو   
                                        . شود مي زير در نظر گرفته صورت بهتوليد به مجموع موزون از ارزش عوامل توليد 

)9(  
)l.w()k.r(

QTFP
β+α

=  

 ارزش سرمايه و نيروي كـار       r  ، w  سهم عامل كار و سرمايه در توليد و        ,αβكه
  . گرفته شده در توليد استكار به
  [20]  شاخص مالم كوئيست )ج

گرفـت در ايـن سـال        مي چندان مورد استفاده قرار ن     1992اين شاخص تا سال     
روش داراي مزايايي   اين  . نخستين تخمين عملي به كمك اين روش انجام پذيرفت        

  : است كه از آن جمله
  كند مي از اطلاعات مقداري استفاده -1      
  . كننده كمتري دارد  فروض محدود-2      
  .  ندارداقتصادسنجيي ها تخمين نيازي به -3      

 X  وt=1,2,….. ,n محـصول اسـت و در آن   -اين شاخص بر پايه تابع مسافت

,Yدر دوره ي ستانده و دادهها  بردار t  باشد مي.  

  
 

1- Elementry Index. 
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  ( )pm y,......,y,yY,)x,.....,x,x(X 2121 ==   
ي گيـر  انـدازه در اين مطالعه از شاخص مالم كوئيست جهـت انجـام محاسـبات           

توضـيحات  .  كـل عوامـل توليـد اسـتفاده شـده اسـت            وري بهـره ي  ها انواع شاخص 
  . تفصيلي آن در ادامه آورده شده است

  1تابع مسافت
وليد از طريق شـاخص مـالم كوئيـست          كل عوامل ت   وري بهرهگيري  كار بهجهت  

 هـا   اين تابع در روش تحليـل فراگيـر داده        . ابتدا بايستي توابع مسافت تعريف گردد     
 كل عوامل توليد به روش شاخص مالم كوئيـست براسـاس            وري بهرهبراي محاسبه   

نسبت مسافت هر واحد توليدي در يك دوره از تابع توليـد مـرزي همـان دوره يـا                   
 عوامـل توليـد و تـابع        -گيرد و به دو حالت تابع مـسافت        شكل مي ي ديگر   ها دوره  

 عوامل توليد در شاخص مالم      -تابع مسافت . شود مي برده   كار  به   محصول  -مسافت  
ي همان دوره بيانگر    ها  ساير واحد    اي مقايسه و با مقادير     tكوئيست در دوره زماني     

گيري كـار   به همترين مزيت بنابراين م . باشد ميعكس مقادير كارائي مورد نظر فارل       
اگر تكنولوژي توليـد    . باشد مياين توابع مسافت، ارتباط نزديك آن با معيار كارائي          

 [2,20] : زير تعريف شود داريمصورت به t  يك بنگاه در زمان
 )۱۰(  ( ){ }++ ∈∈= Ry,Rx:y,xT ttttt   

}. د را توليـد كن ـ    tYتوانـد  مـي  tXكه }p
t y,.....,y,yY   بـردار سـتانده و     =21

{ }m
t x,....,x,xX ــان  =21 ــردار داده در زم ــتt ب ــب  tT.  اس ــتي از تركي  فهرس

 عوامـل توليـد نيـز       -تـابع مـسافت   .  اسـت  t در دوره    هـا  ستانده و   ها دادهتكنولوژي  
. گـردد  مـي  زير تعريف صورت به) 1(براساس مجموعه عوامل توليد و مطابق نمودار    

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∈

ρ
ρ= )y(LX:maxy,xD ttttt

iكـــه در آن   ( ){ }tttttt Ty,x:x)y(L  و =∋

  . تواند بردار محصول را توليد نمايد ميي داده است كه ها  مجموعه بردار
   

  
 

1- Distance Function. 
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  و مجموعه عوامل توليدعوامل توليد –ابع مسافت  ت-1نمودار
  

ــابع مــسافت ــردار  محــصول بيــانگر حــداكثر محــصول قابــل  ‐ت دســترس از ب

)ست مطابق   ها  داده )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∈
Ω

>Ω= )x(SY:miny,xD ttttt شـود كـه در      مي تعريف   00

) آن بردار )tt xs    ي هـا  داده بـر حـسب بـردارX    بـراي بـردار سـتانده Y  تعريـف 
          . گردد مي

)١١(      ( ) ( ){ }tttttt Ty,x:yxs ∈=  
Ω  گيري يـك واحـد در دوره        كـار   به  در شرايطt      سـاير   اي مقايـسه  بـا مقـادير 
و ضـمناً   . ي در همـان دوره برابـر كـارائي فنـي فـارل اسـت              گيـر  تصميمي  ها واحد

)  .  عوامل توليد است-معكوس مقدار تابع مسافت ) ( )ttt
i

ttt
y,xD

y,xD 1
0 =  

)) 2(در نمودار    )tt xs          عبارت از سطح محاط شده توسط منحني امكانات توليد 
21ي ها مرزي و محور y,y است مقدار تابع مسافت در نقطه A[2,14]: برابراست با 

  

  

  
  

  
  

   و مجموعه امكانات توليد محصول- تابع مسافت -2نمودار 

2x  



 101 .... ها  آهن راهايران در مقايسه با  مي جمهوري اسلاآهن راهارزيابي كارائي  

   مالم كوئيستوري بهرهشاخص تغييرات 
ي تغييـرات   گيـر  انـدازه ي مطلوبي جهت    ها ژگيشاخص مالم كوئيست داراي وي    

باشد در اين بخش ضمن بررسي دقيـق ايـن شـاخص، اجـزاء آن نيـز          مي وري بهره
  . مورد بررسي قرار خواهد گرفت

 مالم كوئيـست    وري بهره شاخص   1982 در سال    3 و ديورت  2، كريستنسن 1كيوز
 كـه  طـوري  بهمودند   زير تعريف ن   صورت به عوامل توليد    -را با توجه به تابع مسافت       

1+t
iE    1 تغيير كارائي فني و+t

iT         تغييرات تكنولوژي در شرايط انتقـال تـابع مـرزي 
  [2,14]. كند ميي گير اندازه را t+1 و tبين دو دوره 
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ن شـاخص بزرگتـر از       اي ـ وري بهـره با توجه به رابطه فوق در صورت وجود رشد          

همچنين اگر هيچ   . ، كمتر از واحد خواهد بود     وري بهرهواحد و در صورت عدم رشد       
11 مشاهده نشود يعني   ها  داده  و ها ستاندهتغييري در    ++ == tttt yy,xx   باشد اين 

مقادير تابع مسافت بر پايه بررسي مقايسه موقعيت واحـد     . شاخص برابر واحد است   
}ه  تحت بررسـي در دور     }1+= t,tq,)y,x(D qq       هـا  تركيـب داده  ( از تـابع مـرزي - 

  
 

1- Caves.          
2- Chrisfensen . 
3- Diewert. 
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}،  p در دوره زماني   ها ستانده }1+= t,tp,)y,x(Dp (هـا  ي كـل مقـادير واحـد   هـا  داده 
  . [2]آيد  مي دست بهي زير ها شود كه براساس مدل مي گرفته كار به
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2 گروسكيف ،  1فير   

 وري بهرهبحث عدم كارائي در شاخص       4 وروس 3 ليندگرين ،
. مالم كوئيست را مطرح نمودند كه در شـرايط تـابع مـسافت كمتـر از يـك اسـت                   

 [2,14]. گردد مي مالم كوئيست به دو شاخص تفكيك وري بهرهشاخص 
        EFFCHييرات كارائي ي تغگير اندازه -1
  ECHCHي تغييرات تكنولوژي گير اندازه -2

  ( ) EFFCHECHCHx,y,x,yM ttttt ×=+++ 111
0  

مقـداري داده و سـتانده        تغييرات منحني هم   صورت بهاندازه تغييرات تكنولوژي    
  . شود مينمايش داده 
 بحـث بـازده متغيـر بـه مقيـاس مطـرح             وري بهـره ي  گيـر  اندازهي  ها در تحليل 

 كارائي به دو دسـته كـارائي مـديريتي و           تفكيك بهصورت با توجه     ندر اي . گردد مي

  
 

1- Fare. 
2- Grosskopf .  

3- Lindgrin . 
4- Roos .  
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Y

X

D

ADEBF CO

( )tt yx ,

( )11 , ++ tt yx tF 

1+tF 

جـوئي نـسبت بـه مقيـاس را نيـز            ن وضعيت تغييرات صـرفه    توا ميكارائي مقياس،   
  . بررسي نمود

 خلاقيـت مـديريت و كاركنـان و        كارائي مديريت مؤيد سخت كوشي، تـلاش و       
در . ددگـر  مـي  محـسوب    وري بهـره تركيب مناسب عوامـل توليـد جهـت افـزايش           

شرايطي كه در صنعت هزينه متوسط توليد براي توليد كنندگان با مقياس بـزرگ              
كننـدگان بـا مقيـاس كوچـك باشـد،           كمتر از هزينه متوسـط توليـد بـراي توليـد          

كـارائي  . وجود خواهد داشت) كارائي مقياس(جوئي ناشي از مقياس در توليد      صرفه
گيري براي توليـد بيـشتر بـا        كار هبتكنولوژي بيانگر تكنيك و تكنولوژي برتر جهت        

 و يا ميزان توليد قبلي محصولات در شرايطي كه مواد اوليـه             ها  نهادههمان منابع و    
 . [2] گرفته شده كمتر گردد كار بهي كار و سرمايه ها  نهادهو 

 
 
  

  

  

  

  

  

  
 [2] وري بر پايه شاخص مالم كوئيست گيري بهره   اندازه-3نمودار
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   عوامل توليدوري بهرهاجزاء شاخص 
 وري بهـره ي مختلـف، تغييـرات      هـا  گيري مالم کوئيست شاخص   كار بهبه کمک   

 كل عوامل توليد و اجـزاء در    وري بهرهي  گير اندازهباشد و براي     ميي  گير اندازهفابل  
 خلاصـه   صـورت  بـه . توان از اين روش اقدام نمـود       مي ها  ايران و ساير کشور    آهن راه

 ارائه گرديده اسـت و نتـايج ان در پيوسـت آورده شـده               ها ي اين شاخص  ها انديس
  . باشد مي شامل موارد زير ها اين شاخص. است
  (TFPCH)1 كل عوامل توليدوري بهره شاخص تغييرات -1
  (ECHCH)2 شاخص تغييرات تكنولوژي-2
  (EFFCH)3 شاخص تغييرات كارائي-3
 (SECH) 4  شاخص تغييرات كارائي مقياس-4
  (PECH) 5 شاخص تغييرات كارائي مديريت-5

ي هـا  قبلاً اشاره گرديد كـه شـاخص تغييـرات كـارائي از حاصلـضرب شـاخص               
آيـد و شـاخص تغييـرات     مـي  دسـت  بـه تغييرات كارائي مقياس و كارائي مديريت 

ي تغييرات كـارائي و تغييـرات       ها ضرب شاخص   كل عوامل توليد از حاصل     وري بهره
  [2]. شود ميتكنولوژي حاصل 

  
  ت سوابق مطالعا-3

منظـور ارزيـابي كـارايي و تغييـرات           به ها دادهگيري روش تحليل پوششي     كار به
يك تكنيك نسبتاً جديـد محـسوب       ) حداقل در ايران  (ي مختلف   ها بنگاه وري بهره
 اجمـالي   صـورت  بـه در اينجا به برخـي از مطالعـات مـرتبط بـا تحقيـق                 . گردد مي
تحقيقاتي را كه در زمينه كارايي صنعت حمل و نقـل ريلـي             پردازيم و در انتها      مي

تا علاوه بر آشنائي بـا ايـن مطالعـات،          . دهيم ميدر ايران و جهان انجام شد را ارائه         
  
 

1- Total Factor Productivity Change Index (TFPCH). 
2- Technical Change Index(ECHCH). 
3- Efficiency Change Index(EFFCH). 
4- Scale Efficiency Change Index(SECH). 
5- Pure Efficiency Change Index(PECH). 
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ايـن سـوابق در دو      . تـر گـردد     با تحقيق كنوني ملموس    ها وجوه اشتراك وتمايز آن   
  . دسته سوابق داخل و خارج از كشور ارائه شده است

  

  ت داخل كشوربق مطالعا سوا-1-3
كـارايي   ارزيـابي   به زمينه كارائي حمل و نقل ريلي مربوط       اولين نوع تحقيق در   
ا از طريــق روش ناپــارامتري تحليــل پوشــشي . ا. آهــن ج نــواحي ســيزده گانــه راه

ي هريـك از    هـا    و خروجـي   هـا  در اين مطالعه با توجه بـه ورودي       . ده است بوها داده
آهن كشور با دو فـرض بـازدهي    يابي كارايي نواحي راهبه ارز 1379 نواحي در سال

بازدهي نسبت به مقياس متغيـر پرداختـه شـده اسـت و      نسبت به مقياس ثابت و
در صورت تخصيص ناكـاراي منـابع موجـود،           آن، پاسخي به اين سؤال كه      دنبال به

 ناكـارآ تخـصيص نيابـد،    صـورت  بهچه راهكاري وجود دارد تا منابع آتي اين بخش      
تهـران، اصـفهان،     كـه بـا فـرض اول، نـواحي    دهـد  مينتايج نشان . ئه داده استارا

تحت ايـن   هرمزگان و خراسان از بيشترين كارايي برخوردار بوده و متوسط كارايي
. نمايد   درصد زير ظرفيت عمل مي     14آهن كشور     ؛ لذا عملاً راه   باشد مي 86/0فرض  
ن نيـز بـه جمـع نـواحي كـارا           نظر داشتن فرض دوم نواحي لرستان و زاهـدا         با در 
گردد، كـه در ايـن حالـت      مي93/0متوسط كارايي تحت اين فرض  پيوندند كه مي

درنهايت با توجه به الگـو      .  درصد خواهد بود   7كشور   آهن  ظرفيت بدون استفاده راه   
ن گفت كه نواحي ناكارا توا ميهاي اين تحقيق  يافته بودن ناحيه هرمزگان براساس

  [10]. ناحيه را الگوي خود قرار دهند كارايي بايد اينبه منظور افزايش 

 شاخص ريلي و بررسـي آن در مـورد ده           5 ديگر از طريق تعريف      ١اي در مطالعه 
ايـن كـشورها شـامل      . بندي اين كشورها پرداخته شده اسـت       كشور مدنظر به رتبه   

 كـه بـه لحـاظ اقتـصادي و سياسـي قابـل مقايـسه بـا كـشورمان                    اند دهمواردي بو 

  
 

1- Union International des Chemins defer  مرکـز  واقتـصادي  فني مطالعات گروه برگزيده، اطلاعات 

  .)١٣٨٢(ا، .ا.ج آهن راه تحقيقات



 86بهار  / 78شمارة / مجله تحقيقات اقتصادي        106
 

اشند و شامل ايران، اكـراين، رومـاني، بلغارسـتان، مـصر، تركيـه، يوگـسلاوي،                ب مي
                          اند دهالجزاير، مجارستان وكرواسي بو

 خطـوط رتبـه     وري بهـره در  1999نتايج حاصل نشان داد كه كشور ما در سال          
 طـول   ي باري رتبه سوم، در توزيـع لكوموتيوهـا        ها واگن وري بهرهنهم، در شاخص    

 لكوموتيو به بار ومـسافر جابجـا شـده رتبـه            وري بهرهخطوط ريلي رتبه هشتم، در      
 به كل خطـوط ريلـي رتبـه شـشم را در ميـان ده كـشور                  ها واگنسوم و در توزيع     

و اين نتيجه حاصل گرديد كه ايران داراي تراكم پـايين           . مقايسه شده داشته است   
ي ايـران اسـتفاده بهينـه اي در         هـا  شـاخص باشد و با توجه به برخي از         ميخطوط  

 و  هـا  واگـن  توزيـع    كـه  آنضـمن   . ي خـود ننمـوده اسـت      الملل ـ بينمنطقه كريدور   
ي گـذار  باشد و نياز بـه سـرمايه       ميلكوموتيوها نسبت به خطوط ريلي بسيار اندك        
  [5]. باشد ميجهت افزايش كميت ناوگان حمل و نقل ريلي 

بـر پايـه    1375-1359ي  هـا  الس ـ ايران طـي     آهن راهدر تحقيق ديگري كارائي     
جهت تعيين مقاديرحداكثر توليد و كارائي،      . ي پارامتري، بررسي شده است    ها روش

در حالت اول از طريق دو عامل توليد، تعداد لكوموتيو و مجموع تعداد واگن بـاري                
 مجموع نفر كيلـومتر و تـن كيلـومتر   . و مسافري در سرويس استفاده گرديده است     

 هـا  به كمك ايـن داده . باشد مي ستانده در اين مدل مطرح    عنوان به )واحد ترافيك (
ي اقتـصادسنجي تـابع توليـد       هـا  مـدل جنگ، از طريـق      ميو با استفاده از متغير دا     

با تعيين ضرايب و نيـز بـا مـشخص نمـودن تـابع              . مربوطه تخمين زده شده است    
قعـي، مقـادير    توليد مرزي، از طريق نسبت مقادير تابع توليد مرزي و تابع توليد وا            

در حالـت دوم تعـداد      . ي مـورد نظـر تعيـين گرديـده اسـت          هـا  سـال كارائي براي   
صـورت   در ايـن  . شـود  مـي  منفك در نظر گرفته      صورت بهي باري ومسافري    ها واگن

ي آمـاري موجـود و بـا        هـا  دادهبا توجه به    . تعداد عوامل توليد سه مورد خواهد بود      
رائي فنـي، تخصيـصي و اقتـصادي         داگـلاس، مقـادير كـا      -فرض تابع توليـد كـاب     

 ايـران در    آهـن  راهنتايج حاصـله نـشان داده اسـت كـه           . محاسبه و ارائه شده است    
 غيـر اقتـصادي     صـورت  بـه ي بـاري    ها واگنزمينه استفاده از عوامل توليد، از عامل        
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همچنـين  . استفاده نموده است و فشار زيادي به عامل لكوموتيـو وارد شـده اسـت              
طول دوره زماني روند نامشخصي داشـته اسـت امـا در كـل در              تغييرات كارائي در    

 دليـل  بـه  عـلاوه  بـه . ي ديگر بوده است   ها طول دوره جنگ مقادير آن كمتر از دوره       
و نيز مدت زمـان حمـل بـار و           ي ثابت حمل بار و مسافر     ها گيري هزينه كار بهعدم  

قـرار  ) باشند يممقادير به يك نزديك     ( مسافر مقادير كارائي در سطح نسبتاً بالائي      
  [12]. دارند
  

   سوابق مطالعات خارج از كشور-2-3
ي خطي منجمله در زمينـه تحليـل        ريز برنامهي  ها تكنيكگيري  كار بهدر زمينه   
 مقالــه و رســاله پژوهــشي وتحقيقــاتي در فاصــله 3200 بــيش ازهــا پوشــشي داده

ي هـا  نهكه اين مطالعات در زمي    .  ارائه گرديده است   2001 تا سال    1978ي  ها سال
، صـنايع  هـا  نيروگـاه ، مراكـز آموزشـي،   هـا  بيمارسـتان ارزيابي كارائي  مختلف نظير

  . مختلف و بخش كشاورزي بوده است

 در مقالـه اي وجـود شـرايط ناكـارائي           2 و ديمتـريس كريـستوپول     1ژان اوئيزيد 
اند و بـراي بررسـي آن     كشور اروپائي مورد بررسي قرار داده10سيستم ريلي را در     

 از  هـا  نتـايج بررسـي   . انـد  ي عوامل توليد خدمات ريلي استفاده نموده      ها صهاز مشخ 
ي قيمـت   هـا  به كمك مقادير متوسط ورودي     3پذيري مك فادن   طريق تابع انعطاف  

موجودي سرمايه، قيمت نيروي كار و قيمت انـرژي و خروجـي درآمـد بـراي دوره            
             .  صورت گرفته استها  با هدف كاهش هزينه1993 تا 1960

ــه كمــك تكنيــك   ــارامتري ب ــه تحليــل از روش پ ــر پاي ي هــا نتــايج حاصــل ب
 كشور مورد بررسي فرانـسه و پرتقـال         10سنجي مشخص نمود كه از ميان        اقتصاد

ترين كارائي را   بالاترين و پايينترتيب بهموجودي سرمايه  در زمينه منابع انساني و

  
 

1- John Loizides. 
2- Dimitris Christopoulos. 
3 - McFadden. 
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 داراي بـالاترين    ترتيب به انرژي   دارند ضمن آنكه هلند و دانمارك در زمينه مصرف        
  [20]. باشد ميين كارائي تر پايينو 

 كشور اروپائي را براي     17 در مطالعات خود كارائي      1 پدرو كانتوس و همكارانش   
 هـا   از طريق تكنيك تحليل پوشـشي داده       1995-1970مقادير متوسط براي دوره     

ي خروجـي آن را     مورد بررسي قراردادنـد و بـا سـه رويكـرد متفـاوت در متغيرهـا               
 عنـوان  بـه  كيلـومتر    - كيلـومتر و تـن       -در حالت اول مقـادير نفـر      . بررسي نمودند 

 - كيلومتر و قطاري باري-قطار مسافري  در حالت دوم. خروجي در نظر گرفته شد
 هـا   خروجي درنظر گرفته شـد و از طريـق تحليـل پوشـشي داده              عنوان بهكيلومتر  
 حالت سوم ابتدا دو متغير مستقل تعداد مسافر         در.  بررسي گرديد  ها آهن راهكارائي  

به قطار و ميزان تن به قطار و نيز متغيـر وابـسته لگـاريتم نـسبت ايـن دو متغيـر                      
 پارامترهاي مربوطه را تخمـين   OLSتعريف شده و بعد از انجام برآوردها به كمك

  .زده شده است
ت ي مختلـف ايـن نتيجـه حاصـل شـد كـه حـساسي              هـا  حالتاز مقايسه ميان    

ضمن آنكه تقريباً تفـاوت خاصـي       .  درست بوده است   ها  نسبت به خروجي   ها كارائي
شـود و نـشانگر همرائـي        مـي گرفته شـده مـشاهده ن     كار بهي مختلف   ها حالتميان  

  . باشد مي ها مناسب خروجي
ي مختلـف كـشورهايي   ها  براساس نتايج حاصله، ميزان متوسط كارائي در دوره      

ي كـشورهاي   هـا  آهن راه هلند، داراي عملكردي كارا و       مانند سوئد، سويس، فنلاند،   
  [13]. يونان، ايرلند، دانمارك و نروژ عملكردي ناكارا هستند

در مطالعات صورت گرفته در زمينه بررسي كارائي شبكه ريلي انگليس در سال             
ي كـارائي   گيـر  انـدازه  ي پارامتري وغير پارامتري بـه     ها مدل با تمركز بر پايه      2002

در ايـن مطالعـه     .  و مقياس در شبكه ريلي انگلستان پرداخته شده اسـت          هزينه اي 
ي هـا  كه توسط جان كندي و اندرو جان اسميت صورت گرفته است براسـاس داده             

  
 

1- Pedro Cantos, Josem. Pastor, Lorenzo Serrano. 
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ي هـا  تكنيـك  به بررسي كارائي مـورد نظـر از طريـق            2001 تا سال    1996آماري  
COLS 1 , SFA2 , DEA پرداخته شده است  .  

ي اوليـه بعـد از      ها سال و كارائي در     وري بهرهلت كلي   نتايج نشان داد كه در حا     
 ناحيـه انگلـستان     7در مطالعه كـارائي     . خصوصي سازي رشد مناسبي داشته است     

متغيرهـاي  . اي اسـتفاده گرديـده اسـت       ها و رويكردهاي مطالعـه     نيز از اين تكنيك   
، هـا  واگـن هزينه نگهداري تجهيزات، تاسيسات و      ( ورودي شامل متغيرهاي قيمتي   

ميـزان متوسـط تـاخير      ) ، متغيرهاي كيفي  ها  و بازسازي  ها هزينه تعميرات، تعويض  
هاي شكسته يا غير قابل استفاده و متغير         سالانه ورود به ايستگاه، ميزان طول ريل      

 مايل، مسافر -باشد و متغيرهاي خروجي شامل ميزان مسافر قطار مي طول خطوط
نـواحي  ( يگيـر  تـصميم ي  هـا   واحـد  باشـد و   مي مايل   - مايل و تن بار ناخالص     -تن

 شـرق   -2 ناحيـه جنـوب انگلـيس        -1برحسب موقعيت جغرافيايي شامل     ) بريتانيا
 -7 اسـكاتلند و     -6 مركـزي    -5 غرب انگليس    -4 شمال غرب انگليس     -3انگليس  

بر پايـه نتـايج حاصـل شـده در ابتـداي دوره بررسـي               . باشد ميشمال شرق لندن    
ين تـر  كـم  DEA و   COLS  ،SFA در سه روش     كارائي مقياس ناحيه شرق انگليس    

مقدار و ناحيه غرب بالاترين مقدار را داشته است و در انتهاي دوره مـورد بررسـي                 
ناحيه شمال شرق لندن و اسكاتلند بالاترين ميزان كارائي و ناحيه شـرق انگلـيس               

نتايج حاصـل شـده همچنـين بيـانگر ايـن           . ين كارائي مقياس را داشته است     تر كم
 بالاترين  SFAوده است كه ميانگين كارائي هزينه اي كل نواحي در روش            مسئله ب 

 شـده  تـر  كـم  مقادير حاصل شـده  ترتيب به   DEA وCOLSي ها روشمقدار و در 
  [18]. است
  

   چارچوب مدل-4
ي كـارائي   گيـر  انـدازه  جهـت    ها ي تحليل پوششي داده   ها مدلدر اين مطالعه از     

ي تغييـرات   گيـر  انـدازه  بـراي    1وئيـست  كـشورها و شـاخص مـالم ك        آهن راهنسبي  
  
 

1- Corrected ordinary least squares. 
2- Stochastic frontier analysis. 
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وري و تكنولوژي بر مبناي حداقل نمـودن عوامـل توليـد يـا حـداكثر نمـودن                   بهره
ي هـا   و خروجـي   هـا   استفاده شده است و مبناي اوليه آن بر پايـه ورودي           ها ستانده

ي كـشورهاي   هـا  آهـن  راهاستفاده شده توسط پدرو كانتوس جهت تحليـل كـارائي           
  [13]. باشد مياروپائي 

 ايـران و كـشورهاي      آهن راهدر تحقيق فعلي با توجه به تفاوت سطح تكنولوژي          
بنابراين . توسعه يافته امكان مقايسه مطلوب نخواهد بود و غير قابل اطمينان است            

تحقيق كنوني به كشورهاي در حال توسعه آسيائي و خاورميانه به ويژه كشورهاي             
  . گردد ميدر مجاورت كشور خودمان محدود 

  

  ي مدلها  متغير-1-4
ي متغيرهاي مورد نظـر براسـاس اطلاعـات مراكـز آمـاري و تحقيقـاتي                ها داده

 و  هـا  آهـن  راهي  الملل ـ بـين  كشور و نيز اطلاعات كـشورهاي عـضو اتحاديـه            آهن راه
 . باشد مي ها آهن راهسازمان همكاري 

 كـارائي حمـل و نقـل ريلـي شـامل            اي مقايسهكشورهاي مدنظر جهت بررسي     
  . باشد ميرهاي در حال توسعه ذيل كشو
 تاجيكـستان   -6 تركيه  -5 الجزاير  -4 ازبكستان  -3 ايران  -2 آذربايجان     -1

 -13 چـين   -12 سـوريه    -11 هند     -10 تونس     -9 تايوان       -8 تركمنستان     -7
 عـراق   -17 عربـستان    -16 فلـسطين اشـغالي        -15 قرقيزسـتان      -14قزاقستان    

 -23 كـره جنـوبي        -22 مغولـستان      -21 مـراكش      -20صر     م -19 مالزي     -18
   ويتنام  -24گرجستان 

 تـا   2000ي آماري كشورهاي مورد اشاره براي دوره پنج سـاله از سـال              ها داده
  .  گردآوري و مورد استفاده قرار گرفته شده است2004
 كشورهاي مختلف از منابع گونـاگون بـراي توليـد محـصول و ارائـه                آهن راهدر  
اين منـابع در دو دسـته منـابع         . گردد ميت حمل و نقل بار و مسافر استفاده         خدم

باشد كه به كمك آنها خـدمات بـاري و مـسافري ارائـه               مياي و نيروي كار      سرمايه
                                                                                                                                        
1-  malm quist  Index. 
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كننده در    يكي از عوامل تعيين    ها ستاده و ها مناسب نهاده  انتخاب دقيق و  . گردد مي
 آن در ارزيـابي   كـشور    آهن راها اهداف   متناسب ب  دستيابي به نتايج قابل اطمينان و     

  .  خواهد بودها آهن راهبا ساير 
 

  ها  ورودي-1-1-4
   مجموع كل طول خطوط اصلي-1

در يـك   . شـود  مـي ي  گيـر  اندازهبندي و     مختلفي تقسيم  ها شيوه خطوط ريلي به  
  .  شامل خطوط اصلي و خطوط فرعي استريليخطوط شيوه تقسيم بندي 

ي كـشورها   هـا  آهـن  راهد در زمينه طول خطوط اصلي در        با توجه به آمار موجو    
   و   خطـوط دو خطـه     -2 خطـوط يـك خطـه        -1اين خطوط در سه دسته بنـدي        

 خطوط برقي ارائه شده است و با توجه به ساختار اين خطوط، ارزش هركـدام                - 3
 مجمـوع ايـن     ،  گيري اين خطوط در كـشورهاي مختلـف       كار  به از آنها و نيز نسبت    

  .  گرفته شده استكار  به يك ورودي در مدلعنوان بهخطوط 
 اين آمار در برگيرنـده متوسـط تعـداد پرسـنل     :[20] )هزار نفر(  تعداد پرسنل-2

بـراي  . باشـد  مي ماه سال    12ي مختلف را ه آهن در طول        ها بخش گرفته در    كار به
 ميـانگين عـددي     ،  و سـاعتي    ميمحاسبه ميانگين سالانه، از مجموع پرسـنل رس ـ       

  . شود مي ماه يك سال گرفته 12ربوط به ارقام م
ي بـاري شـامل كـل       هـا  واگـن آمـار مربـوط بـه       : )واحد( ي باري ها واگن تعداد   -3
گردد و   ميي باري تهيه و ارائه      ها واگني بار گيري بر اساس آمار در يافتي         ها واگن
  . گردد ميي در حال سرويس و غير سرويس را شامل ها واگن
ي حمـل  ها شركت و آهن راهسالنهاي مسافري   ):واحد( يي مسافر ها  تعداد سالن  -4

در ( ي منتظر يـا تحـت تعميـر، يـا تحـت عمليـات             ها واگنو نقل ريلي مشتمل بر      
در وضعيت در جه يك، دو و يا سه بـر حـسب اكـسپرس و يـا معمـولي                    ) سرويس

  . گردند ميدسته بندي 
ا بخـار ايـن وسـائل        برقـي و ي ـ    ،  با توجه به نوع ديزلي    ): واحد(  تعداد لكوموتيو  -5

گردند و در دادهاي آماري وسائل كشنده بر حسب قدرت           ميكشنده تقسيم بندي    
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 ـهرچنـد عـلاوه     . گردنـد  مـي كيلو وات و نـوع خطـوط كـاربردي دسـته بنـدي               ر ب
ي آن ارائـه نـشده      الملل بينشود ولي آمار     ميها نيز استفاده      از توربوترن  ها لكوموتيو

 . است
  
  ها  خروجي-2-1-4

ي آمار خروجي در مدل مورد نظر با توجه به آمار موجود در دو دسـته              ها هداد  
  . كار گرفته شده است اي به ي توسعهها ي اصلي و خروجيها خروجي

    اصليها  خروجي-الف

 مبنـاي   عنـوان  بـه يـك كيلـومتر      مسافرت يك نفـر در    ) : ميليون( كيلومتر - نفر -1
وردن ميـزان كـل نفـر كيلـومتر          آ دست بهجهت  . شود ميمحاسباتي در نظر گرفته     

درآمد ترافيكي جابجائي مسافر آمار ترافيك مسافري درآمدزا بـا توجـه بـه تعـداد                
ي مختلف و طول مسافت پيموده شده توسط مـسافرين          ها فروش بليط براي مسير   

و بر حسب ميليون آورده شـده       . گردد ميكيلومتر جابجائي مسافر تهيه     -ميزان نفر 
  . است
 مبنـاي محاسـبه در      حمل يك تن بار در يك كيلـومتر       ): ميليون( كيلومتر - تن -2

جابجائي  كيلومتر  –ي ميزان كل تن     گير اندازهباشد وجهت    ميمورد شاخص مذكور    
بار در سطح كشور با توجه به حجم بار حمـل شـده و مـسير جابجـائي بـار، آمـار                      

  . بر حسب ميليون آورده شده است و . گردد ميترافيك باري دريافت 
  ي توسعه يافتگيها  خروجي-ب

 و ميـزان توسـعه يـافتگي        ها  در كشور  آهن راه بر حسب نوع ساختار      ها اين داده 
وري و كـارائي مـورد       حمل و نقل ريلي در كشور و اثـر آن بـر روي افـزايش بهـره                

  . استفاده قرار گرفته است
اين شاخص بر حسب نـسبت مجمـوع طـول خطـوط بـه               : تراكم خطوط ريلي     -1

ي تعيين كننده نقش حمل     ها شاخصو يكي از    . آيد مي دست به كشور   مساحت هر 
 . گردد ميو نقل ريلي در هر كشور محسوب 
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 سـهم خطـوط     عنوان بهاين شاخص   :  نسبت طول خطوط برقي به طول كل خطوط        -2
  برقي از كل خطوط ريلي 

نشاندهنده ميزان توسعه يافتگي تكنولوژي حمـل و نقـل ريلـي در هـر كـشور                 
   .باشد مي

 سـهم  عنـوان  بـه اين شـاخص   : نسبت طول خطوط دو خطه به مجموع طول خطوط      -3
خطوط دو خطه از كل خطوط ريلي، معرف ميزان توسعه يافتگي تكنولوژي حمـل              

 . باشد ميو نقل ريلي در هر كشور 
 خروجي مورد استفاده 5  ورودي و5ي خطي مورد نظر ريز برنامهبنابراين مدل 

 . قرار گرفته شده است
  

  نتايج حاصل شده الگو-5
 24 بـراي    ها  و ورودي  ها  و متغيرهاي تعريف شده خروجي     ها شاخصبا توجه به    

ي ها مدل از طريق    1سيا و خاورميانه مطابق جدول      كشور منتخب در حال توسعه آ     
 مـالم كوئيـست كـارائي و تغييـرات          وري بهـره  و شـاخص     هـا  تحليل پوشـشي داده   

  .  گرديده استارائهي و گير اندازه كشورهاي منتخب وري بهره
  

   كشورهاآهن راهبندي كارائي   وضعيت رتبه -1-5
ي كـارائي كـشورهاي مفـروض       گيـر  انـدازه ي صورت گرفته جهت     ها در بررسي 

 بـا وجـود   CCR,BCCي كارائي، تحت شرايط ها حالتمشخص گرديد كه در همه   
  پيترسـون و   -ارشي، وزني، اندرسـون    شم بندي رتبهي  ها روش، در   εيا عدم وجود    

كارائي متقاطع، كشور فلسطين اشغالي داراي بالاترين رتبه به لحاظ كـارائي بـوده              
 عـلاوه  به. باشد مياين جايگاه حتي در شرايط وجود قيدهاي وزني نيز برقرار           . است

كشور تايوان نيز به جز در شرايط بازده متغير به مقياس و حالت وجود قيود وزني،                
 قزاقـستان،   ،  كشورهاي مـصر، كـره جنـوبي      . ر ساير موارد در رتبه دوم قرار دارد       د

آنجـه كـه در ايـن ميـان داراي     . ي بعدي قرار دارندها گرجستان در رتبه مراكش و
باشـد وضـعيت كـشورمان در ميـان كـشورهاي بررسـي شـده                مـي اهميت زيادي   
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 جايگـاه رتبـه   2دول  ج. باشد مي كلي داراي وضعيت نامطلوبي  طور بهكه  . باشد مي
  . دهد مي نشان بندي رتبهي مختلف ها روشايران را در 

اي بالاتر از دهم بوده اسـت و         بنابراين پيداست كه كشورمان همواره داري رتبه      
ها از رتبه هيجدهم بدتر نـشده اسـت ولـي بـا              هرچند در هيچ كدام از اين تكنيك      

باشـند   مـي ل توسـعه     كـشورهاي مـدل همگـي كـشورهاي در حـا           كه اينتوجه به   
 و  هـا  كه بـا توجـه بـه نقـش نهـاده          . باشد ميبنابراين جايگاه ايران بسيار نامناسب      

  .  در آن در ادامه به بررسي آنها پرداخته شده استها ستانده
  

  ها  و ستاندهها كارگيري نهاده  بهينه  به  تركيب موجود و-2-5
در . ار گرفته شده است   نتايج حاصل در اين بخش با سه سناريو مورد بررسي قر          

ي هـا  نتـايج بـراي دوره    ) ورودي محـور   (هـا  حالت اول از طريق تمركز روي ورودي      
 كـشور جهـت     آهـن  راهدهد   مي بررسي شده است كه نشان       2004 تا   2000زماني  

 تغييـرات شـعاعي و مـازاد كـاهش          صورت به را   ها بهينه شدن بايستي تمام ورودي    
ي مختلـف   هـا  ي مختلـف و بـراي دوره      اه ـ دهد و نسبت كـاهش منـابع در ورودي        

  . شود مي مشاهده ذيلمتفاوت است كه نتايج آن در جدول 
 در  ترتيـب  بـه دهد كه منابع مـازاد       مي نشان   3نتايج بررسي با توجه  به جدول        

باشـد و تعـداد    مـي تعداد واگن باري بـالاترين ميـزان    مورد مجموع طول خطوط و
 تقريبي هـر    طور به علاوه به. باشد مييزان  ين م تر كمپرسنل و تعداد سالن مسافري      

كنيم ميـزان اسـتفاده مـوثر از         مي حركت   2004 به سمت سال     2000چه از سال    
  . منابع بهتر گرديده است ولي همچنان بهينه نيست

در حالت خروجي محور نتايج براي طول دوره زماني بررسي شده بـا توجـه بـه          
ت رسيدن به شرايط بهينـه بايـستي    كشور جه  آهن راهدهد كه    مي نشان   4جدول    

كـه در مـورد     .  را كـاهش دهـد     ها  را افزايش و نيز برخي از ورودي       ها تمام خروجي 
 صورت به ها  تغييرات شعاعي و تغييرات مازاد و در مورد ورودي         صورت به ها خروجي

باشد كه در    مي تاييد كنند اين مسئله      4نتايج جدول   . شود ميتغييرات مازاد ديده    
كنـيم نيـاز بـه افـزايش         مـي  كلي هرچه به سمت جلـو حركـت          طور بهماني  دوره ز 
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ي كـه   طـور  به. ي در مقادير خروجي جهت رسيدن به شرايط كارا خواهد بود          تر كم
 عـلاوه  بـه .  بايستي نزديك به دو برابر گـردد       ها  تقريباً تمام خروجي   2000در سال   

بـسيار زيـاد ايـن      خطوط نشانگر لزوم افـزايش       ميزان افزايش خروجي تراكم طول    
در حالي كه افزايش اين خروجـي منـوط بـه افـزايش             . باشد ميي  ا توسعهخروجي  

گيري ضريب  كار بهدر سناريو آخر با     . گردد ميباشد و ابهام برانگيز      ميطول خطوط   
 و عدم كاهش ورودي طـول خطـوط سـعي در حـل ايـن                ها اهميت وزني خروجي  

  . ده استمشكل گرديد كه نتايج آن در ادامه آورده ش
ي تراكم طول   ها  ورودي مجموع خطوط و خروجي     كه ايندر اين حالت با فرض      

خطوط، نسبت طول خطوط برقي به مجموع خطوط و نسبت طـول دو خطـه بـه                 
پرداخته شد   باشند به بررسي و تحليل مدل      ميي محيطي   ها مجموع خطوط متغير  

 صـورت  بـه ي مـدل    ها كه نتايج آن با توجه به امكان تغييرات بهتر بر روي خروجي           
 مقـادير موجـود و بهينـه        5جـدول     . حالت خروجـي محـور ارائـه گرديـده اسـت          

 . دهد مي را نشان ها خروجي
  
  يشنهادات و پ  نتايج-6

 كـشور  آهن راهي بررسي شده نشان داد كه ها حالت نتايج حاصل از مدل در   -1
 كـاملاً   2 جـداول    همواره رتبه اي بالاتر از دهم داشته است اين مسئله با توجه بـه             

 كـشور بـا توجـه بـه         آهـن  راهكـارائي مربـوط بـه       رتبـه   بنـابراين   . باشد ميمشهود  
  باشد ميكشورهاي مذكور مطلوب ن

نتايج مدل نشانگر آنست كه مقادير كارائي ارائه شده روند صـعودي داشـته               -2
 6نتـايج آن در جـدول    . است و هر سال نسبت به سال قبل افـزايش يافتـه اسـت    

  . شود يمديده 
 كل عوامل توليد    وري بهرهالبته بايستي توجه داشت كه تغييرات كارائي فني و          

هرچنـد همـواره تغييـرات تكنولـوژي و         . در طول دوره روند نامشخصي داشته انـد       
  . بالاتر از ميانگين كل كشورها بوده است) به جزء سال آخر(كارائي فني 
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هبـود منـابع مـورد اسـتفاده و         كـشور لـزوم ب     آهـن  راه با توجه بـه ناكـارائي        -3
 آهـن  راهي حاصل شده ضروري خواهد بود بنابراين جهت بهينه سـازي            ها خروجي

كشور از سناريوهاي مختلف كه در قسمت قبل اشاره گرديد اسـتفاده شـده اسـت                
باشد تا شرايط براي     ميي بخش حمل و نقل ريلي       ها كه بهترين آن افزايش ستانده    

  . ور فراهم گردد كشآهن راهكارا شدن نسبي 
نتايج تحقيق بيانگر عدم ارائه ستانده كافي در سيستم حمل و نقل ريلي عامل              

كه اين مسئله در درجه اول بيشتر ناشـي از          . باشد مي كشور   آهن راهاصلي ناكارائي   
 علاوه بهباشد   مي) 015/0(و در درجه بعد ناكارائي مقياس     ) 39/0(ناكارائي مديريتي 

بنابراين با توجه   . وژي نيز ممكن است مزيد بر علت شده باشد        تغييرات ناچيز تكنول  
  :كنيم مينتايج حاصل از تحقيق مشاهد  

هاي موجود استفاده مناسب و بهينـه         سيستم حمل و نقل كنوني از ظرفيت       -1
  . گيرد ميصورت ن

 كشور ما داراي جايگاه مناسبي از نظر كارائي در ميان كـشورهاي مفـروض               -2
 . باشد مين

  كـشور ناشـي از ناكـارائي مـديريت         آهن راه عمده ناكارائي    1طابق جدول      م -3
  باشد ميناچير ) 009/0( و ناكارائي مقياس باشد مي) 401/0(

ي اصـلي مطـابق     هـا   اصولي بايـستي خروجـي     صورت به جهت بهبود كارائي     -4
ي   الگـو  عنوان به افزايش يابد و كشورهاي كره جنوبي و فلسطين اشغالي           5جدول    

  . باشد مي تركيب مجازي عمرج
 كل عوامل توليـد بـالاتر از متوسـط      وري بهره تغييرات   7 با توجه به جدول        -5

 متوسـط رونـد تغييـرات آن        طـور  بـه طـول دوره     كل كشورها بـوده اسـت امـا در        
  . نسبت به ابتداي آن نزولي بوده است نامشخص بوده  ولي در انتهاي دوره
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 در شرايط وجود BCC  مقادير كارائي فني و كارائي مقياس و نوع بازده مدل -1جدول 
  εو عدم وجود

  کشور
کارائي 

  εبا 

کارائي 

بدون 

ε  

كارائي 

/ مقياس

  εبدون 

بازده 

به 

مقياس

  کشور
کارائي 

  εبا 

کارائي 

 εبدون 

كارائي 

/ مقياس

  εبدون 

بازده به 

  مقياس

ــسطين فلــ

 اشغالي
 كاهنده 873 .0  920 .9200 .0 مصر  ثابت 0001 .0001 .1
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 فزاينده  0.787  997 .8710 .0 عربستان فزاينده 127 .0000 .0001 .1 قرقيزستان

 فزاينده 0.678 811 .7910 .0 مالزي  ثابت 0001 .0001 .1 تايوان

 فزاينده 773 .0 786 .7850 .0 تونس  ثابت 9971 .9970 .0كره جنوبي

 فزاينده 0.985 599 .5990 .0 ايران  ثابت 9961 .9960 .0 گرجستان

 فزاينده 726 .0 549 .5490 .0تركمنستان  ثابت 1 9790.979 .0 مراكش

 فزاينده 865 .0 486 .4860 .0 ازبكستان كاهنده 828 .9770 .9770 .0آذر بايجان

 فزاينده 496 .0 415 .4150 .0 عراقكاهنده 992 .9520 .9520 .0 قزاقستان

 فزاينده 382 .0 396 .3930 .0 سوريهكاهنده 965 .9450 .9450 .0 هند

 فزاينده 0.967 376 .3710 .0 الجزاير فزاينده 327 .0 920 .9440 .0تاجيكستان

 فزاينده 983 .0 361 .3610 .0 تركيه كاهنده 995.  942 .9420 .0 چين

 فزاينده 803 .0 336 .3360 .0  ويتنام فزاينده 736 .0 901 .9340 .0  مغولستان

  

   كشور مفروض24 كارائي فني در ميان بندي رتبه وضعيت ايران به لحاظ -2جدول
تكنيك 

 بندي رتبه

شمارشي 

CCR 

وزني 

CCR 

 ‐اندرسون 

 CCRپيترسون 

  متقاطع
CCR 

 قيود وزني
CCR 

روش 

BCC  

 ١٧ ١١ ١٨ ١٣ ١٤ ١٤رتبه ايران

  

  گيري مدل ورودي محوركار بهنه در شرايط  ي واقعي و بهيها  مقادير ورودي-3جدول
  سال

   خطوططول  وضعيت
M. Km 

 تعداد لكوموتيو
تعداد سالن 
  مسافري

تعداد واگن 
  باري

تعداد 
 )هزار(پرسنل

 ٣٣,١ ١٦٢٢٦ ٩٧٦ ٥٨٣ ٦٦٨٨ موجود
٢٠٠٠  

 ١٦,٦ ٥٠٣٤  ۴۹۰ ١٧٢ ٩٦٩ بهينه

 ٣١,٠ ١٦٨٢٨ ١٢٥٦ ٥٦٥ ٦١٥١ موجود
٢٠٠١  

 ١٥,٨ ٥٠٠٩ ٦٤٢ ١٩١ ١٠٠٥ بهينه
 ٢٨,٨ ١٦٨٢٨ ١٢٤٥ ٥٦٤ ٦١٥١ موجود  ٢٠٠٢
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 ١٦,٨ ٥٤٥٥ ٧٢٥ ٢١٢ ١١٣٣ بهينه
 ٢٦,٧ ١٦٥٤٩ ١٢٥٦ ٥٦٥ ٦١٥٢ موجود

٢٠٠٣  
 ١٨,٠ ٦٠٣٤ ٨٤٨ ٢٣٢ ١١٥٥ بهينه
 ٢٦,١ ١٧٣٧٣ ١٣٦٤ ٥٧٨ ٦٤٠٥ موجود

٢٠٠٤  
 ١٨,٥ ٦٢٤٨ ٩٦٩ ٢٤٩ ١٢٦٨ بهينه

  
گيري مدل خروجي كار به شرايط ي موجود و بهينه درها   مقادير خروجي-4جدول

  محور

 كيلومتر‐ نفر   وضعيت  سال
 ‐ تن 

 كيلومتر
تراکم طول 
 خطوط

نسبت دو 
 خطه به کل

نسبت طول 
برقي به کل 
 خطوط

 ٢٢١,٢٩ ٩٦٥,٦١ ٤٠٥,٨٣ ١٤١٧٩ ٧١١٩ موجود
٢٠٠٠  

 ٤٤٠,٦٢ ١٩٢٣,٢٦ ٨٠٨,٠٦ ٢٨٢٣٢ ١٤١٧٥ بهينه

 ١٨٦,٣ ١٤٠٢,٣٢ ٤٨٢,٠٤ ١٤٦١٣ ٨٠٤٣ موجود
٢٠٠١  

 ٣٦٤,٣٢ ٢٧٤٢,٣٤ ٢٣٣١,٤ ٢٨٥٧٧ ١٥٧٢٨  بهينه

 ٢٤٠,٦١ ١٨١١,٠٩ ٢٧٣,٢٤ ١٥٨٤٢ ٨٥٨٢ موجود
٢٠٠٢  

 ٤١٣,٠٤ ٣١٠٨,٩٥ ٢٦٤٢,٢٧ ٢٧١٩٤ ١٤٧٣٢ بهينه

 ٢٠٣,٦٩ ١٥٣٣,١٧ ٤٤٠,٩ ١٨٠٤٨ ٩٣١٤ موجود
٢٠٠٣  

 ٣٠١,٥٧ ٢٢٦٩,٨٨ ١٩٧١,١٤ ٢٦٧٢٠ ١٣٧٩٠ بهينه

 ٢٣١,٧ ١٨٤٠,٧٥ ٣٨٨,٦٥ ١٨١٨٢ ١٠٠١٢ موجود
٢٠٠٤  

 ٤١٧,٣٨ ٢٥٩٢,١٢ ٢٢٦١,٦١ ٢٥٦٠٤ ١٤٠٩٩  بهينه

  

كارگيري مدل خروجي  هاي واقعي و بهينه در شرايط  به   مقادير خروجي-5جدول
  هاي محيطي محور با وجود متغير

  كيلومتر‐تن   كيلومتر–نفر 
 سال

 بهينه موجود بهينه موجود

٣٦١٣٣ ١٤١٧٩ ١٨١٥٧ ٧١١٩ ٢٠٠٠ 

٣٦١٢٧ ١٤٦١٣ ١٩٨٨٤ ٨٠٤٣  ٢٠٠١ 

٣٧١٩٤ ١٥٨٤٢ ١٤٧٣٢ ٨٥٨٢  ٢٠٠٢ 
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٣٤٤٧٩ ١٨٠٤٨ ١٧٧٩٤ ٩٣١٤  ٢٠٠٣ 

٣٤٣٣١ ١٨١٨٢ ١٨٩٠٥ ١٠٠١٢  ٢٠٠٤ 

  
 

      ايرانآهن راه مقادير كارائي فني در طول دوره بررسي -6جدول

  ٢٠٠٤  ٢٠٠٣  ٢٠٠٢  ٢٠٠١  ٢٠٠٠  سال
  ۰,۷۱۰  ۰,۶۷۵  ۰,۵۸۳  ۰,۵۱۱  ۰,۵۰۲  كارائي فني

  
 عوامل توليد كل كشورها و وري بهرهي ها شاخصن درصد  مقايسه ميانگي-7جدول 

  ايران
EFFCH TECHCH PECH SECH TFPCH  يگير تصميمواحد   دوره زماني

 ۵,۷ ‐۱,۷ ۵,۴ ۲,۰  ۳,۷  تمام كشورها
۲۰۰۱‐۲۰۰۰   

 ۹,۹ ۱,۶ ۱,۴  ۶,۷ ۳,۰  ايران

 ۱,۲  ۱,۴  ‐۰,۶  ۰,۴ ۰,۸  تمام كشورها
۲۰۰۲‐۲۰۰۱ 

 ۷,۸ ‐۱,۰ ۱۳,۹ ‐۴,۴ ۱۲,۸  ايران

 ‐۲,۷ ۲,۹ ‐۱,۸ ‐۳,۷ ۱,۰  تمام كشورها
۲۰۰۳‐۲۰۰۲ 

 ۱۱,۲ ‐۰,۳ ۱۶,۱ ‐۴ ۱۵,۸  ايران

 ۱,۱ ۳,۴ ۰,۵ ‐۲,۷ ۴,۰  تمام كشورها
۲۰۰۴‐۲۰۰۳ 

 ۹,۵ ۰,۲ ۵,۰ ۴,۱ ۵,۲  ايران

 


