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ارائه م��دل رياضي براي رتبه‌بندي كش��ورهاي 
شركت‌كننده در بازي‌هاي آسيايي 2006 قطر

 دكتر علي محمدي؛ استاديار دانشگاه شيراز *

روش متداول براي رتبه‌بندي كش��ورهاي شركت‌كننده در رقابت‌هاي مختلف، تعيين مجموع مدال‌هاي كسب شدة چكيده:
آن كشور است. با اين حال، اين شيوة رتبه‌بندي بدون در نظر گرفتن ظرفيت و توانايي هر كشور براي كسب مدال 
تا حدي غيرمنصفانه به نظر مي‌رسد. در اين مقاله، از رويكرد جايگزين رتبه‌بندي استفاده شده كه در آن با در نظر 
گرفتن توانايي‌هاي هر كشور در كسب مدال، تلاش مي‌شود نقص رويكرد متداول مرتفع گردد. اين رويكرد نوعی 
مدل برنامه‌ريزي خطي اس��ت با عنوان تحليل پوشش��ي داده‌ها كه براي اندازه‌گيري كارآيي و بهره‌وري در مديريت 
معرفي ش��ده اس��ت. در اين مدل، با در نظر گرفتن تعداد مدال‌هاي طلا، نقره، و برنز هر كشور به عنوان ستاده و با 
درنظر گرفتن ش��اخص‌هايي نظير توليد س��رانه، جمعيت، میزان مرگ كودكان، اميد به زندگي، و ضريب جيني به 
عنوان نهادة هر كش��ور، نمرة كارآيي هر كش��ور در رقابت‌هاي ورزشي محاسبه مي‌شود كه اين نمرة كارآيي ملاك 
رتبه‌بندي كشورهاست. اين رويكرد براي رتبه‌بندي كشورهاي شركت‌كننده در بازي‌هاي آسيايي 2006 قطر به كار 
رفت و نتيجة آن تجزيه و تحليل ش��د. نتايج نش��ان مي‌دهند رتبه‌بندي حاصل از اين روش تا حدودي با رتبه‌بندي 
روش رايج متفاوت اما در عين حال منصفانه‌تر اس��ت، به طوري كه كش��وري نظير هند با جمعيتي بالغ بر 1ميليارد 
نفر مجموعاً 54 مدال كس��ب كرده )رتبة هش��تم(، در حالي كه كش��وري نظير بحرين كه جمعيتي كمتر از 1ميليون 
دارد موفق شده 21 مدال كسب کند )رتبة چهاردهم(. اين در حالي است كه بر اساس مدل پيشنهادي، به هند رتبة 

سيزدهم و به بحرين رتبة ششم اختصاص يافته است.
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مقدمه:
ام��روزه، ورزش و رقابت‌هاي ورزش��ي يكي از 
مؤلفه‌ه��اي اصل��ي ارتباط ميان كش��ورهاي مختلف 
اس��ت. هر س��اله رقابت‌ه��اي ورزش��ي مختلفي در 
قاره‌هاي مختلف برگزار مي‌ش��ود و در پايان هر يك 
از اي��ن رقابت‌ها، هر كش��وري براي تعيي��ن جايگاه 
خ��ود، از مجموع امتيازات كس��ب ش��ده اس��تفاده 

مي‌كن��د. روش راي��ج ب��راي رتبه‌بندي كش��ورهاي 
ش��ركت‌كننده در اي��ن رقابت‌ه��ا ب��ر اس��اس تعداد 
مدال‌ه��اي طلا، نقره، و برنزي اس��ت كه هر كش��ور 
كس��ب كرده است. اين روش رتبه‌بندي نوعي روش 
چند معيارة لكس��يكوگرافيك1 است )11( كه نقص 
اساس��ي آن دادن ارزش زياد به مدال‌هاي طلاس��ت، 
ب��ه گونه‌اي كه كش��ورهايي كه تع��داد زيادي مدال 

1. Lexicographic Multicrteria Method 
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نقره و برنز كس��ب مي‌كنند اما موفق به كس��ب مدال 
طلا نمي‌ش��وند پايين‌تر از كشورهايي قرار مي‌گيرند 
كه فقط موفق به كس��ب مدال طلا )حتي تعداد بسيار 
كم( مي‌شوند. بنابراين، در اين روش رتبه‌بندي، ابتدا 
مهم‌ترين معيار در نظر گرفته مي‌ش��ود و رتبه‌بندي بر 
اس��اس آن صورت مي‌گيرد. در صورت ايجاد گره، 
معيار با درجة اهميت پايين‌تر در نظر گرفته مي‌شود و 
به همين ترتي��ب رتبه‌بندي ادامه پيدا مي‌كند تا كامل 
ش��ود. برای مثال، در رقابت‌هاي ورزش��ي المپيك، 
ابتدا معيار تعداد مدال‌هاي طلاي كس��ب شده، سپس 
تعداد مدال‌هاي نقره، و نهايتاً تعداد مدال‌هاي برنز در 
نظر گرفته مي‌ش��ود. اين در حالي است كه اين شيوة 
رتبه‌بندي مورد توافق اكثر كشورهاي شركت‌كننده 
در رقابت‌ها نیس��ت و تا حدودي غير‌منصفانه اس��ت. 
براي رفع اين نقص، در اين مقاله از رويكرد رتبه‌بندي 
 )DEA(1 »متفاوتی با عنوان »تحليل پوشش��ي داده‌ها
استفاده شده و براس��اس آن نتايج بازي‌هاي آسيايي 

2006 قطر تجزيه و تحليل شده است.
DEA را نخس��تين ب��ار چارنز، كوپ��ر، و رودز 
)1978( براي اندازه‌گيري كارآيي واحدهاي اقتصادي 
به كار بردن��د كه داراي نهاده‌ها و س��تاده‌هاي متعدد 
بودن��د )7(. از آنجا كه هر يك از نهاده‌ها و س��تاده‌ها 
از اهمي��ت )وزن( متفاوتي برخوردارن��د، نمي‌توان با 
روش‌هاي معمول ) نظير تحليل نسبت‌ها( كارآيي هر 
يك از واحدهاي تصميم‌گيري را اندازه‌گيري كرد. 

پ��س از معرفي، اين روش در حوزه‌هاي مختلف 
اقتص��ادي، اجتماعي، و ورزش��ي به كار گرفته ش��د 
ت��ا عملك��رد بخش‌ه��اي مختل��ف را اندازه‌گي��ري 
كن��د. از جملة اين تحقيقات، اس��تفاده از DEA در 
اندازه‌گيري كارآيي تيم‌هاي بيسبال شركت‌كننده در 

ليگ بيس��بال آمريكاست )12(. در اين تحقيق ضمن 
توجه ب��ه نهاده‌ها و س��تاده‌هاي هر ي��ك از تيم‌هاي 
ش��ركت‌كننده، منابع درون��ي ناكارآمدي هر يك از 
تيم‌ها نيز تجزيه و تحليل شده است. مهم‌ترين مزيت 
الگوي پيشنهادي در اين تحقيق تأكيد بر راهبردهايي 
است كه به كارگيري آن‌ها كارآيي تيم‌هاي شركت 
كننده را تا حد زيادي بهبود می‌بخشند. اين راهبردها 
با تحلي��ل موقعيت هر تيم و تعيين مقادير هدف براي 
نهاده‌ها و ستاده‌هاي هر تيم حاصل شده‌اند، به طوري 
ك��ه مجموع امتيازات ه��ر تيم س��تاده‌ در نظر گرفته 
می‌ش��ود، سپس تعيين می‌ش��ود كه هر تيم چه مقدار 
بايد نهاده‌هايي نظير بودجة باش��گاه و تعداد كاركنان 

را كاهش دهد تا كارآيي آن تيم بهبود يابد.
بس��كا، ليرن، مارتينز، و سالا )2006( در تحقيقي 
ديگر با اس��تفاده از تحليل پوشش��ي داده‌ها به بررسي 
مقايس��ه‌اي ليگ‌هاي فوتبال اسپانيا و ايتاليا پرداختند. 
در اين مطالع��ه، ضمن در نظر گرفت��ن خصوصيات 
ذاتي فوتبال اين دو كش��ور) تدافع��ي و تهاجمي( به 
رتبه‌بن��دي تيم‌هاي ش��ركت‌كننده در ليگ‌هاي اين 
دو كش��ور پرداخته ش��د و با رتبه‌بن��دي نهايي تيم‌ها 
در پايان فصل مقايس��ه شد. نتايج حاكي از صلاحيت 

مدل پيشنهادي در رتبه‌بندي تيم‌هاست )4(.
ه��اس )2003( در مطالع��ه‌اي ديگ��ر ب��ا عنوان 
»اندازه‌گي��ري كارآي��ي تيم‌هاي فوتب��ال انگليس« با 
استفاده از رويكرد تحليل پوششي داده‌ها، به بررسي 
توانمن��دي تيم‌هاي حاضر در لي��گ برتر انگليس در 
فص��ل 2000-2001 پرداخت و نقاط ضعف هر يك 
از تيم‌ها را برجس��ته كرد. همچني��ن، با بهره‌گيري از 
روية تحليل حساس��يت، تأثير تغيير نهاده‌ها و ستاده‌ها 

1. Data Envelopment Analysis (DEA)
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دكتر علي محمدي

را در عملكرد هر يك از تيم‌ها بررسي كرد )10(.
لينز و همكاران )2003( با بهره‌گيري نوع خاصي 
از مدل تحليل پوشش��ي داده‌ها، يعن��ي مدل مجموع 
صف��ر1، كش��ورهاي ش��ركت‌كننده در رقابت‌ه��اي 
المپيك 2000 س��يدني را رتبه‌بن��دي كردند. در اين 
مطالعه، تعداد مدال‌هاي هر كش��ور ستاده‌هاي مدل و 
دو عام��ل جمعيت و GDP نهادة مدل در نظر گرفته 

شدند )14(.
چاريلف و فيلتمن )2006( نيز در مطالعة مشابهي 
با عن��وان »رتبه‌بندي منصفانة رقابت‌هاي المپيك«، از 
تحليل پوشش��ي داده‌ها اس��تفاده کردند و رتبه‌بندي 
جدي��دي را ب��راي كش��ورها مطرح کردن��د. دراين 
مطالعه، با بررس��ي روش‌هاي مختلف رتبه‌بندي و در 
نظر گرفتن نقاط قوت و ضعف هر كدام، به اين نكته 
توجه ش��ده كه صرف توجه به مدال‌هاي هر كش��ور 
روش مناسبي براي رتبه‌بندي نیست. به همين منظور، 
ب��ا در نظر گرفت��ن عواملي نظير جمعي��ت، محصول 
ناخالص داخلي س��رانه )GDP(2، امي��د به زندگي، 
و ش��اخص م��رگ ك��ودكان ب��ه عن��وان نهاده‌هاي 
م��دل، و تعداد مدال‌هاي طلا، نق��ره، و برنز به عنوان 
س��تاده‌هاي مدل، نمرة كارآيي هر كش��ور محاسبه و 
از نمرة كارآيي براي رتبه‌بندي كشورها استفاده شد. 
همچنين، ب��راي اينكه نتايج اين م��دل در عمل قابل 
استفاده باشد، كش��ورهاي الگو براي كشورهايي كه 
در رتبة پايين قرار داشتند تعيين شد و مشخص شد هر 
كشور با رتبة پايين چه اقداماتي را انجام ‌دهد تا بتواند 

جزء كشورهاي داراي رتبة بالا محسوب شود )5(.
در ارزيابي عملكرد تيم‌هاي ورزشي نيز اسكور و 
سبريان )2006( عملكرد تيم‌هاي فوتبال ليگ اسپانيا 
را با توجه به نتایج هر کی از تیم‌ها بررس��ی کردند. 

در اين مطالعه، براي ارزيابي پتانسيل هر يك از تيم‌ها 
در دورة زمان��ي 1998 تا 2005 از مدل س��تاده‌گراي 
تحليل پوششي داده‌ها اس��تفاده شد. نتيجة اصلي اين 
تحقي��ق آن بود كه موفقيت نهاي��ي تيم‌ها در ليگ تا 
حد زيادي تحت تأثير نحوة استفاده از توانمندي‌هاي 

هر يك از تيم‌ها بوده است )8(.
البت��ه اي��ن روش، علاوه ب��ر مقول��ة ورزش، در 
زمينه‌هاي اقتص��ادي و اجتماعي متع��دد ديگري نيز 
به مقايس��ه و رتبه‌بندي كش��ورها و يا شهرهاي يك 
كشور پرداخته است. از جملة اين تحقيقات، ارزيابي 
كارآيي ش��هرهاي كشور چين با اس��تفاده از تحليل 
پوشش��ي داده‌هاس��ت كه مك‌مي�الن )1986( انجام 
داده اس��ت. در اين مطالعه، با اس��تفاده از س��ه نهاده 
)نيروي كار، سرمايه‌گذاري، و سرماية در گردش( و 
س��ه ستاده )محصول ناخالص داخلي، سود، و ماليات 
خرده فروش��ي( و بهره‌گيري از مدل 3CCR به حل 
مس��ئله و ارزيابي عملك��رد اقتصادي 28 ش��هر مهم 

كشور چين پرداخته شده است )15(. 
مارتي��چ و س��اويچ )2001( ني��ز در مطالع��ه‌اي 
ديگر به تحليل مقايس��ه‌اي عملكرد مناطق جمهوري 
صربس��تان با توجه به توس��عة اقتص��ادي و اجتماعي 
پرداختند. در اين مطالعه با در نظر گرفتن چهار نهاده 
)زمين‌هاي قابل كشت، دارايي‌هاي ثابت فعال، ميزان 
مص��رف برق و جمعي��ت( و چهار س��تاده )محصول 
ناخالص داخلي، تعداد پزشكان، تعداد دانش‌آموزان 
مقطع ابتدايي، و تعداد ش��اغلان( به مقايس��ة عملكرد 
30 شهر صربس��تان پرداختند. پس از تفكيك شهرها 
به دو دستة كارآ و ناكارآ از مدل پيترسون- اندرسون 

1.  Zero-Sum
2.  Gross Domestic Product (GDP)
3. Charnes ,Cooper & Rhodes )CCR(
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و ماتريس كارآي��ي متقاطع براي رتبه‌بندي ش��هرها 
استفاده شد )16(.

رمنت��ان )2006( نيز در مقايس��ة عملكرد نس��بي 
كش��ورهاي خ��اور ميانه و ش��مال آفريق��ا از تحليل 
پوششي داده‌ها استفاده كرد. در اين مطالعه، با در نظر 
گرفتن چهار س��تاده ) نس��بت جمعيت شاغل، اميد به 
زندگي در بدو تولد، درصد معلمان مقطع ابتدايي، و 
محصول ناخالص داخلي س��رانه( و سه نهاده ) نسبت 
بيكاري، درصد بيس��وادي زنان بزرگس��ال، و میزان 
مرگ كودكان( به محاسبة نمرة كارآيي كشورهاي 

تحت مطالعه پرداخت )17(.
وسعت تحقيقات انجام شده با اين روش، حاكي 
از توان‌مندي آن در حوزه‌هاي مختلف براي ارزيابي 
عملكرد است. لذا، در اين مقاله نيز از اين روش براي 
ارزيابي عملكرد و رتبه‌بندي كشورهاي شركت‌كننده 

در بازي‌هاي آسيايي 2006 قطر استفاده شد.

روش‌شناسي
در اي��ن مقال��ه، ب��راي رتبه‌بن��دي كش��ورهاي 
ش��ركت‌كننده در پانزدهمين دورة بازي‌هاي آسيايي 
از مدل رياضي DEA استفاده شد. تعداد كشورهايي 
كه در اين رقابت‌ها ش��ركت كردند و موفق به كسب 

حداقل يك مدال شدند 38 کشور است.
 DEA يكي از مهم‌ترين گام‌ها در به كارگيري
براي رتبه‌بندي، تعيين نهاده‌ها و ستاده‌هاست. هنگامي 
كه از DEA در ارزيابي عملكرد اجتماعي و ورزشي 
اس��تفاده ش��د، جايگاه واژه‌هاي نهاده و ستاده تا حد 
زيادي نسبت به جايگاه اصلي‌شان در مدل‌هاي سنتي 

DEA تعديل شد )9(.
در اي��ن مقاله، ب��ا توجه به تحقيق��ات مطرح در 
بخش قبلي، هر يك از انواع مدال‌هاي كس��ب شده 

)طلا، نقره، و برنز( يك س��تاده در نظر گرفته ش��د و 
جمعيت، توليد ناخالص داخلي سرانه )GDP(، اميد 
به زندگي، میزان مرگ ك��ودكان، و ضريب جيني1 
نهاده محسوب شدند. علت انتخاب جمعيت به عنوان 
يكي از نهاده‌هاي مهم در ارزيابي عملكرد ورزش��ي 
اين اس��ت كه وج��ود جمعيت بيش��تر احتمال وجود 
استعدادهاي ورزشي را تقويت مي‌كند. همين امر در 
پشتيباني فعاليت‌هاي ورزش��ي مؤثر است، به طوري 
كه در مدل پيش��نهادي، دو كش��ور فرضي كه از نظر 
تعداد و كيفيت مدال با هم يكس��ان باشند، كشوري 
كه جمعيت كمتري داش��ته باشد رتبة بهتري به دست 
مي‌آورد. اين به معناي آن است كه كشور مورد نظر 
از نهادة جمعيت خود در مقايس��ه با كش��ور اول بهتر 
اس��تفاده كرده اس��ت. اميد به زندگي و میزان مرگ 
كودكان نيز دو ش��اخص ديگرند ك��ه براي ارزيابي 
س��طح بهداش��ت و س�المت جامعه به كار مي‌روند. 
طبيعي اس��ت هر چه جامعه س��الم‌تر باش��د، استعداد 
بيش��تري در كس��ب موفقيت‌ه��اي ورزش��ي خواهد 

داشت )13(.
علت انتخاب GDP س��رانه به عنوان يكي ديگر 
از نهاده‌ها اين اس��ت كه اين ش��اخص مي��زان رفاه و 
ثروت يك كش��ور را نش��ان مي‌دهد. طبيعي است كه 
هر چه كش��وری ثروتمندتر باشد، سهم سرانة ورزش 
آن كش��ور ني��ز در بودجة آن كش��ور افزايش خواهد 
يافت. همي��ن امر موجب تقويت س��ازمان‌هاي متولي 
امر ورزش در يك كش��ور می‌ش��ود. نتيجة نهايي آن 
در قالب موفقيت‌هاي ورزش��ی آن كش��ور نمود پيدا 
می‌كند. علت در نظر گرفتن شاخص ضريب جيني به 
1. ضريب جيني شاخصی اقتصادي است كه معرف توزيع درآمد در سطح 
اين  چه  هر  است.   100 تا  صفر  فاصلة  در  ضريب  اين  مقدار  است.  كشور 
ضريب به صفر نزديك‌تر باشد، نشان‌دهندة توزيع عادلانه‌تر درآمد در آن 

جامعه است.
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عنوان يكي ديگر از نهاده‌ها اين است كه اگر كشوري 
ثروتمند باشد اما اين ثروت به خوبي در جامعه توزيع 
نشده باشد، نمي‌توان انتظار داشت كه ثروت مورد نظر 
پشتيبان خوبي براي فعاليت‌هاي ورزشي باشد. اين مهم 
در صورتي به شكلي بهتر تحقق پيدا می‌كند كه درآمد 

1.  براي استخراج اين داده‌ها از سه سايت زير استفاده شده است:
WWW.WikePedia.org
WWW. Doha-2006.com
WWW. Adb.org

جدول 1. داده‌هاي مربوط به نهاده‌ها و ستاده‌هاي هر كشور

جامعه به صورتي عادلانه‌تر توزيع شود و امكان رشد و 
شكوفايي همة استعدادها وجود داشته باشد )3(.

اطلاعات مرب��وط به اين نهاده‌ها و س��تاده‌ها در 
جدول 1 خلاصه شده است.1

ف
نام كشورردي

ستادة 
اول

ستادة 
دوم

ستادة 
سوم

نهادة پنجمنهادة چهارمنهادة سومنهادة دومنهادة اول

تعداد 
طلا

تعداد 
نقره

تعداد 
برنز

ضريب
جيني 
)درصد(

جمعيت
)نفر(

اميد به 
زندگي
)سال(

میزان مرگ 
كودكان )در 
هر هزار تولد(

 GDP
سرانه 
)دلار(

165886344/7131584400072/2724/186193چين1

58538231/604884682376/856/2822543كرة جنوبي2

50717724/9012808480081/252/830897ژاپن3

23194333/601482511066/5529/2110547قزاقستان4

131526426423276071/9520/168542تايلند5

111512436951521069/9641/588065ايران6

11141426/802659312064/1971/110547ازبكستان7

10182632/50110337100065/3556/293262هند8

9121133/6081284273/6718/6129607قطر9

9102733/602289438477/266/427122تايوان10

8171749/202534737072/2417/711160مالزي11

871242/50448390071812/128100سنگاپور12

80633/602457310075/4613/2413123عربستان13
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710433/6072661774/2317/2719748بحرين14

6121043/40740088581/592/433411هنگ‌كنگ15

691633/602248766071/3724/041400كرة شمالي16

651133/60268687377/039/9516297كويت17

46946/108305448069/9123/514770فيليپين18

3137378423823070/6129/952782ويتنام19

امارات 20
متحدة 
عربي

34333/60450282375/2441/5123723

25830/30264648764/5253/792046مغولستان21

231534/3022278150069/5735/63853اندونزي22

21333/601904338070/0329/533871سوريه23

20232/60650698064/56110/7610547تاجيكستان24

13438/80570277678/417/354615اردن25

10233/60357681872/6324/526208لبنان26

04733/605051949060/763/56141ميانمار27

02630/30526379468/1635/6410547قرقيزستان28

02133/602480719068/750/253500عراق29

ماكائو30
 )چين(

01633/6046016282/1933/919400

01330/601579351006372/442567پاكستان31

01233/302074291073/1714/354145سريلانكا32

01040/80483326661/3973/0810547تركمنستان33

01034/60592414555/0885/222049لائوس34

00347/202713263059/866/981471نپال35

00133/602986301042/9163/7800افغانستان36

00131/8014882230062/0862/61998بنگلادش37

00133/402097466061/7561/5745يمن38
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براي اينكه ضرورت وجود نهاده‌ها و س��تاده‌هاي 
در نظ��ر گرفت��ه ش��ده در ارزيابي بررس��ي ش��وند، 
همبس��تگي بين نهاده‌ها و س��تاده‌ها با نرم‌افزار آماري 
SPSS آزمون شد. با توجه به اينكه همبستگي زوجي 
بين هيچ يك از نهاده‌ها و به همين ترتيب همبس��تگي 
زوجي بين هيچ يك از س��تاده‌ها معنادار نبود، نيازي 
به حذف هيچ يك از نهاده‌ها و س��تاده‌ها نیست و از 
همين پنج نهاده و س��ه س��تاده در رتبه‌بندي كشورها 

استفاده می‌شود )16(.
 CCR در گام بعدي، با اس��تفاده از مدل مضربي
خروجي محور هر كش��ور در مدل برنامه‌ريزي خطي 

به صورت زير فرموله شد )2(.

Max   Z0 = ro

S

r
rYU∑

=1

    St : ∑
=

=
m

i
ioi XV

1

1

              ),...,,(
,

ni
VU

XVYU

ir

S

r
ijirjr

21

0

0
1

=
≥

≤−∑ ∑
=

در مدل حاضر Xij بيانگ��ر بردار نهادة iام واحد 
j و Yrj بيانگر بردار س��تادة rام واحد j است. Xio نيز 
بيانگر مقدار نهادة j واحد تحت بررسي و Yro بيانگر 

تعداد ستادة rام واحد تحت بررسي است.
Ur و Vi نيز وزن بهينه‌اي‌اند كه در مقايس��ة بين 

كشورها با همديگر به س��تاده‌ها و نهاده‌ها اختصاص 
مي‌يابند. در صورتي كه مقدار بهينة Z0 براي كشوری 
برابر با 1 باشد، آن كش��ور كارآ قلمداد مي‌شود، در 

غير اين صورت ناكارآست.
نكتة مهم ديگ��ر در مدل DEA، در نظر گرفتن 
ف��رض بازده به نس��بت مقياس اس��ت. ب��ازده ممکن 
 2)VRS( 1يا ب��ازده متغير )CRS( اس��ت بازده ثابت
باش��د. فرض CRS زماني صادق اس��ت كه افزايش 
در نهاده‌ها به همان نس��بت سبب افزايش در ستاده‌ها 
شود و فرض بازده متغير وقتي صادق است كه فرض 
CRS برقرار نباشد )8(. ثابت شده كه نمرات كارآيي 
CRS هر بنگاه تحت مطالعه حداكثر به اندازة نمرات 
كارآيي VRS همان بنگاه است )5( كه اين امر ناشي 
از اختلاف در اندازة مقياس هر بنگاه است. از نسبت 
نمرة كارآي��ي CRS به نمرة كارآي��ي VRS، نمرة 

كارآيي مقياس بنگاه تحت مطالعه حاصل مي‌شود.
از س��وي ديگر، چون ممكن است نمرة كارآيي 
بيش از يك كشور برابر با 1 شود، لذا براي رتبه‌بندي 
كامل كشور‌ها، يك بار ديگر براي كشورهاي كارآ 
از مدل اندرسون- پيترسون اس��تفاده مي‌شود و نمرة 
كارآيي اين كش��ورها محاس��به مي‌ش��ود ت��ا در بين 

كشورهاي كارآ نيز رتبه‌بندي انجام شود.

یافته‌ها
با اس��تفاده از بستة نرم‌افزاري Frontier نمرات 
كارآيي 38 كشور تحت مطالعه محاسبه شد )جدول 
2(. در اي��ن ج��دول اطلاع��ات مربوط ب��ه كارآيي 
كش��ورهاي ش��ركت‌كننده تحت دو وضعيت بازده 
ثابت نسبت به مقياس )س��تون3( و بازده متغير نسبت 
به مقي��اس )س��تون 4(، همين‌طور كارآي��ي مقياس 
)س��تون5( و صعودي يا نزولي بودن بازده هر كشور 

خلاصه شده است.
1. Constant Return to Scale
2. Variable Return to Scale 
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جدول 2. نمرات كارآيي كشورهاي آسيايي در المپي ك2006 قطر

نوع بازدهكارآيي مقياسكارآيي VRSكارآيي CRSنام كشوررديف

ثابت111چين1

ثابت111كرة جنوبي2

ثابت111ژاپن3

ثابت111قزاقستان4

صعودي0/71410/714تايلند5

صعودي0/88710/887ايران6

ثابت111ازبكستان7

صعودي0/96110/961هند8

ثابت111قطر9

صعودي0/5210/8580/607تايوان10

صعودي0/76710/767مالزي11

صعودي0/73010/730سنگاپور12

صعودي0/2520/8230/306عربستان13

ثابت111بحرين14

صعودي0/80210/802هنگ‌كنگ15

ثابت111كرة شمالي16

صعودي0/90310/903كويت17

صعودي0/3620/9660/375فيليپين18

صعودي0/99710/997ويتنام19

صعودي0/2840/8700/326امارات متحدة عربي20

ثابت111مغولستان21

صعودي0/5830/8340/699اندونزي22

صعودي0/1790/8440/212سوريه23

صعودي0/31510/315تاجيكستان24

صعودي0/36010/360اردن25
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صعودي0/1730/9850/176لبنان26

ثابت111ميانمار27

صعودي0/3450/9010/383قرقيزستان28

صعودي0/2310/8310/278عراق29

صعودي0/98810/988ماكائو)چين(30

صعودي0/1880/7990/235پاكستان31

صعودي0/0830/8060/102سريلانكا32

صعودي0/14910/149تركمنستان33

صعودي0/21810/218لائوس34

صعودي0/30510/305نپال35

صعودي0/19510/195افغانستان36

صعودي0/0680/8190/082بنگلادش37

صعودي0/13310/133يمن38

با در نظر گرفتن نمرات كارآيي CRS، همان طور 
كه در جدول 2 می‌بینید، از 38 كش��ور كه در بازي‌هاي 
آس��يايي 2006 قطر موفق به كسب مدال شدند، فقط 10 
كش��ور چين، كرة جنوبي، ژاپن، قزاقس��تان، ازبكستان، 
قطر، بحرين، كرة ش��مالي، مغولس��تان، و ميانمار كارآ 
بودند. ساير كش��ورها به درجاتي ناكارآ بودند. كمترين 
نمرة كارآيي در بين كشورهاي ناكارآ مربوط به كشور 
بنگلادش اس��ت )0/068(. قرار گرفتن برخي كش��ورها 
نظير ميانمار، بحرين، كرة ش��مالي، و مغولستان در زمرة 
كش��ورهاي كارآ و مقايسة آن با حالتي كه در رتبه‌بندي 
كش��ورها فقط به تعداد و كيفيت مدال‌هاي كسب شده 
توجه مي‌شود، نشان‌دهندة آن است كه الگوي پيشنهادي 
توجه عادلانه‌تري به ظرفيت‌هاي هر كش��ور در كس��ب 
مدال مي‌كند. برای نمونه، كشوري نظير هند با جمعيتي 
بالغ ب��ر 1 ميليارد مجموع��اً 54 مدال كس��ب كرده، در 
حالي كه كش��وري نظير بحرين ك��ه جمعيتي كمتر از 1 

ميليون نفر دارد موفق ش��ده 21 مدال كسب کند. اين در 
حالي اس��ت كه در رتبه‌بندي برگزاركنندگان رقابت‌ها، 
به هند رتبة هش��تم و به بحرين رتبة چهاردهم داده شده 
اس��ت. يا كشور تايلند با جمعيتي بالغ بر 60 ميليون نفر و 
شاخص‌هاي بهداش��تي و اقتصادي مناسب نظير ميانگين 
اميد به زندگي 72 س��ال، میزان م��رگ كودكان 20 در 
هزار، و GDP سرانة 8542 دلار، در اين رقابت‌ها موفق 
به كس��ب 13 مدال طلا، 15 م��دال نقره، و 12 مدال برنز 
)مجموعاً 40مدال( ش��د و رتبة پنجم رقابت‌ها را کسب 
ک��رد، در حال��ي كه كش��ور ديگري نظير مغولس��تان با 
جمعيتي نزديك به 27 ميليون نفر و شاخص‌هاي بهداشتي 
و اقتصادي نامناسب‌تر )ميانگين اميد به زندگي 65 سال، 
میزان مرگ كودكان 54 در هزار، و GDP سرانة 2046 
دلار( موفق به كسب 2 مدال طلا، 5 مدال نقره، و 8 مدال 
برنز شد )مجموعاً 15 مدال( و رتبة بيست و يكم را کسب 
کرد. ای��ن دو نمونه و موارد متع��دد ديگر حاكي از آن 
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است كه روش رتبه‌بندي فعلي بسيار ناقص است. اما در 
رويكرد پيشنهادي براي هر دو مورد، بحرين بالاتر از هند 
و مغولس��تان بالاتر از تايلند قرار مي‌گيرد. علاوه بر اين، 
نمرة كارآيي هر كش��ور حاوي اطلاع��ات ارزش‌مندي 
اس��ت، به طوري كه نمرة كارايي كشور ايران كه 88/7 
درصد است بيانگر آن است كه اگر كشور ايران بخواهد 
به يكي از كش��ورهاي كارآ در بازي‌هاي آسيايي تبديل 

جدول 3. رتبه‌بندي نهايي كشورهاي شركت‌كننده در بازي‌هاي آسيايي 2006 قطر
رتبهنام كشوررتبهنام كشور

20اندونزي1چين

21تايوان2ژاپن

22فيليپين3ازبكستان

23اردن4كرة جنوبي

24قرقيزستان5قزاقستان

25تاجيكستان6بحرين

26نپال7قطر

27امارت متحدة عربي8كرة شمالي

28عربستان سعودي9مغولستان

29عراق10ميانمار

30لائوس11ويتنام

31افغانستان12ماكائو

32پاكستان13هند

33سوريه14كويت

34لبنان15ايران

35تركمنستان16هنگ‌كنگ

36يمن17مالزي

37سري‌ لانكا18سنگاپور

38بنگلادش19تايلند

شود، ناچار اس��ت به اندازة 0/1130= )0/887-1( تعداد 
مدال‌هايش در بازي‌هاي آسيايي افزايش ‌يابد )يا به همين 
ان��دازه نهاده‌ها را تقليل ‌دهد(. مش��ابه همين تحليل براي 
ساير كشورهاي ناكارآ صورت می‌گيرد. با توجه به نتايج 
حاصل از مدل DEA كه در جدول 2 نش��ان داده ش��ده 
و با بهره‌گيري از مدل اندرس��ون– پيترس��ون، رتبه‌بندي 

نهايي كشورها به شرح جدول 3 است.
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رتبه نهايي كش��ورها با استفاده از تحليل پوششي 
داده‌ها تا حد زيادي منصفانه‌تر از رتبة نهايي كشورها 
با اس��تفاده از فقط مجموع مدال‌هاي كسب شدة هر 
كش��ور است، چرا كه مقايسة كش��وري نظير چين با 
جمعيتي ب��الاي 1ميليارد، با كش��وري نظير بحرين با 
جمعيتي زير 1ميليون نفر فقط با در نظر گرفتن تعداد 
مدال‌ها تا حدودي غيرمنصفانه اس��ت. بررسي نتايج 
نش��ان مي‌دهد كه سيس��تم رتبه‌بندي پيش��نهادي در 
اين مقاله كه در آن معيارهاي مختلفي منظور ش��ده، 
نتايجي را به دست می‌دهد كه توافق و اجماع بيشتري 

را داراست.

بحث و نتيجه‌گيري
در اي��ن مقال��ه، ب��ا اس��تفاده از تحليل پوشش��ي 
داده‌ها سيس��تم رتبه‌بندي جايگزين��ی براي رتبه‌بندي 
بازي‌هاي آسيايي 2006 قطر ارائه شد. هدف از ارائة 
اين سيس��تم رتبه‌بندي آن اس��ت كه در شرايط فعلي 
توافق و اجماع كافي ب��ر رتبه‌بندي نتايج بازي‌ها بين 

كشورهاي شركت‌كننده وجود ندارد )5(.
در رويكرد پيشنهادي، هر كشور شركت‌كننده 
در اي��ن رقابت‌ها يك بنگاه )واح��د تصميم‌گيري( 
فرض ش��د ك��ه توانايي تولي��د س��تاده‌هاي معين با 
اس��تفاده از مجموع��ه‌اي از نهاده‌ه��ا را داراس��ت. 
بی‌ش��ك هر چ��ه ميزان مص��رف نهاده‌ه��ا كمتر و 
س��تاده‌هاي توليد شده بيشتر باش��د، بهره‌وري بنگاه 
م��ورد نظر بيش��تر خواهد ب��ود. طبيعي اس��ت يكي 
از راه‌هاي مقايس��ة كش��ورهاي ش��ركت‌كننده در 
رقابت‌ه��اي مختلف ورزش��ي اس��تفاده از اين ايدة 
مهم اقتصادي است. اين شيوة مقايسه تا حد زيادي 
منصفانه و عادلانه است، چرا كه همة تيم‌ها سطوح 

متفاوت��ي از نهاده‌ه��اي يكس��ان ) نظي��ر جمعيت، 
GDP، و...( را مص��رف و در عي��ن حال س��طوح 
متفاوتي از س��تاده‌هاي يكسان ) نظير تعداد مدال‌ها( 
را كسب مي‌كنند و اين امر توافق جمعي را بر نتايج 

اين سيس��تم رتبه‌بندي افزايش می‌دهد.
از س��وي ديگ��ر، اين سيس��تم ارزيابي اطلاعات 
ارزش‌من��د ديگ��ري را براي هر يك از كش��ورهاي 
ش��ركت‌كننده در رقابت‌ها فراهم می‌سازد. از جملة 
اين اطلاع��ات ارزيابي عملكرد واقعي كش��ور با در 
نظر گرفتن واقعيت‌هاي آن كش��ور در مقايسه با ساير 
كشورهاس��ت. دس��تاورد مهم ديگر اين سيس��تم آن 
اس��ت كه با اس��تفاده از آن مي‌توان اهداف كمّي و 
اندازه‌پذي��ر در برنامه‌ريزي راهبردي در ورزش يك 

كشور را تعیین کرد. 
ب��رای نمونه ب��ا توجه ب��ه نمرة كارآي��ي ایران 
در مقايس��ه با ساير كش��ورها، اهداف و برنامه‌هاي 
راهبردی اين كش��ور تعيين می‌ش��ود كه تحقق اين 
اه��داف و برنامه‌ها اي��ران را در زمرة كش��ورهاي 
كارآ ق��رار می‌ده��د. از جملة اي��ن برنامه‌ها تعيين 
اهداف براي بازي‌هاي آس��يايي دورة بعد است، به 
طوري كه اگر اي��ران بخواهد جايگاه خود را ارتقا 
بخش��د، باید با همي��ن س��طح از نهاده‌هايي كه در 
اين دوره اس��تفاده می‌ش��ود، به جاي 11 مدال طلا 
تقريب��اً 13 مدال طلا، به جاي 15 م��دال نقره تقريباً 
18 م��دال نقره، و به جاي 12 م��دال برنز تقريباً 13 
م��دال برنز )مجموع��اً 54 مدال به ج��اي 43 مدال( 
كسب کند. طبيعي است داش��تن اين گونه اهداف 
كمّ��ي و اندازه‌پذي��ر ملاك و معيار مناس��بي براي 
ارزيابي عملكرد س��ازمان‌هاي متولي ورزش كشور 
اس��ت. همچنين، مديران بخش‌هاي ورزشي كشور 
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ارائه مدل رياضي براي رتبه‌بندي كشورهاي شركت‌كننده در بازي‌هاي آسيايي 2006 قطر

مي‌توانند با در نظر گرفتن اين اهداف، سازمان‌دهي 
و برنامه‌ري��زي لازم را در بخش‌هاي مختلف انجام 
دهن��د تا از تركي��ب و ادغام اي��ن برنامه‌ها، اهداف 

مورد نظر تحقق یابد. 
نكت��ة قابل ذك��ر ديگ��ر اينكه رتبة هر كش��ور 
در مدل پيش��نهادي بر اس��اس ارتباط بين نهاده‌ها و 
س��تاده‌هاي در نظر گرفته ش��ده و در مقايسه با ساير 
كشورهاست و اينكه كش��وري با شرايط نامساعدتر 

از نظ��ر برخ��ي نهاده‌ها نظي��ر GDP و میزان مرگ 
كودكان ) نظير كش��ور چين( توانسته است جايگاه 
برتري را نس��بت به كشورهاي ديگر كسب كند اين 
است كه كش��ور مورد نظر توانسته با همين وضعيت 
نامناس��ب ) كمبود در نهاده‌ها( ستاده‌هاي بيشتري را 
كس��ب کند كه اين امر يكي از راهكارهاي ارتقای 

كارآيي و بهره‌وري اس��ت.
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