
  
  

 
  

  
  
  

  
  

پترسون -و مدل اندرسون ها داده پوششی تحلیل تلفیقی رویکرد بکارگیري
  1*زادهآزیتا حاجی    ارزیابی انواع کارایی نسبی صنعت بنادر کانتینري خاورمیانه  براي

  2ناصر سعیدي سیددکتر

  3عامر کعبی دکتر 
  4همایون یوسفیدکتر 

  5مصطفی زارع دوست

  چکیده
 شناسایی خاورمیانه و بنادرکانتینري عمدة نسبی کارایی بیارزیا حاضر مطالعۀ هدف
 کاربردي-تحلیلی نوع از حاضر تحقیق روش. باشدمی 2013 تا 2011هاي سال براي بنادرکارا
دریانوردي، مجله  و بنادر سازمان اینترنتی سایت از تحقیق هايداده آوري و براي جمع بوده
 ابتدا تحقیق این در .گردیده است استفاده  هر بندرالمللی مدیریت کانتینر و سایت رسمی بین
خروجی  7سی سی و بی 6آر سی ها، سیداده پوششی تحلیل تکنیک اساسی مدل دو از استفاده با

 ارزیابی 2011-2013زمانی در بازه بنادرکانتینري عمده منطقۀ خاورمیانه، نسبی محور،کارایی
پیترسون -اندرسون ا استفاده از روشبنادرکارا ب حاصل، نتایج براساس سپس گردید و

، بندرخورفکان بالاترین ضریب  خروجی محورآر سی اساس نتایج مدل سیبر. ندشد بندي رتبه
ترین بندر از این حیث بوده  ،در طول سه سال ضعیف)ره( و بندرامام خمینیکارایی را داشته

خورفکان و  لی،ع ، بنادر بوشهر، جبل خروجی محورسی سی اساس نتایج مدل بی بر.است
،در طول سه سال )ره(خمینی  و بندر اماماسکندریه، بالاترین ضریب کارایی را داشتند

بنادر در بازه زمانی موردنظر، داراي بازده نسبت به . ترین بندر از این حیث بوده است ضعیف
 اند و تنها بندر خورفکان و اسکندریه تحت بازدهی به مقیاس ثابت عمل مقیاس متغیر بوده

 54,3کاوي در بازة زمانی مدنظر، مورد بنادر سراسري تکنیکی کارایی میانگین .اند کرده
  .ه شده استب درصد محاس73درصد و میانگین کارایی تکنیکی موضعی 

نقل دریایی، بنادر کانتینري، خاورمیانه، کارایی، تکنیک  و حمل :کلیدي هاي واژه
  ها تحلیل پوششی داده

                                                           
 )نویسنده مسؤول(خرمشهر دریایی فنون و علوم دریا،دانشگاه مدیریت و اقتصاد ارشد،دانشکده کارشناسی-1
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  مقدمه
 از یکی و اي منطقه و ملی اقتصاد توسعۀ فرایند در تسریع واملع جمله از بنادر

 در که روندمی شمار به کالا خروج و ورود مبادي و دریایی نقل و  حمل اصلی هاي حلقه
 در تنوع بر علاوه فعال، کاراو بنادر .را دارند ملی راهبردي هايدارایی حکم دنیا، سراسر
 شده  تمام بهاي کاهش در ارزشمندي نقش محصولی،  تک اقتصاد از خروج و صادرات
 توانند می ها ساخت زیر این کشور، دریایی سواحل گستردگی به توجه با و دارند کالاها
بنادر ). 1392مرادپور، و سعیدي(کنند هدایت ملی فضاي درون به را گذاري سرمایه جریان

وزي را تشکیل هاي کانتینري، جزئی اساسی و حیاتی از اقتصاد مدرن امر و ترمینال
ونقل را در  وضوح هزینه حمل ونقل کانتینري از اواسط قرن بیستم، به حمل. دهند می

، تجارت از 1شده توسط آنکتاد بر اساس نمودارهاي ارائه. تجارت جهانی کاهش داده است
 از میانگین رشد سالانه 2025 تا 2003هاي بین  نقل کانتینري در سال و  طریق حمل

صنعت بندر، خصوصاً بنادر ). 2،2009لگاتو و همکاران(وردار خواهد بود  درصدي برخ5,32
ه کارایی بنادر و مسألتر شدن است و این امر اهمیت   در حال رقابتیروز روزبهکانتینري 

نوت بوم و (کند  میدوچنداني بهینه از منابع محدود را  ي کانتینري و استفادهها انهیپا
گذاران پردازان و سیاستضرورتی براي نظریه ی بنادر،ارزیابی کارای). 3،2000همکاران

 در بتوانند اینکه بنادر براي امروزه منظور، همین براي ).4،2015کارین(اقتصادي است 
 دهند قرار توجه مورد را عملکردشان در أله کارایی مسباید باشند، موفق رقابتی محیط

 رسیدن به جهت کشورها براي مهمی عامل بنادر کارایی ).5،2006کولینان و همکاران(
 حداکثر خود محدود منابع از که بود موفق خواهند بنادري. است المللی بین رقابتی مزیت
بهبود  جهت در آنها به تواند می بنادر کارایی محاسبه منظور براي این .ببرند را بهره
کنیکی هدف اصلی این مطالعه، بررسی و اندازه گیري کارایی ت .کند کمک شان  کارایی
که به این  باشدکارایی فنی خالص و کارایی مقیاس براي بنادر مورد مطالعه می فنی،

واحدهاي  در نهایت، .گرددترتیب بنادر کارا و ناکارا و منبع ناکارایی هر بندر مشخص می
  .گردندمرجع به عنوان الگوهایی براي بنادر ناکارا معرفی می

                                                           
1.United nation conference of trade & development 
2. legato &et al 
3. Notteboom & et al 
4.Carine 
5.Cullinane & et al 
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 دارد مدیریت علم در طولانی اي قهساب که است مدیریتی مفهوم یک کارایی
 در خود منابع از خوبی نحو به سازمان یک که دهد می نشان کارایی. )1،2002ویتزل(

 .است کرده استفاده زمان از مقطعی در عملکرد به بهترین نسبت تولید راستاي
 و ترین از پرکاربردي یکی که دارد وجود کارایی محاسبه براي مختلفی هاي تکنیک
 و دریایی نقل و  حمل حوزه در تکنیک این . است2ها داده پوششی تحلیل آنها بهترین
  با رابطه در دنیا در بسیاري تحقیقات که، طوري به دارد، ايکاربرد ویژه رانی کشتی
مارتینز و  .گرفته است صورت تکنیک این کمک به بنادر کارایی مقایسه و محاسبه
نیا را با استفاده از مدل بی سی سی مورد ارزیابی  بندر اسپا26، کارایی )1999(3همکاران

آنها براي این  .ي کردندبند دستهکارا و ناکارا  قالب بنادر قرار داده و بنادر این کشور را در
، نیز در )2002 (4 ایتو.را در نظرگرفتند1997تا 1993هاي  هاي مربوط به سال منظور داده

ادر کانتینري عمده در ژاپن با رویکرد تحلیل اي با عنوان تغییرات کارایی در بن مطالعه
هاي سی سی آر و بی سی سی تکنیک تحلیل پوششی  با استفاده از مدل ها، پوششی داده

مورد 1998 تا 1990هاي بین المللی ژاپن را در سال کارایی نسبی هشت بندر بین هاداده
. بندي گردید ین بندر رتبهعنوان کاراتر  به5در این مطالعه، بندر توکیو. یابی قرار دادارز

 ها داده پوششی تحلیل روش دو مقایسه عنوان با تحقیقی ، در)2004(کولینان و همکاران
 فنی کارایی محاسبه به کانتینري بنادر فنی کارایی محاسبه در تصادفی مرزي تحلیل و

  .اند پرداخته کانتینري بنادر
 بندي  رتبه 2001 سال در هک دنیا کانتینري بنادر نخست بندر 30 روي بر مطالعه

لی و  .است شده  شناخته کارا بندر 5 تعداد، این از نهایت در و است گرفته صورت اند، شده
 بندر 16 بندي رتبه به آسیا، بنادر کارایی ارزیابی عنوان با تحقیقی در ،)2005(6همکاران

 ناکارا بنادر آنها. شدند بندي رتبه و محاسبه کارا بندر ده کارایی  ابتدا.پرداختند المللی بین
کیسر و . کردند مشخص را بنادر تمامی رتبه سپس و داده قرار ارزیابی مورد نیز را

                                                           
1.witzel 
2.DEA 
3.Martinez & et al 
4.Itoh 
5.Tokyo 
6.Lee & et al 
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 دوره طول در را آمریکا مهم کانتینري بندر 25 کارایی تحقیقی ، در)2006(1همکاران
 ارزیابی قرار مورد ها داده پوششی تحلیل تکنیک از استفاده با 2003 تا 1998 ساله  شش
 اوکلند، ویلمینگتون، نیویورك، مور، بالتی بندر 7 تحقیق، نتایج عنوان  به. اندداده

 عنوان  به دوره این طول در 2 ولانگ بیچ )هاسال از بعضی در (لسآنجلس چارلستون،
مقایسه  ي وبند رتبهتحقیقی براي  در ،)2007(3لین و تسن .شدند شناخته کارا بندر
 .ها استفاده کردندتحلیل پوششی داده از مدلاقیانوسیه -سیاکانتینري آ ترین بنادر مهم

بندي بنادر کانتینري   رتبهواي تحت عنوان ارزیابی  ، در مقاله)2007(4سو و همکاران
 19ها، به ارزیابی کارایی  عمده در آسیاي شمالی  با استفاده از مدل تحلیل پوششی داده

و بی سی سی خروجی محور    روش سی سی آربندر کانتینري این منطقه با استفاده از دو 
 به بنادر کارایی ارزیابی عنوان با تحقیقی ، در)2008(5و همکاران العراقی .اند پرداخته
و  هانگ .اند پرداخته شرقی آفریقاي و خاورمیانه در بندر واقع 22 کارایی ارزیابی
 کانتینري بنادر ملیاتیع کارایی اي مقایسه ارزیابی عنوان با تحقیقی ، در)2010(6همکاران
 این متدلوژي. اند قرارداده مطالعه مورد را آسیا کانتینري بنادر عملیاتی کارایی آسیا،

 بنادر از درصد 71 در این مطالعه، حدود. باشد می ها داده پوششی تحلیل روش پژوهش،
 دهد می نشان این که اند کرده فعالیت افزایشی مقیاس به نسبت بازده در مطالعه، مورد
 همکاران و مقدم کیانی .باشند داشته توجه آتی هاي توسعه به توانند می آسیایی بنادر

 از استفاده با 1390-1388 هاي سال براي را یرانعمده ا بنادر نسبی ،کارایی)1392(
 شناسایی سال سه هر براي کارا بنادر و کرده ارزیابی ها داده پوششی تحلیل تکنیک
 آر سی سی مدل از و شده فرض ثابت مقیاس به نسبت زدهتحقیق،با این در .گردید
در  ،)2013( 7سامی و جان مانی .است شده  استفاده بنادر ارزیابی جهت محور خروجی

مقالۀ خود با عنوان کارایی بنادر کانتینري آمریکاي لاتین، با استفاده از تکنیک تحلیل 
 کشور در این منطقه در 20واقع در  بندر کانتینري 30ها، به ارزیابی کارایی پوششی داده

                                                           
1.Kaisar&et al 
2.Long Beach 
3.Lin and Tsen 
4.So &et al 
5.Al-Eraqi &et al 
6.Hung& et al 
7.Munisamy & Jun 
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با دو رویکرد بازدهی نسبت به  ،)2015(1لوو همکاران.  پرداختند2000-2008بازة زمانی 
این  .بندي بنادر کارا پرداختندبه بررسی منابع ناکارایی و رتبه مقیاس ثابت و متغیر،

عنوان  مرجع بهمطالعه،بین بنادر کانتینري مطرح دنیا صورت گرفت که در نهایت، بنادر
 .الگویی براي بنادر کارا مشخص گردیدند

  
  ابزار و روش

 فرآیند نظر از تحلیلی،-توصیفی نظرهدف کاربردي، از لحاظ ماهیت از این مطالعه،
 موردهاي  داده. است استقرایی منطق، نظر از کمی و ها داده تحلیل و آوري جمع روش و

هاي کانتینري  اي عملیات کانتینري در پایانهه  در این مطالعه، ورودي و خروجیاستفاده
یانه کانتینري در بازة زمانی پاها براي هر  این داده. باشند هایی کمی می هستند که داده

ها است   نیز تکنیک تحلیل پوششی دادهاستفاده موردتکنیک . باشند  می2013 تا 2011
 منظور بهاین پژوهش، در . هاي عملیاتی است هاي پژوهش اي از تکنیک که زیرمجموعه

 هاي کانتینري از مدل سی سی آرو بی سی سی یانهپامحاسبه و مقایسۀ ضریب کارایی 
 .گردد استفاده می 2پترسون-ي بنادر کارا از روش اندرسونبند رتبهخروجی محور و براي 

در این مطالعه، بنادر کانتینري جبل علی، خورفکان از کشور امارات متحدة عربی، صلاله 
، پورت سعید و اسکندریه ور عربستان سعوديحار از کشور عمان، دمام و جده از کشو ص

، بوشهر و بندر شهید رجایی از کشور )ره(از کشور مصر و نیز بنادر خرمشهر،  امام خمینی
عنوان بنادر مورد کاوي شده در این مطالعه در نظر گرفته  جمهوري اسلامی ایران به

هاي بنادر کانتینري کشور، از  و خروجی ها ه وروديهاي کمی مربوط ب داده .شدند
و آمار مربوط  ایران اسلامی جمهوري دریانوردي و بنادر سازمان عملیات آمار يسالنامه

المللی مدیریت  هاي بین به بنادر خارجی از سایت رسمی مربوط به هر بندر و نیز مجله
  .ي شده استآور جمعکانتینر 

 پوششی تحلیل معنی به Data Envelopment analysis مخفف DEA واژه
 تصمیم واحدهاي نسبی کارایی ارزیابی براي ریاضی، ریزي مدل برنامه یک هاي داده

                                                           
1.lu & et al 
2.Anderson & Peterson 
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واحد  از منظور. دارند خروجی چندین و ورودي چندین که است 1(DMU) اي گیرنده 
 فردي توسط که مجزا سازمان یک یا سازمانی واحد یک از است عبارت تصمیم گیرنده

 سازمانی واحد یا سازمان این آنکه شرط  به شود می اداره مسؤول یا رئیس یا مدیر نام به
 تعدادي تا شود گرفته کار به تولید عوامل تعدادي یعنی  باشد؛ سیستمی فرایند داراي

 پوششی تحلیل يها مدل انواع ).2002 ،2فورساند و سارافوگلو( آید دست به محصول
 تمامی اساس اما. کند یم پیدا تري یتخصص جنبه و است افزایش حال در ها داده
 بازدهی با و ثابت به مقیاس نسبت بازدهی با يها مدل ها داده پوششی تحلیل يها مدل
 را ها داده پوششی تحلیل مدل ).1384رضایی، غلام و آذر (هستند متغیر مقیاس به نسبت

 چهار بنابراین،. کرد بندي یمتقس توان می نیز بودن محورخروجی یا ورودي محور لحاظ از
  .داد نشان توان یم 1شکل صورت  به را ها داده پوششی تحلیل يها مدل کلی دسته

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها هاي تحلیل پوششی دادهانواع مدل. 1شکل

  
   خروجی محورCCRمدل 

 و کوپر چارنز، یعنی وجود آورنده آن به محقق سه اول حروف مدل، از ناماین
 به نسبت بازدهی داراي مدل این ).3،1978چارنز و همکاران(است شده اقتباس رودز

 حداکثرکردن خروجی ها یا افزایش دنبال به خروجی محور هاي مدل. است ثابت مقیاس
 nفرض کنیم . هستند ها میزان ورودي در) دون تغییر یا کاهشب( افزایش عدم شرط  به

                                                           
1.Decision making unit 
2.Forsund and Sarafoglou 
3.Charnes & et al 

هاي تحلیل پوششی انواع مدل
  )DEA(هاداده

  بازده به مقیاس ثابت
  

 بازده به مقیاس متغیر

 خروجی محور

 ورودي محور

 خروجی محور

 ورودي محور
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 خروجی s تولید براي ورودي m از واحدها این از یک هر دارد، وجود گیرنده تصمیم واحد
وسیلۀ  ، است که به)i) i=1,2,…,mمقدار ورودي  Xik. کنند می استفاده

)k=1,2,..,n(DMUk گیرد و  استفاده قرار می موردyrk مقدار خروجی r تولیدشده 
هاي  وزن به ترتیبViو Urمتغیرهاي . باشد می k=1,2,..,n(DMUk( توسط

 طبق مدل DMUjکارایی فنی . ي هستندهاي ورود هاي خروجی و شاخص شاخص
  ).1،2000کوپر و همکاران(صورت زیر محاسبه می شود مضربی به

  

∑
=

=
m

i
ijij xvE

1
min  

1
1

=∑
=

s

i
rjr yu  

0
1 1

≤−∑ ∑= = ik
s

r

m

i irkr xvyu  
 

ur,vi≥0;k=1,2,…,n;r=1,2,…,s;i=1,2,…m 
  مدل بازده به مقیاس ثابت خروجی محور. 1رابطه

  
   محور خروجیBCCمدل 
 معرفی »مقیاس به بازده«را به نام  مهمی عامل کوپر و چارنز ، بنکر،1984سال در

 وجود به را بی سی سی مدل آنها تغییر، این  با.نمودند اضافه سی سی آر به مدل را آن و
 تابع به که تفاوت این با بوده، سی سی آر مدل کاملاً شبیه آن ریاضی مدل که آوردند
. گردید اضافه)W(به مقیاس بازده عامل سی سی آر مدل ساوينام محدودیت و هدف

 بدین مقیاس به نسبت بازده.  نشان داده شده است1ي فرم مضربی این مدل در رابطه
 اگر. برابرشود y مان خروجی میزان برابرکنیم، x را خود ورودي میزان اگر که معناست

y>x ،اگر و افزایشی مقیاس به نسبت بازده باشد y=x ثابت مقیاس به نسبت شد، بازدهبا 
  ).1994 ،2فیر و همکاران(بود خواهد کاهشی، مقیاس به نسبت بازده باشد y<x اگر و

                                                           
1.cooper & et al 
2.Fare & et al 
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∑ =
+=

m

i ijij wxvE
1

min  
∑ =

=
s

r rjr yuts
1

1.  
0

1 1
≤+−∑ ∑= =

wxvyu ik
s

r

m

i irkr  
  

W free , Ur≥0 , Vi≥0  
  مدل بازده به مقیاس متغیر خروجی محور. 2رابطه

  
  1کارایی مقیاس

 در ها بنگاه همه که است مناسب زمانی فقط مقیاس، به ثابت بازده الگوي فرض
 غیره و مالی منابع محدودیت ناقص، رقابت مانند عواملی اما کند، بهینه عمل مقیاس
 با فنی کارایی گیري اندازه. کند عمل بهینه مقیاس در بنگاه نتواند یک که رود می باعث
 به کنند، نمی عمل مقیاس بهینه در ها همه بنگاه که مانیز سی سی آر الگوي از استفاده
 طریق، این آمده از  دست  به فنی کارایی و رود می مواجه اشکال با مقیاس کارایی دلیل

  ).1391رهبر دهقان و دیگران،(است همراه مقیاس کارایی با و نیست خالص
آمده از روش سی  دست ، نشان دادند که امتیاز کارایی به)1984(2بانکر،چارنز و کوپر

آمده از روش بی  دست و امتیاز کارایی به 3دهندة کارایی تکنیکی سراسري سی آر نشان
از تقسیم این دو امتیاز کارایی مقیاس . باشد می 4سی سی نشانگر کارایی تکنیکی مطلق

  .گردد حاصل می

BCC

CCRSEj
θ
θ

=  
  کارایی مقیاس. 3رابطه

  
 بازده وضعیت در فنی کارایی نسبت از  مقیاس عبارت استترتیب کارایی  این  به
در یک . متغیر شرایط در)مدیریت از ناشی کارایی( خالص فنی کارایی بر تقسیم ثابت،

                                                           
1.Scale efficiency 
2.Banker & et al 
3.Total technical efficiency 
4.Pure technical efficiency 
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 SE>1ي کارایی قیاسی و کننده  بیانSE=1هاي خروجی محور  مدل تحلیل پوششی داده
گیرنده تحت شرایط  صمیمدیگر، اگر واحد ت عبارت به. باشد نشانگر ناکارایی قیاسی می

سامی  مانی(بازدهی نسبت به مقیاس افزایشی یا کاهشی عمل کند ناکاراي قیاسی است
  ).2013و جان،

  

  پترسون خروجی محور-مدل اندرسون
 ، محدودیت1کاراییDMU  به مربوط خطی ریزي برنامه مدل در روش این در
    ، حذف) امjمحدودیت (آن واحد تصمیم گیرنده  به صفر مربوط مساوي یا تر کوچک
 حذف با. باشد یک هدف، مقدار تابع حداکثر که رود می سبب محدودیت این .می شود

 هر. یک شود از تر بزرگ است ممکن بررسی تحت واحد کارایی ضریب محدودیت، این
 ،1اندرسون و پترسون(است کاراتر واحد آن باشد، تر بزرگ واحدي کارایی ضریب چه

1993.(  
  

Max yj=θ 
s.t 

∑ =
− =+

n

k iikk sx
1 ij xλ                 i=1,2,…,m 

k≠j 

  ∑ =
+ =+

n

k rrkk sy
1 rjy s λθ            0r =1,2,…, 

k≠j 

1
1

=∑
=

n

k
kλ 

k≠j 
λk ,  ,  ≥ 0; θ آزاد در علامت            k=1,2,...,nو  k≠j 
   نسبت به مقیاس خروجی محورپترسون با بازده- مدل اندرسون. 4رابطه

  

                                                           
1.Anderson and Peterson 
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  هایافته
 ین مراحلتر مهم از یکی ها یخروج و ها يورود از مجموعه انتخاب بهترین

بازده عملیاتی کانتینري در واحد . است ها داده پوششی تحلیل روش به کارایی محاسبه
ین شاخص در تعیین کارایی تولیدي بنادر کانتینري تر مناسبترین و  یجراتی اي یو، 

 از فرد  به منحصرعنوان یک خروجی  ي در مطالعات پیشین، بها طورگسترده  بهباشد و  یم
هاي اساسی شامل  يوروددر تئوري تولید، .  استقرارگرفته استفاده موردعملیات بندر 

یباً تمامی مطالعات پیشین در این زمینه، کل تقر. باشد یمو تجهیزات  نیروي کار، زمین
عنوان متغیرهاي ورودي در بخش زمین در  ت کلی ترمینال را به و مساحها اسکلهطول 
 دشواري گردآوري اطلاعات مربوط به نیروي کار، متغیرهاي به خاطر. اند گرفتهنظر 
این .  مشتق شده است)2000(نوتبوم و همکاراننظریۀنیروي کار، بر اساس  1تقریبی

اد نیروي کار اسکله در ها و تعد  تنگاتنگ بین تعداد گنتري کرینرابطۀنظریه بر 
بنابراین، این مطالعه از ). 2013سامی و جان، مانی( هاي کانتینري دلالت دارد ینالترم

 این در .گیرد عنوان متغیرهاي تقریبی نیروي کار بهره می تجهیزات محوطه و اسکله به
. است شده گرفته نظر در متغیرخروجی یک و ورودي متغیر چهار مجموع در پژوهش
  .است شده داده نشان 1جدول در ها یخروج و ها يورود فهرست

  
  متغیرهاي ورودي و خروجی. 1  شمارهجدول

  متغیرهاي خروجی  متغیرهاي ورودي  ردیف
  بازده عملیاتی کانتینري  ي کانتینريها اسکلهتعداد   1
    ها اسکلهکل طول   2
    مساحت کلی ترمینال  3
    و اسکلههاي محوطه  یلجرثقتعداد گنتري کرین ها و   4

 
  در2011-2013هايسال در بنادر هايخروجی و هاورودي به مربوط هايداده

 تحلیل يها مدل توان می ها داده این کمک به. است شده آورده جدول ضمیمه تحقیق
 .آورد دست به را آنها نسبی کارایی و داده تشکیل را بندر هر مربوط به يها داده پوششی
 افزار نرم کمک به ها مدل این بنادر، يها داده کمک با نظر دمور يها مدل تشکیل از پس

                                                           
1.Proxy variables 
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DEA Solver Pro بر آنها رتبه و بنادر از یک هر کارایی و گرفتند قرار محاسبه مورد 
در مرحله بعد، براي .  آمدبه دستخروجی محور  سی سی آرو بی سی سی  روش مبناي

پترسون در نرم - مدل اندرسوناند داده را به خود اختصاص 1بنادري که ضریب کارایی 
ها بر اساس دو مدل تحلیل پوششی داده نتایج حل مسأله. سازي گردید یادهپافزار لینگو 
  : استشده ارائه 3 و 2در  جداول 

  

  
   خروجی محورAP و CCRضریب کارایی و رتبۀ بنادر در مدل . 2 شماره جدول

  2013سال  2012سال  2011سال  

  بندر

ش 
ر رو
ی د
کارای

B
C

C
  

ر
ش 
ر رو
ه د
تب

B
C

C
  

ش 
ر رو
ی د
کارای

A
P

 

ش 
ر رو
ه د
رتب

A
P

  

ش 
ر رو
ی د
کارای

B
C

C
  

ش 
ر رو
ه د
رتب

B
C

C
  

ش 
ر رو
ی د
کارای

A
P

  

ش 
ر رو
ه د
رتب

A
P

  

ش 
ر رو
ی د
کارای

B
C

C
  

ش 
ر رو
ه د
رتب

B
C

C
  

ش 
ر رو
ی د
کارای

A
P

  

ش 
ر رو
ه د
رتب

A
P

  

  امام
  11    11  143/0  12    12  081/0  11    11  091/0  )ره(خمینی

  6    6  575/0  8    8  3/0  8    8  429/0  بوشهر
  12    12  133/0  11    11  103/0  10    10  252/0  خرمشهر
  شهید
  9    9  513/0  6    6  394/0  6    6  641/0  رجایی

جبل 
  3    3  936/0  4    4  721/0  4    4  874/0  علی

  1  629/1  1  1  1  829/2  1  1  1  667/1  1  1  خورفکان
  4    4  753/0  3    3  728/0  3    3  893/0  صلاله
  10    10  212/0  10    10  124/0  12    12  083/0  صحار
  7    7  519/0  9    9  289/0  7    7  443/0  دمام
  8    8  516/0  7    7  37/0  9    9  394/0  جده
  پورت
  5    5  644/0  5    5  6/0  5    5  851/0  سعید

  2  028/1  1  1  2    2  973/0  2  195/1  1  1  اسکندریه
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  ر خروجی محوAP و BCCضریب کارایی و رتبۀ بنادر در مدل . 3 شماره جدول
  2013سال  2012سال  2011سال  

  بندر

ش 
ر رو
ی د
کارای

B
C

C
  

ش 
ر رو
ه د
رتب

B
C

C
  

ش 
ر رو
ی د
کارای

A
P

 

اس
 مقی
ه به
بازد

  

ش 
ر رو
ی د
کارای

B
C

C
  

ش 
ر رو
ه د
رتب

B
C

C
  

ش 
ر رو
ی د
کارای

A
P

  

اس
 مقی
ه به
بازد

  

ش 
ر رو
ی د
کارای

B
C

C
  

ش 
ر رو
ه د
رتب

B
C

C
  

ش 
ر رو
ی د
کارای

A
P

  

اس
 مقی
ه به
بازد

  

امام 
  افزایشی    12  161/0  افزایشی    12  094/0  افزایشی    12  102/0  )ره(خمینی

  افزایشی  3/1  1  1  افزایشی  64/1  1  1  افزایشی  74/1  1  1  بوشهر
  افزایشی    11  199/0  افزایشی    11  22/0  افزایشی  32/1  1  1  خرمشهر
شهید 
  افزایشی    10  523/0  کاهشی    9  493/0  کاهشی    8  775/0  رجایی

  کاهشی  990/2  1  1  اهشیک  8/2  1  1  کاهشی  043/3  1  1  جبل علی
  ثابت  728/1  1  1  ثابت  961/2  1  1  ثابت  816/1  1  1  خورفکان
  کاهشی    6  798/0  کاهشی    6  831/0  کاهشی    7  940/0  صلاله
  افزایشی  105/1  1  1  افزایشی    5  995/0  افزایشی    10  467/0  صحار
  افزایشی    9  538/0  کاهشی    10  347/0  کاهشی    11  453/0  دمام
  کاهشی    8  628/0  کاهشی    8  652/0  کاهشی    9  6/0  جده

پورت 
  کاهشی    7  744/0  کاهشی    7  763/0  کاهشی  059/1  1  1  سعید

  ثابت  4/1  1  1  افزایشی  324/1  1  1  ثابت  539/1  1  1  اسکندریه

  
توان  می3با داشتن ضریب کارایی تکنیکی سراسري و موضعی با استفاده از رابطۀ

ضریب کارایی مقیاس در بازة زمانی . محاسبه کردضریب کارایی مقیاس را براي هر بندر
  : آورده شده است4مورد نظر، براي هر بندر در جدول 

 
 

  آنها رتبه و بنادر تفکیک به)SE(کارایی مقیاس میانگین .4 شماره جدول
  میانگین  2013  2012  2011  بندر  )SE(کارایی مقیاس

 ازلحاظ رتبه
  کارایی میانگین

  5  88/0  888/0  861/0  892/0  )ره(امام خمینی 
  10  668/0  575/0  3/0  429/0  بوشهر
  11  462/0  668/0  468/0  252/0  خرمشهر
  6  868/0  98/0  799/0  827/0  شهیدرجایی
  7  843/0  936/0  721/0  874/0  جبل علی
  1  1  1  1  1  خورفکان
  4  923/0  943/0  876/0  95/0  صلاله
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  12  171/0  212/0  124/0  177/0  صحار
  3  924/0  964/0  832/0  977/0  دمام
  9  681/0  821/0  567/0  656/0  جده

  8  834/0  865/0  786/0  851/0  بندر سعید
  2  991/0  1  973/0  1  اسکندریه

  
 واحدها نسبی محاسبه کارایی توانایی ،ها داده پوششی تحلیل مدل که  ینا بر علاوه

 واحدهاي عنوان  به را واحدهایی تواند یممدل  این دارد، را آنها يبند رتبه یتنها در و
الگوهایی  مرجع واحدهاي واقع در. کند معرفی ناکارا از واحدهاي یک هر براي مرجع
 کاراشدن، براي توانند یمناکارا  واحدهاي و هستند شدن کارا جهت ناکارا واحدهاي براي

 هاي یخروج یا ها يورود تا نمایند وسعی کرده الگو انتخاب عنوان  به را مرجع واحدهاي
بندر  هر مرجع بنادر به مربوط اي یهسا هاي یمتق 4جدول در. کنند نزدیک آنها را به خود

محور آورده شده  ناکارا به تفکیک سال در مدل بی سی سی و سی سی آر  خروجی
 ناکارا بنادر از یک هر مجازي مرکب بنادر تواند یم هاي سایه یمتق این کمک به .است

 بنادر) هاي یخروجو  ها يورود مختصات( شرایط يمجاز مرکب بنادر. را محاسبه کرد
 کارا براي ناکارا بندر یک که دهد یم نشان یعنی. دهد یم نشان شدن کارا جهت را ناکارا
 کارایی مرز به تا برساند، مقدار چه به را هایش یخروج و ها يورود وضعیت باید شدن
 آن مرجع بنادر سایه هاي یمتق باید ناکارا بنادر مجازي بنادر آوردن دست به براي .برسد
 سپس و کرده ضرب متناظرش مرجع بندر هاي یخروج و ها يورود مختصات در را

منظور هاي سایه اي بهقیمت. کرد جمع هم با را حاصله وزین هاي یخروج و ها يورود
 آورده شده 6 و 5به دست آوردن بنادر مجازي بنادر ناکارا به تفکیک دو مدل در جداول 

  .است
  
  
  
  

  
  هاي بنادر مجازي بنادر ناکاراها و خروجیمختصات ورودي. 5رابطه

 

ها و مختصات ورودي
 خروجی هاي بنادر

   ها و تصات وروديمخ
 قیمت هاي سایه اي= خروجی هاي بندر مجازي
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 CCR-Oدر مدل  اي بنادر مرجع بنادرناکارا یهساهاي  یمتقو  بنادرمرجع. 5 شماره جدول
  2013  2012  2011  بندر  اي یهساهاي  یمتقو  مرجع بنادر

  )26/0(خورفکان  )5/0(خورفکان  )5/0(خورفکان  )ره(امام خمینی 
  )087/0(خورفکان  )166/0(خورفکان  )166/0(خورفکان  بوشهر
  )108/0(خورفکان  )208/0(خورفکان  )125/0(خورفکان  خرمشهر
  )903/0(خورفکان  )471/1(خورفکان  )333/1(خورفکان  شهیدرجایی
  )833/3(خورفکان  )6/4(خورفکان  )6/4(خورفکان  جبل علی

  )966/0(خورفکان  صلاله
  )166/1(خورفکان  )242/1(خورفکان  )309/0(اسکندریه

  )26/0(خورفکان  )4/0(خورفکان  )4/0(خورفکان  صحار

  )963/0(خورفکان  دمام
  )84/0(خورفکان  )4/1(خورفکان  )169/0(اسکندریه

  )025/3(خورفکان  جده
  )322/2(خورفکان  )2/3(خورفکان  )267/0(اسکندریه

  )316/1(خورفکان  بندر سعید
  )675/1(فکانخور  )514/1(خورفکان  )512/0(اسکندریه

  -  )385/0(خورفکان  -  اسکندریه
 

 
 BCC-0در مدل  ناکارا اي بنادر مرجع بنادر یهساهاي  یمتقو  بنادرمرجع. 6 شماره جدول

  2013  2012  2011  بندر  اي یهساهاي  یمتقو  بنادرمرجع

  )ره(امام خمینی 
  )326/0(خرمشهر
  )256/0(بوشهر
  )416/0(خورفکان

  )6/0(بوشهر
  )4/0(خورفکان

  )809/0(بوشهر
  )190/0(خورفکان

  )95/0(بوشهر  -  خرمشهر
  )05/0(خورفکان

  )976/0(بوشهر
  )023/0(خورفکان

  )033/0(جبل علی  شهیدرجایی
  )966/0(خورفکان

  )075/0(جبل علی
  )924/0(خورفکان

  )119/0(بوشهر
  )880/0(خورفکان

  )833/0(خورفکان  صلاله
  )166/0(بندر سعید

  )038/0(جبل علی
  )961/0(خورفکان

  )038/0(جبل علی
  )961/0(خورفکان

  -  )1(بوشهر  )1(بوشهر  صحار
  )944/0(خورفکان  دمام

  )055/0(بندر سعید
  )071/0(جبل علی
  )928/0(خورفکان

  )198/0(بوشهر
  )801/0(خورفکان

  جده
  )298/0(جبل علی
  )198/0(خورفکان
  )502/0(بندر سعید

  )351/0(جبل علی
  )648/0(خورفکان

  )351/0(جبل علی
  )648/0(ورفکانخ

  )082/0(جبل علی  -  بندر سعید
  )917/0(خورفکان

  )173/0(جبل علی
  )826/0(خورفکان
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  بحث و نتیجه گیري
سی سی آر خروجی محور و  مدل از استفاده با شده کاوي مورد بنادر نسبی کارایی

 پوششی بی سی سی خروجی محور به عنوان دو مدل اساسی و پایه از تکنیک تحلیل
. شدند يبند رتبه خود کارایی امتیازهاي براساس بنادر و گرفت قرار محاسبه وردم ها داده

دهد،  یمضرایب کارایی حاصل از مدل سی سی آر که کارایی تکنیکی سراسري را نشان 
و کارایی قیاسی ) حاصل از اجراي مدل بی سی سی( کارایی تکنیکی مطلق ضرب حاصل
ن میزان کارایی است و در یک مدل خروجی ة بالاتریدهند نشان 1نمره کارایی . است

نتایج اجراي  .گیري است یمتصم بیانگر عدم کارایی واحد 1محور، ضریب کارایی کمتر از 
 زمانی مدنظر، بالاترین کارایی بازةدهد که بندر خورفکان در  یممدل سی سی آر نشان 

، )ره(خمینی  امامندرب.  سه سال کارا عمل کرده استتکنیکی سراسري را دارا بوده و در هر
ترین میانگین ضریب کارایی در مدل سی سی آر را دارا بوده و از این حیث،  یینپا
بر اساس نتایج مدل بی سی سی خروجی  .ترین عملکرد را از خود نشان داده است یفضع

محور که نشانگر کارایی تکنیکی مطلق است، بنادر بوشهر، جبل علی، خورفکان و 
،در )ره(ین ضریب کارایی را به خود اختصاص داده و بندر امام خمینی اسکندریه، بالاتر
 زمانی بازةي در مورد کاوبنادر . ترین بندر از این حیث بوده است یفضعطول سه سال 

 تحت بازدهی آنها و تعداد اندکی از اند بوده، داراي بازده نسبت به مقیاس متغیر نظر مورد
هاي  بندر شهید رجایی که در سالجز بهی بنادر ایرانی تمام. اند کردهبه مقیاس ثابت عمل 

، بازده نسبت به مقیاس کاهشی را داشته است، داراي بازده نسبت به 2012 و 2011
گیرنده موضوع جالب و بررسی منابع ناکارایی یک واحد تصمیم.اند بودهمقیاس افزایشی 

است یا ناشی از شرایطی است آن  آیا ناکارایی به علت عملکرد ناکاراي. ی استبررس قابل
کند؟ به این دلیل مقایسه امتیازات بی سی سی و  یمگیرنده در آن عمل که واحد تصمیم

مدل سی سی آر برقراري بازده به مقیاس ثابت . سی سی آر خروجی محور ضروري است
ي واحد کند یعنی انبساط و انقباض شعاعی همه یمدر مجموعۀ امکان تولید را فرض 

رو امتیاز سی سی آر   ینا ازیر است و پذ امکان آنهاهاي نامنفی  یبترکگیرنده ها و تصمیم
از طرف دیگر، در مدل بی سی سی ترکیب . شودکارایی تکنیکی سراسري نامیده می

عنوان مجموعۀ امکان تولید فرض شده و امتیاز بی سی گیرنده ها بهمحدب واحد تصمیم
 گیرندهتصمیم اگر یک واحد. شودضعی نامیده میمو) محض(سی کارایی تکنیکی مطلق 
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 ین اندازهورتر بهره مدل بی سی سی و سی سی آر باشد، آن در نظر ازکارا %) 100 (کاملاً
 کارا ولی امتیاز کاملاً  مدل بی سی سینظر از گیرندهاگر یک واحد تصمیم. است)مقیاس(

عاً کاراست، ولی به دلیل  مدل سی سی آر داشته باشد، آنگاه آن موضنظر ازپایینی 
 منطقی است تا کارایی قیاسی یک واحد اصولاًبنابراین .  کاراي سراسري نیستاش اندازه
توان  یمترتیب  ینا به نسبت این دو امتیاز مشخص کنیم و وسیلۀ بهگیرنده را تصمیم

 ناکارایی هر بندر در این مطالعه به چه دلیل است و هر بندر براي منشأدریافت که 
 .رسیدن بر مرز کارایی باید بر چه چیزي تمرکز کند

  
  هاي انواع کارایی به تفکیک سالپارامتر. 7 شماره جدول

  سال  انواع کارایی
مجموع 
  ضریب
  کارایی

  میانگین
  کارایی

انحراف 
  معیار
  کارایی

کمترین 
ضریب 
  کارایی

  بیشترین
ضریب 
  کارایی

  درصد
  بنادر کارا

  درصد
  بنادر ناکارا

کارایی 
ی تکنیک

  سراسري

2011  
2012  
2013  

951/6  
683/5  
944/6  

579/0  
473/0  
578/0  

327/0  
311/0  
296/0  

083/0  
081/0  
133/0  

1  
1  
1  

17%  
8%  
17%  

83%  
92%  
83%  

کارایی 
تکنیکی 
  موضعی

2011  
2012  
2013  

337/9  
395/8  
591/8  

778/0  
699/0  
716/0  

290/0  
320/0  
297/0  

102/0  
094/0  
161/0  

1  
1  
1  

50%  
33%  
42%  

50%  
67%  
48%  

کارایی 
  مقیاس

2011  
2012  
2013  

885/8  
307/8  
852/9  

740/0  
692/0  
821/0  

241/0  
140/0  
045/0  

177/0  
124/0  
212/0  

1  
1  
1  

17%  
8%  
17%  

83%  
92%  
83%  

  
 و خالص فنی کارایی اساس بر مطالعه مورد بنادر بندي رتبه از پس تحقیق این
 :است کرده بیان تحقیق نتایج انعنو  به را زیر موارد آنها، مقادیر تحلیل و مقیاس
Ø فنی کارایی عدم علت به عمدتاً خاورمیانهکانتینري  بنادر فنی هاي کارایی عدم 

 ابتدا شودپیشنهاد می بنابراین .مقیاس از ناشی کارایی عدم نه و باشدمی موضعی
 يبنادرکانتینر بازار هاي نیازمندي به توجه با مدیریتی هاي رویه بهبود به بنادر این

 .دهند قرار مقیاس از ناشی هاي بهبودکارایی را خود دوم اولویت و بپردازند
Ø فعالیت متغیر مقیاس به نسبت دربازده مطالعه، مورد بنادر از درصد83 حدود 

 درصد از بنادر از جمله سه بندر ایرانی، در بازده نسبت 33اند که از این مقدار  کرده
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 به توانند می این بنادر دهد می نشان این به مقیاس افزایشی فعالیت کرده اند که
 درصد از بنادر نیز در بازده به مقیاس 50 .باشند داشته توجه آتی هاي توسعه

 . کاهشی فعالیت کرده اند
Ø بنادر کشورهاي دیگر فعالیت کرده اند  کاراتر کانتینري امارات متحده عربی بنادر

 دارا بقیه به نسبت بهتري قابتیر قدرت که این بنادرکانتینري دهد می نشان که این
 .باشند می
Ø براي راهبردهایی توان می مقیاس کارایی هدف تحلیل از استفاده با 

 اقتصادي مقیاس بهبود و منابع توانمندسازي جهت در سازمآنها گیرندگان تصمیم
 .کرد فراهم
 
 پیشنهادها
 مناسبی ینسب کارایی از ایران بنادر بیشتر که دهد می نشان تحقیق این نتایج
 صنایع در رقابتی فضاي وجود عدم در توان می را امر این علت که نیستند، برخوردار
 از که دولتی بنادر زمره در تحقیق این بررسی مورد بنادر تمام .دانست ایران بندري
 فضاي زیادي حد تا که سبب شده امر این و دارند قرار برخوردارند، دولت حمایت پشتوانۀ
 جهت در تلاش به تمایل بنادر محیطی چنین در .نگیرد صورت بنادر بین مناسبی رقابتی
پیشنهادهاي زیر در جهت ارتقاي کارایی بنادر  در پایان،. داشت نخواهند کارایی ارتقاي

  :ایرانی ارائه می شود
گونه اي که پورت عقد قرداد طولانی مدت با پورت اپراتوري با مدیریتی قوي، به. 1

هاي مد  پشتوانۀ قرار داد طولانی مدت خود بتواند سرمایه گذارياپراتور مذکور با
  .نظر خود را در بندر انجام دهد

 بهینه سازي زمان کارکرد یا زمان بیکاري تجهیزات؛. 2
استفاده از سیستم هاي مکانیزه عملیات کانتینري و کاهش وابستگی سیستم هاي . 3

 بندري به نیروي انسانی در عملیات بندري؛
  ازرسی و تعمیر تجهیزات و از رده خارج کردن تجهیزات مستهلک؛ب. 4
ها براي بنادري که تحت بازده به مقیاس افزایشی فعالیت افزایش و بسط ورودي. 5

  کنند؛می
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  خرید تجهیزات مدرن اسکله و یارد؛. 6
  آموزش نیروي انسانی ماهر براي کار با تجهیزات استاندارد؛. 7
  ري استاندارد؛هاي کانتینساخت یارد. 8
 کشتیرانی؛ خطوط و نقل و حمل شرکتهاي کالا، صاحبان جذب و تشویق. 9

 ...ي خدمات جانبی کانتینر، از قبیل تعمیر و شستشوي کانتینر و ارائه. 10
هاي نگهداري کانتینرهاي خاص از قبیل افزایش ظرفیت یارد اختصاصی مکان. 11

 کانتینرهاي یخچالی
  ص کانتینر با استفاده از امکانات ایکس ري؛بهبود فرآیند ترخی. 12
 ي بندرهاي حمل و نقل چند وجهی با گسترش پسکرانهبهبود رویه. 13
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