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  هسا كاليبراسيون شركتهايمركز آزمايشگاهارزيابي تراكم ورودي در 

 )DEA(ها با استفاده از تحليل پوششي داده

  
3آرش شاهين، 2، محمد ايزديخواه*1عليرضا صحرائي

 

  گروه رياضي، اراك، ايران گرايش تحقيق در عمليات، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك، كاربردي،دانشجوي كارشناسي ارشد رياضي  -1

  ، اراك، ايرانگروه رياضي استاديار  دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك، -2

  ، اصفهان، ايرانمديريت گروه ، اصفهان دانشيار دانشگاه -3
 

  1392خرداد  22: رسيد مقاله

 1392 مهر 23 :پذيرش مقاله

  

  چكيده

اطلاعات فرامدرن و توسعه چشمگير   كنوني كه عصرهاي گذشته تا عصراز زمانمحدوديت منابع و امكانات توليد شك بي

هـر   .كـرد  تري خود را بر شرايط اقتصادي تحميـل خواهـد   آينده نيز با شدت فزونيعلم و فن است همواره مطرح بوده و در

يكي از ابزارهـاي كارامـد كـه    . گيردلگوهاي علمي ارزيابي عملكرد بهرهتواند از اسازماني براي اعمال مديريت صحيح مي

هـاي كاليبراسـيون شـركت    ، مركـز آزمايشـگاه  مقالـه ايـن   در .باشـد هـا مـي  اين مهم را محقـق سـاخته تحليـل پوششـي داده    

ها، تراكم گرفته شده و با استفاده از روش تحليل پوششي دادهدر نظر طالعاتيبه عنوان يك مورد م) هسا(هواپيماسازي ايران 

ضمنا قلمرو پژوهش  .گرفته شده استنظر خروجي در 2ورودي و  3بدين منظور تعداد . گرددمحاسبه ميورودي ارزيابي و 

و نيمـه   1389، 1388، 1387، 1386هـاي  سـال  هـا در و عملكـرد آن باشـد  مي DMUبه عنوان  آزمايشگاه تحت ارزيابي 10

ابراين روش تحقيق به صورت بن. گيردانجام ميصورت جداگانه براي هر سال روند كار به  مدنظر است؛ 1390نخست سال 

ها، پيشـنهاداتي نيـز   هاي تحقيق، و بحث و بررسي پيرامون آننتايج و يافته ارايهگردد و در انتها بعد از گام تشريح ميگام به

ها با ميزاني ورودي مازاد مواجه هستند و بايستي ست كه برخي از آزمايشگاهابه طور خلاصه نتايج حاكي. شد مطرح خواهد

  .ها را بكاهند تا بهبود عملكرد حاصل گردداين ميزان از ورودي

  

  .وروديتراكم  گيري،واحد تصميمها، ارزيابي عملكرد، كارايي و ناكارايي، تحليل پوششي داده :كلمات كليدي
  

  مقدمه 1

ايـن  . آورد دسـت  بـه ترين امكانات و عوامل موجود انسان همواره سعي برآن داشته كه حداكثر نتيجه را با كم

گيـرد   مـورد اسـتفاده قـرار مـي     مفهوم عمومي كارايي كـه . ]1[ توان دستيابي به كارايي بالاتر ناميدها را ميكوشش

 باشـد  مـي  )هاستانده( ها خروجيبه مجموع وزني مقدار )هاداده( ها وروديهمان حاصل تقسيم مجموع وزني مقدار 

                                                           

 دار مكاتباتعهده* 

   alireza.sahraei@msn.com : آدرس الكترونيكي
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 كـارايي ارتقـاي  . باشدتر با منابع معين ميبه معني استفاده بهينه از منابع و دستيابي به توليد بيش كارايي واقع در. ]2[

  كلـي طوره ب. باشدميها مورد توجه پذيري سازمانبه عنوان يكي از منابع مهم تامين رشد اقتصادي و افزايش رقابت

هـا، افـزايش    كارايي مربوط به اجراي درست كارها در سازمان است؛ يعني تصميماتي كه بـا هـدف كـاهش هزينـه    

علمـي،    از تجـارب   گيـري  دارند بـا بهـره    سعي  همواره  مديران. شوند مقدار توليد و بهبود كيفيت محصول اتخاذ مي

  .دهند  را افزايش  نسازما  و اثربخشي  كارايي

. گيردمي مورد ارزيابي قرار) هسا(سازي ايران هاي كاليبراسيون شركت هواپيمامركز آزمايشگاه اين مقاله در

خروجـي   2ورودي و  3تعـداد  . د شداستفاده خواه )DEA( هالگوهاي متداول تحليل پوششي دادهابدين منظور از 

هـاي  كـه در سـال   ستا يآزمايشگاه تحت ارزياب 10قلمرو پژوهش  ضمنا. گرفته شده استنظر اين پژوهش در در

و بـا رويكـردي    ؛گرفـت انجام خواهد ارزيابيسال و به صورت جداگانه براي هر 90و نيمه اول  89،  88،  87،  86

آمـده   دسـت  بـه نتـايج  نهايـت طبـق    در. گـردد مـي هـاي زمـاني ذكـر شـده مشـخص      در بـازه تراكم ورودي علمي 

بنا به موقعيت مهم و حساسـي كـه شـركت هسـا و     . خواهد شد ارايهراهكارهاي لازم جهت بهبود عملكرد واحدها 

 گيري از نتـايج و راهكارهـاي ايـن مقالـه    بهره باشد مسلماًدارا مي ،هاي كاليبراسيون شركتمركز آزمايشگاه متعاقباً

  .صنعت كشور باشد بيعتاًترقي شركت هسا و ط تواند گامي مفيد در پيشرفت ومي

مفـاهيم  در بخش بعـدي ادبيـات تحقيـق و مبـاني نظـري و      : بدين شكل سازماندهي شده است اين مقالهادامه 

هاي متـداول  الگوو ها تحليل پوششي داده تراكم در ،هاتحليل پوششي داده،ارزيابي عملكردكارايي، كلي پيرامون 

آن، نتـايج كـار و بحـث پيرامـون     در پـي  .گـردد پـژوهش تشـريح مـي   شناسـي  سـپس روش  .شودپرداخته ميها آن

  .گرددمي نيز مطرحپيشنهاداتي  ،گيرينتيجهپس از  در نهايت. دش دخواه ارايهحاصل  يها يافته

  هاتحليل پوششي داده 2

هـا  آن تـوان شده است كه اغلب مي ارايههاي متفاوتي از سوي پژوهشگران مختلف به منظور ارزيابي كارايي روش

هـاي  رويكرد پارامتري براي تخمـين تـابع توليـد از روش   در  .بندي نمودپارامتري تقسيمرا به دو دسته پارامتري و نا

سـنجي، تـابع   هاي مختلـف آمـاري و اقتصـاد   هاي پارامتري با استفاده از روشدر روش .]3[ شودآماري استفاده مي

در  .گـردد كارگيري اين تـابع، نسـبت بـه تعيـين كـارايي اقـدام مـي       شود، سپس با به توليد مشخصي تخمين زده مي

ريـزي رياضـي تاكيـد دارد و    برنامه هايهاي آماري به استفاده از روشرويكرد ناپارامتري به جاي استفاده از روش

هـاي  نيـك ها بـا اسـتفاده از تك  اين روش در .]3[ روي مرز توليد به جاي تابع توليد است توجه اين رويكرد بيشتر بر

 ي ناپـارامتري روش هـا روش تـرين  مهـم يكـي از   .شـود مـي ها پرداخته ريزي رياضي، به ارزيابي كارايي بنگاهبرنامه

  .باشدها ميتحليل پوششي داده

چندين ورودي و  اگيري كارايي ب كه توانايي اندازهكردندارايهالگويي را  1976 در سال چارنز، كوپر و رودز

 يه، نام گرفت و اول بار، در رسال)DEA( ها اين الگو، تحت عنوان تحليل پوششي داده. خروجي را داشت

در  "آموزان مدارس ملي آمريكا ارزيابي پيشرفت تحصيلي دانش"رودز و به راهنمايي كوپر تحت عنوان  دكتراي،

  .]4[ دانشگاه كارنگي مورد استفاده قرار گرفت
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DEA از ) علت و معلولي(قياسي سازي است كه به مشخصه تكنيك تخمين فردي با تكيه بر اصل بهينه يك

آيد و مبناي مي دست بههايي با بهترين عملكرد بر مبناي مشاهده رفتار شركت DEAمرز  ؛فرم تابع مدل نياز ندارد

تواند كند و ميها مطابقت ميبا عملكرد واقعي بقيه شركت DEA هايبنابراين ارزيابي بوسيله مدل. تجربي دارد

ها در روي مرز شناسايي شده و محكي براي قضاوت طور خلاصه بهترين شركته ب. آوردني فرض شوددست به

 مفهومنمايش ساده  1شكل  .ها بدون آگاهي در حدود تابع عملكرد آن خواهند شددر مورد عملكرد ساير سازمان

  :]2[ دهد مي ارايهها را داده تحليل پوششي

  
  هامفهوم تحليل پوششي داده .1شكل 

  

تواننـد بـه    كنـد كـه مـي    را مشـخص مـي   يك مجموعه از واحدهاي كارا DEA گيري ناكارا، براي هر واحد تصميم

است اگر واحـد  ا ناكار DMU يك DEA اساس مدل بر. عنوان الگو براي بهبود عملكرد مورد استفاده قرار گيرند

همان مقدار خروجي واحـد تحـت بررسـي را بـا مقـدار ورودي       ندد كه بتواننيا تركيبي از واحدها وجود داشته باش

در ادامـه   .باشـند ميگيري ناكارا مطرح  هاي الگو براي واحد تصميم عنوان گروهه اين تركيب ب. دنكمتري توليد كن

 :شودته ميهاي آن پرداخو مدل DEAدر به توضيح دو اصطلاح حائز اهميت 

  :]5[ باشدشرح مياين شامل دو حالت به  DEAماهيت الگوهاي : ماهيت الگوي مورد استفاده

سازي  ها، سعي در حداقلداشتن سطح خروجيكه در فرايند ارزيابي با ثابت نگهدرصورتي :ماهيت ورودي. الف

بـا ديـدگاه ورودي، بـه دنبـال      DEAدر الگـوي  . ها داشته باشيم؛ ماهيت الگوي مورد استفاده ورودي استورودي

شود تا خروجي بـدون تغييـر بمانـد     ستهها كاورودي ازباشيم كه بايستي آوردن ناكارايي به عنوان نسبتي ميدست به

  .و واحد در مرز كارايي قرار گيرد

سـطح  ها سعي در افـزايش  داشتن سطح وروديدرصورتي كه در فرايند ارزيابي با ثابت نگه :ماهيت خروجي. ب

به دنبال نسبتي هستيم كـه   در ديدگاه خروجي،. ها داشته باشيم؛ ماهيت الگوي مورد استفاده خروجي استخروجي

  .كارايي برسدتا واحد مورد نظر به مرز ، ها به وجود آيدكه تغيير در وروديبدون آن ها افزايش يابندبايد خروجي

هـاي يـك   ها و خروجـي مقياس بيانگر پيوند بين تغييرات وروديبازده به  :بازده به مقياس الگوي مورد استفاده

  :]5[ ها معمولا با دو نوع بازده به مقياس به قسم زير مواجه هستيمدر تحليل پوششي داده. باشدسيستم مي

هـا همـان مضـرب از    ورودي از يعنـي هـر مضـربي    بـازده بـه مقيـاس ثابـت     ):CRS( بازده به مقياس ثابت. الف

  .كندتوليد ميها را خروجي
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تواند همـان مضـرب از   ها ميبازده به مقياس متغير يعني هر مضربي از ورودي ):VRS( بازده به مقياس متغير. ب

 .تر از آن را در خروجي توليد كندتر از آن و يا بيشها يا كمخروجي

 
 هاالگوهاي متداول تحليل پوششي داده 2-1

كـه كـه منبـع و    حـالي  در. انـد ها معرفي شدهزيادي براي تحليل پوششي دادهها و الگوهاي طي ساليان گذشته، مدل

  .باشدمي BCCو CCR ها شامل الگوهاي هاي سنتي تحليل پوششي دادهها مدلتمامي آن مرجع تقريباً

  

  CCRالگوي  2-1-1

سـه محقـق بـه وجـود     نام اين الگو ازحروف اول نام. باشدهاي بازده به مقياس ثابت مياز جمله مدل CCR الگوي

اين الگـو سـعي دارد بـا انتخـاب     . شد ارايه 1978سال  آورنده آن يعني چارنز، كوپر و رودز گرفته شده است و در

تر كنـد  بيش ايهاي بهينه، براي متغيرهاي ورودي و خروجي واحد تحت بررسي، كارايي آن واحد را به گونهوزن

   :]5[ باشدمياين الگو به صورت زير . تجاوز نكند 1ها از حد كه كارايي ساير واحد
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  BCCالگوي  2-1-2

 BCCبنكر، چارنز و كوپر مدل جديدي را عرضه كردند كه با توجه به حروف اول نام آنان به مدل  1984در سال 

وري را نـدارد؛ بـه   توانايي محاسبه كارايي و بهره CCRهرگاه بازده نسبت به مقياس ثابت نباشد مدل . شهرت يافت

 -افزايشـي (را كه در آن بازده نسـبت بـه مقيـاس ممكـن اسـت متغيـر        BCCهمين علت براي رفع اين مشكل، مدل 

  :]5[ شوددر زير به ساختار رياضي مدل مذكور اشاره مي. باشد مطرح شد) ثابت يا كاهشي
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  .افزوده شده است مسالهقيد جديدي است كه به  CCRتفاوت عمده اين مدل با مدل 

جواب به دست آمده به طور مستقيم ميزان كارايي نسبي واحد تحت بررسي  ،BCC و CCRروش  دو در هر

باشد بـدين مفهـوم    1، مساوي θ*آمده براي يك واحد يعني  دست بهصورتي كه مقدار نهايي  در: دهدرا نشان مي

باشـد واحـد تحـت     1تـر از  كه مقدار آن كوچـك صورتي كارا است و در) واحد تحت بررسي( DMUoاست كه 

  .باشدميكاراي ضعيف  بررسي

گيـري  واحد تصـميم  iمقدار ورودي نوع  xijام، – jگيري واحد تصميم rمقدار خروجي نوع  yrjكهكنيدتوجه

j-شودگرفته مينظر در  ام . Yj يك بردار×n s ها واز خروجي X j    يـك بـردارm×n فـرم كلـي   ؛ هاسـت از ورودي

  :]6[ باشدها بدين شكل ميماتريسي آن
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jλ  نسبت ورودي و خروجي واحدj –ام،is isو − به ترتيب، بردارهـاي متغيرهـاي كمكـي ورودي و خروجـي     نيز  +

به عبارتي ديگر به ترتيب، مقداري كه بايد از ورودي مورد نظر كسر و به خروجي مـورد نظـر اضـافه     ؛بنگاه هستند

نسـبت ميـزان بهينـه     θواقـع  در  باشد؛مي ميزان كارايي واحد θ. شود تا واحد مورد نظر به واحدي كارا تبديل شود

. باشـد مي 1و   �بين  θ. دهدورودي مورد نياز براي كسب مقدار معيني خروجي به ميزان مورد استفاده را نشان مي

شـود   1برابر  θشود و اگر مي 1برابر  θمورد استفاده ورودي با ميزان بهينه آن برابر باشد در اين صورت  اگر ميزان

 -S+ ,S,(جواب  كردنگفت به دنبال پيداتوانبنابراين مي .كارا استاز لحاظ فني كه بنگاه مزبوربه اين مفهوم است

 θ,λ (1 اگر ؛هستيم =θ  0و =-S+ ,S 1حال اگـر  . استا آيد در اين صورت بنگاه مزبور كار دست به =θ  ولـيS+   

نهايـت، مقـادير بهينـه ورودي و خروجـي      در. ]7[ نيسـت  بنگاه مزبور كارامخالف صفر باشند در اين صورت  -S و

  :آيدام از رابطه زير به دست مي-Pبراي كارا شدن عملكرد بنگاه 
* *

*

ˆ

ˆ
P P i

P r

X X S

Y Y S

θ −

+

= −

= +
  

ها برسد بـه واحـدي   مقاديري هستند كه اگر واحد تحت ارزيابي به آن ،خروجي فوق و مقادير وروديحقيقت  در

  .گوينداصطلاح واحد بهبود يافته نيز مي به  به اين واحد. تبديل خواهد شدكارا 

  

  هاتراكم در تحليل پوششي داده 3

گـاه تـراكم بـه    هايي به كار رفته باشند كه باعـث كـاهش خروجـي شـود آن    صورت رقمه ها بگر برخي از وروديا

كننـد  معـدن زيرزمينـي بـه يكـديگر برخـورد مـي      ها كه در يك مثال افزايش تعداد معدنچي طوره ب. آيدوجود مي
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چه آن .]8[ معدن شود برداري ازم بهرهبه افزايش حج تواند منجرها ميتعداد معدنچي اي است كه كاهش درنمونه

  :آيد تعريف دقيق تراكم است كه در مفهومي عام بيان شده استدر ادامه مي

هـا  ها يا خروجـي شدن ديگر ورودي چند ورودي بدون بدتريك يا  گاه كاهش دراست هر تراكم موجود :تراكم

يـك يـا چنـد     دهـد هرگـاه افـزايش در   تـراكم رخ مـي   ،بـرعكس ، و گـردد باعث افزايش در يك يا چند خروجي 

  .]9[ ي گرددخروجها باعث كاهش در يك يا چند ها يا خروجيوديري بدون بهتر شدن ديگر وورود

  ارايـه نيـز در زيـر   ) فنـي (تعريفـي از ناكـارايي تكنيكـي    ، با ناكارايي تراكمسازي رابطه اكنون به منظور شفاف

  :شدبين تراكم و ناكارايي تكنيكي تمايز قائل توان با اين تعريف مي. شود  مي

هـا بـدون   ها يا خروجـي شود كه بهبود برخي از وروديناكارايي تكنيكي زماني واقع مي ):فني( تكنيكي ناكارايي

  .]9[ پذير باشدها امكانها يا خروجيديگر ورودي بدتر شدن

توجه كنيـد كـه هـيچ     .باشدها ميوروديضروري براي برخي  هاي غيرنابراين ناكارايي تكنيكي نشانگر هزينهب

 ضـمناً  .خروجـي باشـد بـه ميـان نيامـده اسـت       در هرگونـه افـزايش   باعـث  كـه ورودي ي درمورد كاهش صحبتي در

 حال بـه تعريـف  . اما لزوما عكس مطلب صادق نيست شودنوعي از ناكارايي محسوب مي تراكمپرواضح است كه 

  :زير از كارايي توجه نماييد

هـا  ها يـا خروجـي  ورودياز شود اگر و فقط اگر بهبود برخي كارايي تكنيكي حاصل مي ):فني( كارايي تكنيكي

  .]9[ پذير نباشدها امكانها يا خروجيبدون بدتر شدن ديگر ورودي

  

  تعبير هندسي 3-1

ورودي در سمت چـپ و خروجـي    به صورتمختصات هر نقطه . يدبگير را در نظر 2 شكلبحث براي درك بهتر 

وجود دارد كه هركدام داراي ) DMU(گيري تعداد پنج واحد تصميم .نشان داده شده استدر سمت راست پرانتز 

-A-B-C( نشان داده شـده اسـت  در شكل گيري با يك نقطه هر واحد تصميم .يك ورودي و يك خروجي هستند

D-E.(  

  
  تراكم .2 شكل

  

 C خروجـي   نيز خروجي بـا ميـزان مشـابه    B نقطه. باشدمي y=2 برابرن آمقدار خروجي  ؛را در نظر بگيريد Cنقطه 

 ،ميزان خروجـي براي كسب اين  Cولي  وردهآ دست به  X=2 اين خروجي را در ازاي وروديB  كهدرحالي .دارد
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 X=3را از ورودي تـوان  مـي  Cبنابراين بدون بدتر شدن يا بهتر شدن خروجي . استرا مصرف كرده  X=3ورودي 

 سـت كـه  ا اها همه بدين معن ـاين ؛خواهيم داشت Bبه نقطه  Cاز نقطه  ايجاييهبنتيجه جادر كاهش داد كه  X=2 به

 چنـين  هـم . تري كسب كرده استرا با ورودي كم Cيافت شد كه همان خروجي واحدي ست زيرا ني كارا Cواحد 

شـود  به افزايش خروجي مي كاهش ورودي منجر ،Cبه   Dنقطه دهد چرا كه با حركت ازرخ مي Dتراكم در نقطه 

بـدون   )= 2Y( تـرين خروجـي كسـب شـده    بـيش  ضـمناً . باشـد و اين همان شواهد ذكر شده براي وجود تراكم مي

و نيز تمامي نقاطي كه روي خط متصل  Bو  Aنقاط  .مدآنخواهد  دست به   = 3Xبه  = X  5 از  Dكاهش ورودي 

و  Aكننده  خط متصل(ها اين خط در علم تحليل پوششي دادهد؛ هستن ، طبق تعريف كاراقرار دارند B و A كننده 

B (نقـاطي كـه    بنـابراين  .توانند كارا باشندمرز قرار ندارند نميدر واقع نقاطي كه روي اين . نامندمي را مرز كارايي

  .]10[ گردند تلقي مي )ناكاراي تكنيكي( كاراناند رقرار دا D و C وخط اتصال Cو   Bروي خط اتصال 

  

  الگوي محاسبه تراكم 3-2

به روش يك مدله باشد كه مي 2002مبناي كار اين مقاله بر اساس روش ابداع شده توسط كوپر و ديگران در سال 

ايـن مـدل كـه از مـدل خروجـي      . گـردد ترين الگوهاي ارزيابي تراكم محسوب مياست و از جمله متداول مشهور

  .]11[ شده است ارايهصورت  بديننشات گرفته  BCCمحور 
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*جواب حاصل از مدل فوق برابر ** *( , , , )cs sλ + −Φ  در آنباشـد كـه   مـي
*c

is−     در بيـانگر ميـزان تـراكمi-   امـين

   .است ورودي

  :كارا است اگر هر دو شرط زير برقرار باشد) 3(طبق مدل     DEA:DMUOكارايي 

1(*Φ = 1   

  .هاي تصنعي برابر صفر باشدمقادير بهينه تمام متغير) 2

 تراكم وجود دارد اگرت كه فتوان گشود بنابراين ميتراكم نوعي ناكارايي محسوب ميجايي كه كنيد از آنتوجه

*جواب بهينه  و فقط اگر در ** *( , , , )cs sλ + −Φ  حداقل يكي از شرايط زير برقرار باشد) 3(از:  

1( ∅∗ > و حداقل يك  1
*c

is − > � ( )i m≤   .وجود داشته باشد 1≥
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ك حداقل ي) 2
*

rs + > � ( )r s≤ و  1≥
*c

is − > � ( )i m≤   .وجود داشته باشد 1≥

  

  روش تحقيق 4

بـا پيـروزي   . شـد با نام شركت هليكوپترسازي ايران تأسيس  1353در سال » هسا«شركت صنايع هواپيماسازي ايران 

شـود و  پيشـرفت داشـته متوقـف مـي    %) 11(انقلاب اسلامي، كار ساخت كارخانـه كـه تـا آن زمـان يـازده درصـد       

 1365همگام با انجام عمليـات سـاختماني در سـال     .گرددمجدد آغاز مي 1364سال هاي طرح ساختماني از فعاليت

اتمـام عمليـات سـاخت     و هواگردهـا آغـاز گرديـد   هاي مختلف و گيري و ظهور پروژههاي صنعتي با شكلفعاليت

ل ثابت و بالگردان تعيـين  اين شركت به عنوان اولين مركز ساخت انواع پرنده با. ادامه داشت 1374كارخانه تا سال 

  .نمايددستور قرار گرفتن برنامه ساخت هواپيماي مسافربري روند تكاملي خود را طي مي و با در

 بنـدي صنعتي و كاليبراسيون شركت صنايع هواپيماسازي ايـران در يـك دسـته    مركز آزمايشگاهي تحقيقاتي،

، گيـري ابعـادي  آزمايشـگاه انـدازه  ، آزمايشـگاه كاليبراسـيون   :باشـد صورت ميدين كلي شامل هشت آزمايشگاه ب

بهداشـت  آزمايشگاه ، آزمايشگاه غيرفلزي، هاي غيرمخربآزمايشگاه تست،آزمايشگاه شيمي، متالوژي آزمايشگاه

آزمايشـگاه تحـت ارزيـابي يـا بـه عبـارتي        10به طـور خـاص،   . هاي ساخته شدهآزمايشگاه تست مجموعه، صنعتي

، X-Rayآزمايشــگاه ، UT آزمايشـگاه ، MPIآزمايشـگاه   :بـه ترتيــب عبارتنـد از   DEAگيـري  واحـدهاي تصـميم  

، آزمايشگاه شيمي، سوخت و روغن آزمايشگاه، پوششآزمايشگاه رنگ و، آزمايشگاه پليمر، آزمايشگاه بهداشت

هـاي كاليبراسـيون شـركت    مركز آزمايشـگاه واحدهاي  ،مقالهاين  در. آزمايشگاه مكانيك، آزمايشگاه متالوگرافي

خواهـد   دسـت  بـه نظر  هاي موردگيرند و تراكم موجود در وروديمورد ارزيابي قرار مي) هسا(سازي ايران هواپيما

و نيمـه   89 ، 88 ، 87 ، 86هـاي  قلمرو زماني تحقيق نيز سال .گيردمورد استفاده قرار مي) 3(مدل  بدين منظور. آمد

   .پذيردميبراي هر سال به صورت مجزا صورت  بررسيضمنا . باشدمي 90 نخست

 قـرار مـورد اسـتفاده   تواننـد  مـي سـازماني   حوزه ارزيابي عملكرد هـر معيارهاي زيادي دركه ستا طبيعي و اما

 بنـابراين . پـذيرد گيري صورت مـي توجه به شرايط تصميم گيرندگان و باانتخاب اين معيارها توسط تصميم ،گيرند

هـا،  عمليات، صاحب نظـران عرصـه تحليـل پوششـي داده     يك تيم باتجربه از متخصصين تحقيق دردر گام نخست 

گفتگو پس از بحث و. ا تشكيل شدكاليبراسيون شركت هسهايمديران اجرايي مركز آزمايشگاه ،ياساتيد دانشگاه

هاي مورد استفاده در مطالعات مشابه انجام شده تـاكنون  نظر گرفتن شاخص و مقايسه نظرات اعضاي تيم و نيز با در

كـه در مسـير تحقيـق پـيش بينـي شـد، سـرانجام        ... هـاي زمـاني، مكـاني، امنيتـي و    با توجه به محدوديت چنين همو 

توانست جهت سنجش عملكرد واحدهاي تحت ارزيابي ايـن تحقيـق مـورد    كه مي هايي فهرستي از بهترين شاخص

قـرار  نهـايي  گـري  هـاي اوليـه توسـط تـيم ارزيـابي مـورد غربـال       شـاخص  بعدي گام در؛ گيرد تهيه شداستفاده قرار

  .نهايي تحقيق معين گردد هايتا شاخص گيرند مي

ها تعيين گروهي از متغيرهـاي ورودي و متغيرهـاي   دههاي تحليل پوششي دااستفاده از مدل سرانجام به منظور

هـا بـدين شـكل    هـا و خروجـي  هاي نهـايي بـه دو گـروه ورودي   اين مرحله شاخص لذا در. ستا ضروريخروجي 

  :گرديدندبندي تقسيم
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  :متغيرهاي ورودي

 تعداد نيروي انساني مشغول به كار •

  )برحسب واحد پولي( حقوق پرداختي به كاركنان و پاداش و مزاياميزان  •

  )برحسب واحد پولي( هاي خريد تجهيزات مورد نياز و مواد مصرفياعتبارات و هزينه •

  :متغيرهاي خروجي

 )برحسب واحد پولي( هاي انجام گرفتهدرآمدهاي حاصل از كارها و پروژه •

 هاي تحقيقاتي و پژوهشي، طرح كسر خدمتتعداد مقالات، كتب، تاليف، ترجمه، اختراع، طرح •

گيـري  تصـميم  هـاي ها بـراي هريـك از واحـد   گردآوري دادهاقدام بهمصوب  هايخروجيهاوطبق وروديبر حال

پـس از اعمـال    بـدين صـورت اسـت كـه    نيز ها  روند تحليل داده .گيرندتحليل قرارپردازش و ها مورد تا داده ودهنم

هـا در صـورت وجـود، بـراي واحـدهاي      هاي گردآوري شده، تراكم هـر يـك از ورودي  بر روي داده) 3(الگوي 

گـردد و  در پـي آن،   آزمايشگاهي تحت ارزيابي در قلمرو زماني مورد نظر و به صورت سال به سـال محاسـبه مـي   

  .نتايج به تفصيل مورد بحث و بررسي قرار خواهد گرفت

  

  هايافته 5

 دسـت  بـه صـورت   دينب ـ سـال  ميزان تراكم موجود در هر يك از سه ورودي براي واحدهاي تحت ارزيابي در هـر 

 .)5تا  1 هايجدول( آمده است

  
  1386ميزان تراكم ورودي در سال  .1جدول 

DMU 
ميزان تراكم در 

  ورودي اول

ميزان تراكم در 

  ورودي دوم

ميزان تراكم در 

  ورودي سوم

  MPI 0 0  0آزمايشگاه 

  UT  0 0  0 آزمايشگاه

  X-Ray 0 1729400  2561800آزمايشگاه

 0  0 0  بهداشتآزمايشگاه 

  1315000  0 0  آزمايشگاه پليمر

  2725000  0 0  پوشش آزمايشگاه رنگ و

  0  5010800 47/3  روغن آزمايشگاه سوخت و

 0  20705000 02/11  آزمايشگاه شيمي

 0 0 0  آزمايشگاه متالوگرافي

 0  0 0  آزمايشگاه مكانيك
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  1387ميزان تراكم ورودي در سال  .2جدول 

DMU 
ميزان تراكم 

  درورودي اول

ميزان تراكم در 

  ورودي دوم

ميزان تراكم در 

  ورودي سوم

  MPI 0 0  0آزمايشگاه 

  UT  0 0  0 آزمايشگاه

 X-Ray 16 44800000  9041000آزمايشگاه

 0  0 0  آزمايشگاه بهداشت

  1215000  0  4  آزمايشگاه پليمر

  3625000  0 4  پوشش آزمايشگاه رنگ و

  2555000  9800000 8  روغن آزمايشگاه سوخت و

 2520000  23800000 14  آزمايشگاه شيمي

 0 0 0  آزمايشگاه متالوگرافي

 0  0 0  آزمايشگاه مكانيك

  

  

1388ميزان تراكم ورودي در سال  .3جدول   

DMU 
 ميزان تراكم در

  ورودي اول

ميزان تراكم در 

  ورودي دوم

ميزان تراكم در 

  ورودي سوم

  MPI 0 0  0آزمايشگاه 

  UT  0 0  0 آزمايشگاه

 X-Ray 0 0  4296800آزمايشگاه

 0  0 0  آزمايشگاه بهداشت

  1103000  0 0  آزمايشگاه پليمر

  3933000  0 0  پوشش آزمايشگاه رنگ و

 آزمايشگاه سوخت و

  روغن
63/0 0  1289700  

 0  27096000 44/11  آزمايشگاه شيمي

 4280000 0 0  آزمايشگاه متالوگرافي

 18282000  33600000 12  آزمايشگاه مكانيك
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  1389ميزان تراكم ورودي در سال  .4جدول 

DMU 
 ميزان تراكم در

  ورودي اول

ميزان تراكم در 

  ورودي دوم

ميزان تراكم در 

  ورودي سوم

  MPI 0 0  0آزمايشگاه 

  UT  0 0  0 آزمايشگاه

 X-Ray 0 0  6944400آزمايشگاه

 0  0 0  آزمايشگاه بهداشت

  1160000  0 0  آزمايشگاه پليمر

  4395000  0 0  پوشش آزمايشگاه رنگ و

 آزمايشگاه سوخت و

  روغن
57/0  0  1341200  

 0  40623000 01/14  آزمايشگاه شيمي

 4330000 0 0  آزمايشگاه متالوگرافي

 18874000  37800000 12  آزمايشگاه مكانيك

  

1390ميزان تراكم ورودي در سال  .5جدول   

DMU 
ميزان تراكم در 

  ورودي اول

ميزان تراكم در 

  ورودي دوم

ميزان تراكم در 

  ورودي سوم

  MPI 0 0  0آزمايشگاه 

  UT  0 0  2499000 آزمايشگاه

  X-Ray 0 3500000  0آزمايشگاه

  0  0 0  آزمايشگاه بهداشت

  0  0 0  آزمايشگاه پليمر

  0  0 0  پوشش آزمايشگاه رنگ و

  0  7000000 2  روغن آزمايشگاه سوخت و

 0  28000000 8  آزمايشگاه شيمي

  0  0 0  آزمايشگاه متالوگرافي

 12323000  0 0  آزمايشگاه مكانيك

 
 

  بحث 6

گـاه  آن گـردد خروجـي  يك يـا چنـد   باعث افزايش دريك يا چند ورودي  كاهش درهرگاهكه بيان شد طورهمان

در واقـع صـحبت از   . ها بهبود يابندشود كه خروجيها موجب ميبنابراين رفع تراكم در ورودي. وجود داردتراكم 
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هـا  ها صرف نظر كرد؛ به عبارتي ديگر وجود اين ميـزان اضـافي از ورودي  توان از آنامكانات مازادي است كه مي

گونـه كـه از   جا نيز همان در اين. با افزايش كارايي واحدها همراه خواهد بود ها معمولاًضروري نبوده و حذف آن

  .هاي مختلف تراكم ورودي براي برخي واحدهاي تحت بررسي وجود دارداست در سالا آمده پيد دست بهنتايج 

واحـد تـراكم در ورودي    1729400داراي  X-Ray آزمايشـگاه : را در نظر بگيريـد  1386به عنوان نمونه سال 

واحد ميـزان   1729400اين آزمايشگاه به مقداردر نتيجه در. باشدواحد تراكم در ورودي سوم مي 2561800دوم و 

 1729400بنابراين اگر . واحد هزينه مصرفي اضافي وجود دارد 2561800بيشتر از ميزان مورد نياز و  پرداختيمبالغ 

هـاي مـورد نظـر افـزايش     ها كاسـته شـود خروجـي يـا خروجـي     واحد از هزينه 2561800و  پرداختيواحد از مبالغ 

و  1315000نيـز در ورودي سـوم بـه ترتيـب داراي      پليمـر آزمايشـگاه  و  پوشش آزمايشگاه رنگ و. خواهند يافت

ها مواجـه خـواهيم   هايشان با عملكرد بهتري از آنپس با كاستن اين مقادير از هزينه. واحد تراكم هستند 2725000

 20705000واحـد در ورودي اول و   02/11و 47/3به ترتيـب   روغن آزمايشگاه سوخت وو  آزمايشگاه شيمي. بود

هاي واحدهاي مذكور به نتـايج  واحد در ورودي دوم تراكم دارند كه با حذف اين مقادير از ورودي 5010800 و 

آمـده اسـت مقـادير     دسـت  بـه هـا برابـر صـفر     DMUدر مواردي كه تراكم براي  ضمناً. بهتري دست خواهيم يافت

تـوان رونـد بررسـي را بـه طـور      ميها نيز براي ديگر سال. ها به ميزان كافي بوده و مقادير مازاد وجود نداردورودي

  .مشابه انجام داد

در چهار و نيم سال اخير از نظر فراواني وجود تـراكم، در ورودي اول كمتـر   : توان گفتو اما در مجموع مي

كـه در  سـت ا در ورودي دوم كمتر از ورودي سـوم تـراكم موجـود بـوده اسـت؛ ايـن بـدين معنـا         از ورودي دوم و

مورد ارزيابي، نحوه عملكرد مسئولين به اين ترتيب بوده است كه در زمينـه جـذب پرسـنل    واحدهاي آزمايشگاهي 

كاركنـان بهتـر از نحـوه    در نحوه پرداخـت بهينـه مبـالغ بـه     كاركنان، ونحوه پرداخت بهينه مبالغ به از مورد نياز بهتر

هاي هزينهمازاد  ها ميزاناين سال طي بنابراين در .عمل شده است و مواد مصرفيهاي خريد تجهيزات هزينهصرف 

و نيـروي انسـاني مـازاد، در عـدم      اضـافي  پرداختـي  بـيش از ميـزان مبـالغ    مواد مصرفي و خريد تجهيزات مورد نياز

  .حصول نتايج بهتر، تاثيرگذار بوده است

. اندودهها در ورودي اول داراي تراكم بآزمايشگاه سوخت و روغن و آزمايشگاه شيمي در تمامي سال ضمناً

شود كه در اين، آزمايشگاه شيمي در ورودي دوم نيز همين وضعيت را داشته است؛ اين چنين برداشت ميعلاوه بر

 در آزمايشـگاه شـيمي در مـورد نحـوه چيـنش پرسـنل و ميـزان مبـالغ         1390تا پايـان نيمـه نخسـت     1386هاي سال

. ده اسـت يـنش پرسـنل بـه طـرز بهينـه عمـل نش ـ      ي به كاركنان و در آزمايشگاه سوخت و روغن در نحـوه چ پرداخت

هـا  يك از ورودي در هيچ 1390تا  1386هاي جايي كه آزمايشگاه بهداشت طي سالآنرسد ازبه نظر مي چنين هم

هـا عملكـرد خـوبي    تراكم نداشته است از نقطه نظر اختصاص كليه منابع مورد نظر، در مقايسه بـا سـاير آزمايشـگاه   

 .داشته است

خـــاص بــه طور  تصــميم گيرنـــدگان شــركت هســـا و   وانــدركاران  توجـــه مــديران، دســـت وشــني  بــه ر 

ربـط   مسـئولين ذي . رسـد ،به نتايج اين تحقيق امري ضروري بـه نظـر مـي   هاي كاليبراسيون شركت آزمايشگاهركزم

بايست به دقت نتايج را بررسي نموده و راهكارهاي لازم را در جهت كاهش ميزان تراكم موجود اتخاذ نماينـد؛   مي
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عملكـرد كمـي و    هاي مادي و معنوي شركت را منجر شده و متعاقبـاً جويي در منابع موجود و سرمايهاين امر صرفه

  .دادبهبود خواهد  راكيفي واحدها 

  

  گيرينتيجه 7

بـا اسـتفاده از روش تحليـل    ) هسـا (سازي ايران هاي كاليبراسيون شركت هواپيمامركز آزمايشگاه ،حاضرتحقيق  در

يـك از   هـر  تـراكم ورودي در هـدف اصـلي ايـن مطالعـه تعيـين ميـزان       . گرفـت ها مورد ارزيابي قرار پوششي داده

هـاي  كارگيري روشهنظر، با ب ردهاي كاليبراسيون شركت هسا در قلمرو زماني مومركز آزمايشگاه يهاآزمايشگاه

توانسـت جهـت سـنجش عملكـرد واحـدهاي      هايي كـه مـي  ابتدا فهرستي از بهترين شاخص .بوده است DEAنوين 

هاي نهايي تحقيق توسط تيم ارزيابي پـس  سپس شاخص. گيرد تهيه شدتحت ارزيابي اين تحقيق مورد استفاده قرار

ورودي تعداد نيروي انساني، حقوق پرداختي به كاركنان و پاداش و  3تعداد گري معين گردد و در نهايت از غربال

خروجي درآمدهاي حاصـل از كارهـا و    2هاي خريد تجهيزات مورد نياز و مواد مصرفي و مزايا، اعتبارات و هزينه

، طـرح كسـر   هاي تحقيقاتي و پژوهشيهاي انجام گرفته، تعداد مقالات، كتب، تاليف، ترجمه، اختراع، طرحپروژه

قلمرو زماني تحقيـق  . شوندها محسوب مي DMUبه عنوان آزمايشگاه تحت ارزيابي  10. ه شدنظر گرفت خدمت در

براي هر سـال   ضمناً. باشدجداگانه ميو و به صورت سال به سال  90 نخستو نيمه  89،  88،  87،  86هاي نيز سال

بـراي هـر سـال     دواح ـها در هـر  هر يك از ورودي تراكمميزان كمك  با .به صورت مجزا صورت گرفت ارزيابي

هاي تحت بررسي با ميزانـي ورودي مـازاد   در مجموع نتايج بيانگر آن بود كه برخي از آزمايشگاه .گرديدمشخص 

 لازم بـه ذكـر اسـت كـه از    . اصل گرددها را بكاهند تا بهبود عملكرد حمواجه هستند و بايستي اين ميزان از ورودي

هـاي   ه عدم دسترسي به ميزان برخـي شـاخص  توان بروال اين تحقيق وجود داشت ميهايي كه در ديتجمله محدو

هـا، عـدم   ها، در دسترس نبودن كامل دادهبنا به دلايلي از قبيل مسايل امنيتي، وقتگير بودن گردآوري داده موردنظر

هـا در رونـد ارزيـابي مـورد     ايـن شـاخص   اشاره نمـود و در نتيجـه نـاگزير،     -... همكاري برخي مسئولين ذيربط و 

  . استفاده قرار نگرفتند

  

 پيشنهادات 8

آمـده   ]8[ ارزيـابي تـراكم ورودي كـه در   توان با روالي مشابه روال اين طرح، از روش ديگر هاي آتي ميدر طرح 

شـركت  هـاي كاليبراسـيون   واحـدهاي آزمايشـگاهي مركـز آزمايشـگاه    در  محاسـبه ميـزان تـراكم   نيز جهـت   است

توان رونـد ايـن   مي ضمناً .استفاده نمود و نتايج را مورد بحث و گفتگو و مقايسه قرار داد) هسا(سازي ايران هواپيما

تـا   1386به صورت يك دوره پنج سـاله از   تحقيق را براي ارزيابي عملكرد واحدهاي اين طرح به شكل كلي يعني

و  1386هـاي  نيز در قلمرو زماني مابين سـال  تركلي  اي ارزيابيل، سال به سا ارزيابياعمال نمود؛ تا علاوه بر  1390

 .حاصل خواهد شدتري دقيق توان گفت ارزيابيميبدين ترتيب . در دسترس باشد 1390
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  منابع

ايــران و (بررســي كــارايي صــنعت گردشــگري بــا اســتفتده از روش هــاي ناپــارامتري). 1383( ،.رضــايي، ج ،.ح. پوركــاظمي، م ]1[

 .281-301: 61پژوهشنامه اقتصادي، شماره  .)كشورهاي منطقه

، "اثيـر "، سـايت جـامع مـديريت   22/10/1390 .هـا  ارزيـابي عملكـرد بـا اسـتفاده از تحليـل پوششـي داده       .سيدجعفررنگرز، فريبـا   ] 2[

http://www.athir.blogfa.com.  

هاي سـرمايه گـذاري بـا اسـتفاده از     گيري كارايي شركتاندازه). 1386( ،.، شكوهي، ب.فر، مزاده، يحيي.صفايي قاديكلايي، ع  ]3[

  .97-120: 25شماره ، "مديريت"پژوهشنامه علوم انساني و اجتماعي .ها در سازمان بورس اوراق بهادار تهرانتحليل پوششي داده

  .انتشارات دانشگاه تهران :تهران ها،مدل هاي كمي در ارزيابي  عملكرد سازمان .)1383(. محمدرضا ،مهرگان  ]4[

پرتفـويي از كـاراترين   در تعيـين  ) DEA(هـا  كاربرد تحليـل پوششـي داده  ). 1384( ،.، ربيعه، م.ر. فرد، ع، سميعي.خواجوي، ش  ]5[

  .75-89: 2مجله علوم انساني و اجتماعي دانشگاه شيراز، شماره  .هاي پذيرفته در بورس اوراق بهادار تهرانشركت

در ارزيابي كارايي واحدهاي اقتصادي، مطالعه موردي سرپرستي هـاي   DEAكاربرد مدل ). 1386( ،.نعمت، زنيك، .دادگر، ي  ]6[

  .11-54: 7جستارهاي اقتصادي، شماره  دوفصلنامه .بانك تجارت

فصـلنامه   .هـا محاسبه كارايي نظام بانكي در ايران با اسـتفاده از روش تحليـل فراگيـر داده   ). 1383( ،.حسيني، آ، عظيمي.هاديان، ا  ]7[

 .1-25: 20هاي اقتصادي ايران، شماره پژوهش

در ) DEA(هـا  متـدولوژي بكـارگيري روش تحليـل پوششـي داده     ).1383( ،.ع. م ،رفعتـي  ،.ص. م ،نيكعمل ،.ر ،توكلي مقدم  ]12[

  .175-185: 1نشريه دانشكده فني دانشگاه تهران، شماره  .هاي تحقيقاتيسازمان

  .جهاد دانشگاهي دانشگاه اصفهان :اصفهان مصطفي ،، اقتصاد آموزش، ترجمه عمادزاده .)1376( ،.گ ،جونز   ]13[

رياضـي  پايان نامـه كارشناسـي ارشـد    . ها تراكم در تحليل پوششي داده ).1390( ،.ف، زاده سلجوقي حسين ، .س ،سليماني هوني  ]14[

  .دانشگاه سيستان و بلوچستان، دانشكده رياضي. تحقيق در عمليات - كاربردي

: ، تهـران }پژوهشـي طـرح  {در ارزيابي عملكـرد دانشـگاه هـا،    ) DEA( كاربرد تحليل پوششي داده ها). 1390( ،.ر .صحرائي، ع  ]15[

  .دانشگاه صنعتي مالك اشتر

. DEAتـراكم ورودي در   ها، به منظور ارزيابيورودي ل يافتهيبات تقلييك مدله بر اساس ترك روشي). 1391( ،.ر. صحرائي، ع  ]16[
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  .89-116: 63كشاورزي و توسعه، شماره 

  .انتشارات دانشكده مديريت دانشگاه تهران :تهران ها،ارزيابي عملكرد سازمان .)1383( ،.ر. م ،مهرگان  ]20[

 .)1386الـي   1380(هـاي نفـت تهـران    اندازه گيري كارايي فنـي و بهـره وري پالايشـگاه    ).1387( ،.ز ،ايزدي ، .ع ،امامي ميبدي  ]21[

  .31-56 :17فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، شماره 
[8] Khodabakhshi, M, Asgharian, M., (2009). An input relaxation measure of efficiency in stochastic 

data envelopment analysis. Applied Mathematical Modeling, 33: 2010-2023. 
[9] Khodabakhshi, M, (2009). A one-model approach based on relaxed combinations of inputs for 

evaluating input congestion in DEA. Journal of Computational and Applied Mathematics, 230: 443-
450. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID


	��ت   ����   � �  ١٣٩-١2٣)    ١٣٩٢(   ٣٩ ،   � �ن��ر�د� � ����

153 

[10] Cooper, W. W, Deng, H, Zhimin, H, Susan, Li, X (2004). Chance constrained programming 
approaches to congestion in stochastic data envelopment analysis. Eur.J. Operate. Res, 155: 487–
501. 

[11] Cooper, W. W, Deng, H, Zhimin, H, Susan, Li, X. (2002).  A one-model approach to congestion in 
data envelopment analysis. Socio-Economic Planning Sciences, 36: 231-238. 

[22] Adler, N, Friedman, L, & Sinuany-Stern, Z. (2002). Review of ranking methods in the data 
envelopment analysis context. European Journal of Operational Research,140: 249-265. 

[23] Andersen, P, Niels Christian, P. (1993). A Procedure for Ranking Efficient Units in Data 
Envelopment Analysis. Management Science, 10: 1261-1264. 

[24] Charnes, Cooper, W.W, Rhodes, E. (1978). Measuring the Efficiency of Decision Making Unit. 
European of Operational Research, 6: 429-444. 

[25] Cooper, W. W, Bisheng, G, Shanling, Li. (2001).  Comparisons and evaluations of alternative 
approaches to the treatment of congestion in DEA. European Journal of Operational Research, 132: 
62-74. 

[26] Cooper, W.W, Deng, H, Bisheng, G, Li, Sh, & Thrall, R.M. (2001). Using DEA to improve the 
management of congestion in Chinese industries (1981_1997). Socio-Economic Planning Sciences, 
35: 227-242. 

[27] Fare, R, Groskopf, S. (1983). Measuring congestion in production. Zeitschrift fur National 
economies, 43: 257-271. 

[28] Jahanshahloo, G. R, HosseinzadehLotfi, F, Shahverdi, R, Adabitabar, M, Rostamy-Malkhalifeh, M, 
Sohraiee, S. (2007). Ranking DMUs by L1-norm with fuzzy data in DEA. Chaos, Solitons and 
Fractals, 130: 1-9. 

[29] Li, Sh, Jahanshahloo, G. R, & Khodabakhshi, M. (2007). A super– efficiency model for ranking 
efficient units in data envelopment analysis. Applied Mathematics and Computation, 184: 638-648. 

[30] Asgharian, M., Khodabakhshi, M., Neralic L., (2010). Congestion in stochastic data envelopment 
analysis: An input relaxation approach. International Journal of Statistics and Management System, 
5: 84-106. 

[31] Jahanshahloo, G. R, Khodabakhshi, M., Hosseinzadeh Lotfi, F., Moazami Goudarzi, M. R., (2011). 
Computation of Congestion in DEA Models with Productions Trade-offs and Weight Restrictions. 
Applied Mathematical Sciences, 14: 663 – 676. 

[32] Flegg, A. T, Allen, D. O., (2009). Congestion in the Chinese automobile and textile industries 
revisited. Socio-Economic Planning Sciences, 43: 177–191. 

[33] Noura, A. A., Hosseinzadeh Lotfi, F., Jahanshahloo, G. R., Fanati Rashidi, S., Barnett, P. (2010). A 
new method for measuring congestion in data envelopment analysis. Socio-Economic Planning 
Sciences, 44: 240-246. 

www.SID.ir

www.SID.ir

