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  است.شناسي  نشريه اقيانوساثر متعلق به  نيحقوق ا يتمام، 1392 يشناس انوسياق يـ پژوهش يعلم هينشر ©

  چكيده
است.  1390تا 1388هاي شناسايي بنادر كارا براي سال ي ايران و ي حاضر مقايسه كارايي نسبي بنادر عمده هدف مطالعه

دهند. براي  كاربردي بوده و جامعه آماري تحقيق حاضر را بنادر عمده كشور تشكيل مي-روش تحقيق حاضر از نوع تحليلي
و  1389، 1388هاي ها به سالهاي تحقيق از سايت اينترنتي سازمان بنادر و دريانوردي استفاده شد. دادهآوري دادهجمع

بوده است   )DEAها (ها نيز مبتني بر تكنيك تحليل پوششي دادهمربوط هستند. روش تحليل داده 1390هشت ماه نخست 
بندي  محور و براي رتبهخروجي CCRو براي تعيين ضريب كارايي بنادر و مشخص كردن بنادر كارا و ناكارا از مدل 

ها ) استفاده شد. جهت محاسبه مدلAPپيترسون (- دند، از روش اندرسونمحور كارا شخروجي CCRواحدهايي كه با مدل 
هاي تحقيق نشان داد كه در سال استفاده شد. يافته SPSSو   LINGOافزاريها نيز از دو بسته نرمو تحليل دادهو تجزيه 

، بندر شهيد باهنر 1389و  1388هاي درصد بنادر كارا بودند. در سال27، 1390درصد و در 27، 1389درصد، در 36، 1388
، بندر شهيد رجايي كاراترين بنادر بودند. در نهايت، بنادر مجازي به عنوان الگوهايي براي بنادر ناكارا معرفي 1390و در سال 

 گردند.و پيشنهاد شدند. بنادر ناكارا در صورت رسيدن به شرايط بنادر مجازي متناظر با خود، كارا مي

  .ها، ارزيابي عملكرد در، كارايي نسبي، تحليل پوششي دادهصنعت بن :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

سمت جهاني شدن،  زمان با حركت كشورها و صنايع بههم
تقاضا و فشار براي رقابت افزايش چشمگيري يافت، زيرا 

المللي  بايد در سطح بين محصولات و خدمات توليد شده كشورها 
المللي است. در  بت شديد بينعرضه گرديده و اين امر مستلزم رقا

 سطح در را وزيني ثقل و نقل دريايي، حمل خاصه همين راستا

 به و درصد) به خود اختصاص داده 7/92 رقم  بار (تا جابجايي

» هازيرساخت«توسعه  در اصلي، محورهاي جمله از علت، همين
 كشور، يك اقتصاد ي چرخه ). در1387رود (ودادي، به شمار مي

 ابتداي امر از اركان اقتصادي تمامي كه است عاملي نقل و حمل

 قرار تاثير تحت را نهايي مصرف بازارهاي به كالا تا رساندن توليد

 نظر در آن كلان تعاريف و ابعاد در را و نقل حمل دهد. اگرمي

 اين استفاده از بدون جامعه اقتصاد در فعلي هيچ گرفته شود،
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 و حمل صنعت يك داشتن دليل همين شود. به نمي انجام صنعت
 وريبهره كاهش يا افزايش در را تاثير بيشترين كارا، شايد و فعال نقل

 صنايع و بازرگاني داشته باشد (اتاق مصرف و توليد عوامل ديگر از

  ).1388تهران،  معادن و
ي اخير پس از جهاني شدن اقتصاد، تحول چشمگير در  در دهه

هاي اي نامحدود در عرصههگذاريالمللي و سرمايهتجارت بين
المللي، صنعت كشتيراني و حمل و نقل دريايي شاهد يك بين

  ).Munisamy and Singh, 2011رشد سريع بوده است (
 شوداز طريق دريا انجام مي دنيااز آنجا كه بيشتر مبادلات كالا در 

هاي حمل نقل دريايي نسبت به ساير شيوه و مزايايي كه حمل و
عنوان مجاري اصلي ورود و خروج  ادر كشور بهو نقل دارد، بن

. بنادر نقشي محوري و مهم در تسهيل آيندكالا به حساب مي
) و در صورتي Wilson and Blonigen, 2006تجارت ايفا نموده (

هاي خود به نحو مطلوبي كه به درستي اداره شوند و از ظرفيت
وند راستفاده كنند، چرخ محرك اقتصاد كشورها به شمار مي

)Begum, 2008هاي خود به ). بنادري كه در استفاده از ظرفيت
ويژه در  اي ناكارآمد عمل نمايند، حجم تجارت را بهگونه

 Clark etدهند (كشورهاي كوچك و كمتر توسعه يافته كاهش مي

al., 2004اند كه بهبود كارايي بنادر از ). تحقيقات به اثبات رسانده
 هايطور ميانگين منجر به كاهش هزينه به توانددرصد، مي 75تا  25

). Clark et al., 2002درصد شود ( 12تخليه و بارگيري در حدود 
 و نقل دريايى و حمل كالا از طريق  ي عرصه مبادله در امروزه

 توسعه زيربناهاى از و مهم ارتباطى پل عنوان به خشكى، بنادر

ي بندري اهميت درآمدها .گردندمي كشور محسوب هر اقتصادى
امروز به حدي است كه بعضي كشورها استفاده از اين درآمدها را 

 هايفعاليت. دانندمي اقتصادي هايراهي براي تبديل شدن به قدرت
 .دهندمندي از حمل و نقل را تشكيل ميارزش و مهم بخش بندري

 از خارجي تجارت درصد 70 دارند راه دريا به كه كشورهايي در
است  درصد 90 رقم اين ايران در. شودمي انجام بنادر طريق
). صنعت بندر، خصوصاً بنادر كانتينري روز 1382پور فرد، (كاظم

 Liu, 1995 Tongzon andتر شدن است (به روز در حال رقابتي

Heng, 2005 و اين امر اهميت مسأله كارايي بنادر و استفاده (
 ,.Notteboom et alكند (بهينه از منابع محدود را دوچندان مي

). براي همين منظور، امروزه بنادر Cullinane et al., 2004؛ 2000
براي اينكه بتوانند در محيط رقابتي موفق باشند، بايد مسئله 

 Cullinane etكارايي در عملكردشان را مورد توجه قرار دهند (

al., 2006 كارايي بنادر عامل مهمي براي كشورها جهت رسيدن .(

). بنادري موفق Tongzon, 1989المللي است (بين به مزيت رقابتي
خواهند بود كه از منابع محدود خود حداكثر بهره را ببرند. براي 

تواند به آنها در جهت بهبود اين منظور محاسبه كارايي بنادر مي
  شان كمك كند. كارايي

هاي مختلفي براي محاسبه كارايي وجود دارد (از قبيل تكنيك
SFA, TFP, multiple linear regression, FDH كه يكي از (

است.  DEA(1ها (ترين و بهترين آنها تحليل پوششي دادهكاربردي
 توانها، تكنيكي است كه به كمك آن ميتكنيك تحليل پوششي داده

دهند و منابع (ورودي) و واحدهايي كه كارهاي مشابه انجام مي
ي مقايسه كرده مصارف (خروجي) مشابهي دارند را از لحاظ كاراي

دست آورد.  صورت كمي به و ضريب كارايي هر واحد را به
هاي ويژه و منحصر به فرد روش تحليل ها و قابليتخصيصه

ها در چند سال اخير منجر به توسعه سريع اين پوششي داده
هاي مختلف گرديده است. با توجه ها و سازمانتكنيك در حوزه
هايي در ايران و تكنيك، پژوهشها تاكنون از اين به اين قابليت

 ,Kazley and Ozcanها (جهان در زمينه ارزيابي كارايي بيمارستان

؛ عالم تبريز و ايماني 1388؛ محمدي اردكاني و همكارن، 2009
ها و خدمات مالي )، بانك1389؛ نيكوكار و همكاران، 1390پور، 

 ؛ عليرضايي وLin et al., 2009؛ 1390(حميدي و همكاران، 
گذاري بورس (رستمي و هاي سرمايه)، شركت1386همكاران، 
؛ نيكومرام و 1390؛ محمودآبادي و غيوري، 1390همكاران، 
ها (كتابي و )، كتابخانهSerifsoy, 2007؛ 1384همكاران، 
 ,.Charnes et al؛ Kumar, 2011)، حمل و نقل (1390همكاران، 

  گرفته است. ) و صنايع ديگر صورتCuri et al., 2011؛ 1996
اين تكنيك در حوزه حمل و نقل دريايي و كشتيراني كاربرد 

كه، تحقيقات بسياري در دنيا در رابطه با  طوري اي دارد، بهويژه
محاسبه و مقايسه كارايي بنادر به كمك اين تكنيك صورت گرفته 

 Wu and؛ Estache et al., 2004؛ Cullinane et al., 2006است (

Goh, 2010 ؛Hung et al., 2010 ؛Kaisar et al., 2006 .(  
ها در بنادر كشورهاي مختلفي به از مدل تحليل پوششي داده

 (Roll andمنظور محاسبه كارايي نسبي استفاده شده است.

(Hayuth, 1993 ها براي ارزيابي و از تكنيك تحليل پوشش داده
د و تعيين كارايي بنادر كشورهاي توسعه يافته دنيا استفاده كردن

عنوان بنادر كارا معرفي كردند.  تعداد اندكي از بنادر را در به
Kaisar et al. (2006)، Valentine and Gray, (2001)   و

——— 
1 Data Envelopment Analysis 
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Martinez et al. (1999) بندر اسپانيا را با استفاده از  26، كارايي
مورد ارزيابي قرار داده و بنادر اين كشور را در   DEA-BCCمدل 

بندي كردند. آنها براي اين منظور ناكارا دسته قالب بنادر كارا و
را در نظر گرفتند  1997تا  1993هاي  هاي مربوط به سال داده

)Kaisar et al., 2006 ؛Valentine and Gray, 2001 ؛Martinez 

et al., 1999 .(Itoh (2002)  هاي نيز با استفاده از مدلCCR  و
BCC  تكنيكDEA المللي ژاپن را عملكرد نسبي هشت بندر بين

مورد ارزيابي قرار داد. در تحقيق  1998تا  1990هاي بين در سال
ها سي بندر ديگري با استفاده از تكنيك تحليل پوششي داده

) بر مبناي 2001بندي سال كانتينري برتر دنيا (بر اساس رتبه
بندر كارا  5كارايي نسبي مورد مقايسه قرار گرفتند و از اين تعداد 

). به كمك اين تكنيك در Cullinane et al., 2004شد ( شناخته
در خاورميانه و آفريقا  1بندر كارگو 22كارايي نسبي  2008سال 

  ).Al-Eraqi et al., 2008تعيين گرديد (
Lin and Tseng (2007) بندي و مقايسه در تحقيقي براي رتبه
تكنيك تحليل اقيانوسيه كه با استفاده از  - مهمترين بنادر كانتينري آسيا

-DEAاز مدل  ها، به عنوان بنادر كارا انتخاب شده بودند،پوششي داده

AP .استفاده كردند Lin and Wu (2008)  نيز كارايي نسبي بنادر
  مورد ارزيابي قرار دادند. DEA-APكانتينري هند را با استفاده از مدل 

كارگيري اين  ي به تعدد مطالعات صورت گرفته در حوزه 
در محاسبه كارايي بنادر،  بيانگر جامعيت و دقت اين تكنيك 

تكنيك در محاسبه كارايي نسبي است. اما با توجه به سابقه طولاني 
بنادر ايران در حوزه حمل و نقل دريايي و بندر و كشتيراني، تا 
كنون پژوهشي با هدف ارزيابي كارايي بنادر ايران صورت نگرفته 

بندر  11دف است و قصد دارد است. اين تحقيق به دنبال اين ه
ها از جنبه عمده ايران را با به كارگيري مدل تحليل پوششي داده

كارايي مورد ارزيابي قرار دهد. علاوه بر اين، براي هر بندر كه به 
عنوان بندر ناكارا تشخيص داده شود، بندر يا بنادري مرجع يا الگو 

خود به شرايط  گردد، تا بنادر ناكارا با رساندن شرايطمشخص مي
  اين بنادر مرجع، به مرز كارايي برسند و كارا گردند. 

  )DEAها (. ابزار سنجش كارايي بنادر: تحليل پوششي داده2

مبتني بر يك تكنيك   )DEAها (روش تحليل پوششي داده
ريزي خطي است، كه سازي با استفاده از مدل برنامهبهينه

——— 
1 Cargo 

است. تحليل مطرح گرديده  1978توسط چارنز در سال 
ها تكنيكي است كه براي ارزيابي و مقايسه كارايي پوششي داده

كه وظايف يكسان  2»گيريواحدهاي تصميم«نسبي بخش ها يا 
رود هاي متفاوتي دارند، به كار ميها و خروجياما ورودي

عنوان  ها به). در جاي ديگر تحليل پوششي داده1389(مومني، 
 گيريگيري كارايي يك واحد تصميمهروشي ناپارمتريك براي انداز

شود هاي چندگانه تعريف ميها و خروجيبا ورودي
)Cullinane et al., 2006 در واقع اين روش يك روش .(

 گيريريزي رياضي براي ارزيابي كارايي واحدهاي تصميمبرنامه
است كه چندين ورودي و چندين خروجي دارد (خواجوي و 

ها و روش بر مبناي ورودي ). اساس اين1384همكاران، 
طور كلي هرچه مقدار  ها شكل گرفته است. بهخروجي
ها افزايش يابد، ها كاهش يابد و يا مقدار خروجيورودي

شود. چارنز، كوپر و كارايي واحد مورد بررسي نيز بيشتر مي
ها هستند، آن را به گذاران تحليل پوششي دادهكه پايه 3رودز

ها يك مدل تحليل پوششي داده«ند: ااين صورت تعريف كرده
هاي مشاهده كار گرفته شده براي داده ريزي رياضي بهبرنامه

هاي شده است كه روشي جديد براي تخمين تجربي نسبت
سازد وزني است يا مرز كارايي را همچون تابع توليد فراهم مي

  ). 1383(آذر و موتمني، » كه پايه اقتصاد مدرن است
ها در حال افزايش ليل پوششي دادههاي تحانواع مدل

كند. اما اساس تمامي تري پيدا مياست و جنبه تخصصي
هاي با بازدهي نسبت به ها مدلههاي تحليل پوششي دادمدل

) و با بازدهي نسبت به مقياس متغير CCR4مقياس ثابت (
)5BCC ،مدل تحليل 1384) هستند (آذر و غلامرضايي .(

محور محور يا خروجياظ وروديها را از لحپوششي داده
بندي كرد. بنابراين، چهار دسته كلي توان تقسيمبودن نيز مي

توان  مي 1صورت شكل  ها را بههاي تحليل پوششي دادهمدل
  نشان داد. 

كه در اين تحقيق براي ارزيابي از مدل  با توجه به اين
CCR محور استفاده شده است، تنها اين مدل را خروجي

  شود.تشريح مي
  
  

——— 
2 Decision Making Unit (DMU) 
3 Charnes, Cooper, Rhodes 
4 Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) 
5 Bander, Charnes, Cooper (BCC) 



  )DEAها (جعفرزاده كناري و همكاران / ارزيابي كارايي نسبي بنادر ايران با تكنيك تحليل پوششي داده

76 

  

 
  هاهاي تحليل پوششي دادهانواع مدل :1شكل 

  1محورخروجي CCR. مدل 2-1

) از حروف اول سه محقق به وجودآورنده CCRنام اين مدل (
 ,.Charnes et alآن يعني چارنز، كوپر و رودز اقتباس شده است (

). اين مدل داراي بازدهي نسبت به مقياس ثابت است. 1978
محور به دنبال افزايش يا حداكثر كردن هاي خروجيمدل

ها به شرط عدم افزايش (بدون تغيير يا كاهش) در ميزان خروجي
ها هستند. در واقع هدف اين مدل حداكثر كردن ميزان ورودي
ها يا منابع افزايشي ، بدون اين كه در ميزان وروديخروجي

 نشان داده شده است. 1حاصل شود، است. اين مدل در رابطه 

Min ep=∑ v୫୧ୀଵ ixip  

∑ u୬୧ୀଵ i yip = 1  

∑ u୬୧ୀଵ i yij _ ∑ v୫୧ୀଵ i xij ≤ 0 

j=1, 2, …, k  

ui≥0 ,  vi≥0  

  مدل بازده به مقياس ثابت خروجي محور :1رابطه 

منظور  ها بهتحليل پوششي داده در صورت استفاده از اين مدل
بندي واحدها، ممكن است بيش از يك محاسبه كارايي و رتبه

را كسب كنند و كارا شوند.  1حد بالاترين ضريب كارايي يعني وا
بندي اين واحدهاي كارا در اين صورت امكان مقايسه و رتبه

——— 
1 Output- oriented 

توان از روش نسبت به هم وجود ندارد. در اين حالت مي
  بندي واحدهاي كارا استفاده كرد.براي رتبه 2پيترسون-اندرسون

  )AP( پيترسون –. روش اندرسون2-2

روشي را مطرح كردند كه  1993و پيترسون در سال  اندرسون
توان  بندي واحدهاي كارا مناسب است و به كمك آن ميبراي رتبه

(كارايي حداكثر) دارند را نيز باهم مقايسه  1واحدهايي كه كارايي 
ريزي خطي  و از هم تفكيك كرد. در اين روش در مدل برنامه

تر يا مساوي  ، محدوديت كوچك1با كارايي  DMUمربوط به 
شود  ام) حذف ميP (محدوديت  DMU) مربوط به آن ≥0صفر (
با محدوديت منابع مواجه نباشد. سپس مدل مجدداً  DMUتا آن 

شود. در اين صورت ضريب پس از اعمال اين تغيير حل مي
شود. هرچه  1تر از  كارايي واحدهاي كارا ممكن است بزرگ
اتر است (اندرسون و ضريب واحدي بزرگتر باشد، آن واحد كار

نشان داده  2پيترسون در رابطه  -). مدل اندرسون1993پيترسون، 
  شده است. 

Max ep= ∑ = 1௨௬  ∑ = 1௩௫ = 1   ∑ = 1௨௬ೕష∑ − ∑ = 1௩௫ರ    

j=1, 2, …, k , j≠P 

ui ≥ 0 ,  vi ≥ 0  

  پيترسون با بازده به مقياس ثابت ورودي محور –مدل اندرسون  :2رابطه 

——— 
2 Anderson and Peterson (AP) 

 محورورودي

 بازده نسبت به مقياس ثابت

 بازده نسبت به مقياس متغير

 )DEAها (هاي تحليل پوششي دادهانواع مدل

 محورخروجي

 محورورودي

 محورخروجي
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  شناسي پژوهش. روش3

  . روش پژوهش3-1

روش پژوهش حاضر از لحاظ هدف، كاربردي و از نظر نحوه 
هاي مورد استفاده در ها، توصيفي است. شاخصآوري دادهجمع

وش تحليل پوششي اين تحقيق كمي و تكنيك مورد استفاده نيز ر
هاي تحقيق در عمليات اي از تكنيكها است كه زيرمجموعهداده

منظور  محور بهخروجي CCRاست. در اين تحقيق از روش 
براي مقايسه بنادر كارا  APمحاسبه كارايي بنادر و از روش 

دنبال مقايسه بنادر ايران از لحاظ  استفاده شده است. اين تحقيق به
گيري در اين  اين به طبع، واحدهاي تصميمكارايي است. بنابر

ي آماري اين  راني ايران هستند. جامعهپژوهش بنادر عمده كشتي
 هايراني ايران هستند، اما از آنجا كه دادهتحقيق تمامي بنادر كشتي

بندر اصلي  11مربوط به بعضي از بنادر كوچك در دسترس نبود، 
ست. اين بنادر عبارتند از: عنوان نمونه در نظر گرفته شده ا ايران به

، امام خميني(ره)، خرمشهر، آبادان، شهيد رجايي، 1بنادر چابهار
 آوريشهيد باهنر، اميرآباد، انزلي، نوشهر، لنگه و بوشهر. براي جمع

هاي) مربوط به بنادر اصلي ايران ها و خروجيهاي (وروديداده
اسلامي از سايت اينترنتي سازمان بنادر و دريانوردي جمهوري 

ها ايران استفاده شده است و در معتبر و دقيق بودن اين داده
، 88هاي ها مربوط به بازه زماني سالترديدي وجود ندارد. داده

نمايش داده  2است كه در جدول  90و هشت ماه اول سال  89
اند. (شايان ذكر است كه علت انتخاب اين سه سال براي شده

رس بودن تنها اطلاعات كامل مربوط مقايسه كارايي بنادر، در دست
به اين سه سال براي تمامي بنادر بود. با توجه به اين كه آمار 

 90و  88هاي هاي در نظر گرفته شده براي بنادر براي سالورودي
توسط سازمان بنادر و دريانوردي ارائه نشده بود و تنها آمار 

راي ب 89هاي سال وجود داشت، از ورودي 89هاي سال ورودي
استفاده شده است. البته بايد در نظر  90و  89، 88هر سه سال 

پياپي تغييرات چنداني ها در سه سال داشت كه مقادير ورودي
واقعي مربوط به بنادر  هاينداشته است). با توجه به اين كه از داده

استفاده شده، بررسي پايايي و روايي موضوعيت ندارد. در نهايت 
و  LINGOها از نرم افزار ليل پوششي دادههاي تحبراي حل مدل

——— 
  منظور از بندر چابهار هر دو بندر شهيد كلانتري و شهيد بهشتي مي باشند.  1

 SPSSبراي محاسبه برخي پارامترهاي توصيفي از نرم افزار 
 استفاده شده است. 

  ها) پژوهشها و خروجيها (ورودي . شاخص3-2

ها بر طور كه بيان شد، منطق روش تحليل پوششي داده همان
هاي ها) واحدهاي (ستادهها) و خروجيها (دادهمبناي ورودي

مورد مقايسه (در اين تحقيق بنادر) شكل گرفته است. انتخاب 
ها يكي از مهمترين ها و خروجيبهترين مجموعه از ورودي

ها است. براي مراحل محاسبه كارايي به روش تحليل پوششي داده
اين منظور، با توجه به مجموع نظرات متخصصان و افراد خبره در 

پژوهش در مجموع شش متغير حوزه بندر و دريانوردي، در اين 
ورودي و سه متغير خروجي در نظر گرفته شده است. فهرست 

  نشان داده شده است.  1ها در جدول ها و خروجيورودي

  متغيرهاي ورودي و خروجي :1جدول 

  پژوهش هاييافته. 4

هاي هاي بنادر در سالها و خروجيهاي مربوط به وروديداده
كه از سايت بنادر و دريانوردي  90و هشت ماه نخست  89، 88

تحقيق آورده شده است. به  1است، در ضميمه  استخراج شده
هاي مربوط هاي تحليل پوششي دادهتوان مدلها ميكمك اين داده

دست آورد.  ها را بهندر را تشكيل داده و كارايي نسبي آنبه هر ب
  محور استفاده شده است. خروجي CCRدر اين تحقيق از مدل 

هاي كمي با هم متفاوت باشند، در صورتي كه مقياس شاخص
سازي مقياس كردن يا يكسانانجام عمليات رياضي پيش از بي

كه در اين ). از آنجا 1386ها مجاز نيست (اصغرپور، مقياس
هاي تحقيق شاخص مساحت بندر بر مبناي كيلومتر مربع، شاخص

تخليه بارگيري نفتي و غيرنفتي بر مبناي تن، شاخص تخليه و 
ها بر مبناي و ساير شاخص TEUبارگيري كانتينري بر مبناي 

- مقياس كرد. جهت بيها را بيتعداد است، بنابراين ابتدا بايد داده

  خروجي ها  ورودي ها
  هاي نفتي تخليه و بارگيري محموله  مساحت بندر و محوطه انبارداري

  هاي غير نفتي و بارگيري محموله تخليه  تعداد كاركنان
  هاي كانتينري تخليه و بارگيري محموله  تعداد جرثقيل (شامل ترانستينر، ساحلي، محوطه، گنتري كرين)

    كش)تعداد تجهيزات دريايي (شامل بارج، لايروب و يدك
   تعداد تراكتور

ساير تجهيزات خشكي (شامل تاپ ليفتراك، ليفتراك، ريچ استاكر و 
    ه)مكند
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وزن كردن استفاده ان از رابطه نرماليزه يا بيتوسازي نيز ميمقياس
كرد. يعني مقادير مربوط به هر شاخص را بر مجموع مقادير آن 

ها به اعدادي بين صفر و يك شاخص تقسيم كرد، تا تمامي داده
  مقياس شوند.تبديل شده و بي

ها، براي هريك از بنادر در هر سال سازي دادهمقياسپس از بي
محور به طور خروجي CCRيل پوششي داده ها بايد يك مدل تحل

بندر  11جداگانه ساخته شود. يعني در مجموع با توجه به اين كه 
سال بايد محاسبه گردد، پس بايد  3داريم و كارايي هر بندر در 

ها تشكيل شود و با توجه به اين كه مدل تحليل پوششي داده 33
سه گردد، تعداد با هم مقاي  APواحدهاي كارا نيز بايد با روش 

هاي رسد. پس از تشكيل مدلمدل مي 33مدل ها به بيش از 
ها به كمك نرم افزار هاي بنادر، اين مدلموردنظر با كمك داده

LINGO گرفتند و كارايي هر يك از بنادر به مورد محاسبه قرار
بدست آمد. رتبه هر يك از بنادر بر مبناي  2صورت جدول 

) 2نيز در جدول ( APو روش  محورخروجي CCRهاي روش
ملاك  APبندي بر مبناي روش آمده است. البته بهتر است كه رتبه

مقايسه بنادر قرار گيرد، زيرا در اين روش واحدهاي كارا را نيز 
  توان با هم مقايسه كرد. مي

 88شود، در سال مشاهده مي 2طور كه در جدول شماره  همان
سه بندر  89بوشهر و در سال چهار بندر رجايي، باهنر، نوشهر و 

نيز سه  90رجايي، باهنر و بوشهر و در هشت ماه ابتدايي سال 
بندر رجايي، باهنر و بوشهر، جزء بنادر كارا بودند؛ بدين معني كه 
نسبت به بقيه بنادر، به طور نسبي استفاده بهتري از منابع خود 

 شود،ميطور كه ملاحظه  اند. هماننموده و نتايج بهتري كسب كرده
دو بندر رجايي، باهنر و بوشهر در هر سه سال مورد بررسي جزء 
بنادر كارا هستند. ساير بنادر كه كارايي نسبي كمتر از يك دارند، 
ناكارا هستند. برخي از پارامترهاي محاسبه شده براي ضريب 

نشان داده شده  3در جدول  CCRكارايي بنادر بر مبناي مدل 
شود، ميانگين كارايي بنادر در طي ظه ميطور كه ملاح است. همان

  سه سال در حال كاهش است.
ها، توانايي محاسبه علاوه بر اين كه مدل تحليل پوششي داده

بندي آنها را دارد، اين مدل كارايي نسبي واحدها و در نهايت رتبه
تواند واحدهايي را به عنوان واحدهاي مرجع براي هر يك از مي

ي كند. در واقع واحدهاي مرجع الگوهايي واحدهاي ناكارا معرف
براي واحدهاي ناكارا جهت كارا شدن هستند و واحدهاي ناكارا 

توانند براي كارا شدن، واحدهاي مرجع را به عنوان الگو مي
هاي خود را ها يا خروجيانتخاب كرده و سعي نمايند تا ورودي

واحدها يا  LINGOها نزديك كنند. با استفاده از نرم افزار به آن
بدست آمده است كه  89بنادر مرجع تمامي بنادر ناكارا براي سال 

نشان داده شده است. با توجه به اين كه دو بندر  4در جدول 
شهيد رجايي و شهيد باهنر از كارايي نسبي بهتري نسبت به ساير 
بنادر برخوردار بودند، بندر مرجع بسياري از بنادر ناكارا قرار 

  گرفتند.
هاي سايه مربوط به بنادر مرجع هر بندر قيمت 4ل در جدو

هاي ناكارا در جلوي آن نوشته شده است. به كمك اين قيمت
هر يك از بنادر ناكارا را  1توان بنادر مركب مجازيسايه مي

ها و آورد. بنادر مركب مجازي شرايط (مختصات ورودي
دهد. يعني هاي) بنادر ناكارا را جهت كارا شدن نشان ميخروجي
دهد كه يك بندر ناكارا مثلاً بندر چابهار براي كارا شدن نشان مي

هايش را به چه مقدار برساند، ها و خروجيبايد وضعيت ورودي
دست آوردن بنادر مجازي بنادر  تا به مرز كارايي برسد. براي به

هاي سايه بنادر مرجع آن را در مختصات ناكارا بايد قيمت
هاي بندر مرجع متناظرش ضرب كرده و ها و خروجيورودي

هاي وزين حاصله را باهم جمع كرد. ها و خروجيسپس ورودي
عنوان مثال بندر مركب مجازي امام خميني(ره) به صورت زير  به

  قابل محاسبه است:

  

هاي بنادر مركب مجازي ها و خروجيمختصات ورودي
ول ضميمه در جد 89مربوط به هر يك از بنادر ناكارا براي سال 

آورده شده است. در اين جدول، بنادر مجازي بنادر ناكارا و  2
شان هاي واقعي آنها با بندر مجازيها و خروجياختلاف ورودي

نشان داده شده است. بنادر ناكارا براي اينكه كارا  89در سال 
هايشان كاهند و يا به خروجي هايشان بهگردند بايد يا از ورودي

ها ها كاسته و هم به خروجيهمزمان هم از وروديبيافزايند و يا 
بيفزايند. براي مثال بندر آبادان براي اين كه كارا گردد، بايد 

هايش را به بندر مجازي آبادان ها و خروجيمقدار ورودي
برساند (بندر مجازي آبادان در شكل به رنگ تيره مشخص شده 

  است).

——— 
1 Hypothetical composite  
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  APخروجي محور و  CCRوش ضريب كارايي و رتبه بنادر به ر :2جدول 

  
براي اين منظور اين بندر بايد دو چرثقيل، هشت تراكتور و سه 
مورد از تجهيزات خشكي كه همگي جزء ورودي هايش هستند 

تن بر  448148تن بر تخليه و بارگيري نفتي،  180868بكاهد و 
بر تخليه و بارگيري  TEU، 8102تخليه و بارگيري غيرنفتي و 

هايش هستند، بيافزايد، تا به گي جزء خروجياش كه همكانتينري
گيري را براي ساير بنادر مرز كارايي رسيده و كارا گردد. اين نتيجه

هاي ها و خروجيتوان انجام داد. ميزان تغييرات در وروديمي زني
هر بندر ناكارا براي كارا شدن در سطر سوم هر بندر در جدول 

  ) مشخص شده است.2ضميمه (

  رامترهاي كارايي براي بنادر به تفكيك سالپا :3جدول 

 CCRپارامترهاي كارايي بر مبناي مدل 
  سال

  90هشت ماه نخست   89  88
 079/7 313/8 549/8  مجموع ضرايب كارايي

 643/0 755/0 777/0 ميانگين كارايي
 316/0 292/0 318/0 انحراف معيار كارايي

 080/0 136/0 079/0  كمترين ضريب كارايي
 1 1 1  ترين ضريب كاراييبيش

 %27 %27 %36 درصد بنادر كارا
 %73 %73 %64 درصد بنادر ناكارا

  89بنادر مرجع بنادر ناكارا سال  :4جدول 
  واحدها يا بنادر مرجع واحدهاي ناكارا  بنادر ناكارا

  )0512/0شهيد رجايي ( چابهار
 )46/0شهيد باهنر( )619/0شهيد رجايي ( امام خميني (ره)

 )198/0بوشهر ( )101/0شهيد رجايي ( رمشهرخ
 )301/0شهيد باهنر ( )0031/0شهيد رجايي ( آبادان
 )030/1شهيد باهنر ( )124/0شهيد رجايي ( انزلي

  )064/0شهيد رجايي ( اميرآباد
  )0256/0شهيد رجايي ( نوشهر
 )849/0شهيد باهنر ( )0157/0شهيد رجايي ( لنگه

    

آن توجه شود اين است كه ممكن است در  بهاي كه بايد نكته
ها وجود نداشته باشد. از بسياري از بنادر امكان كاهش ورودي

ها كمتر است اين رو، در اين مطالعه چون تسلط بنادر بر ورودي
هايشان كه تا به حال هزينه شده را توانند برخي از وروديو نمي

محور استفاده كاهند، از روش خروجي براي رسيدن به كارايي به
شده است. در اين روش بيشتر تغييرات (افزايش) براي رسيدن به 

ها نيز ممكن شود. اما وروديها اعمال ميكارايي در خروجي
ها براي بنادر تغيير (كاهش) يابند. برخي از تغييرات در وروديي

كاهند و يا  توانند از محوطه خود بهباشد. مثلاً بنادر نميعملي نمي
وانند برخي از تجهيزات و يا نيروي انساني خود را كاهش تنمي

دهند، براي همين منظور بهتر است كه بنادر براي رسيدن به 
  تمركز كنند. كارايي بيشتر بر افزايش خروجي

  گيرينتيجه. 5

- خروجي CCRدست آمده بر مبناي روش  با توجه به نتايج به
درصد بنادر  36، 88بندر مورد بررسي در سال  11از ميان  محور،

 64كارا (يعني چهار بندر رجايي، باهنر، نوشهر و بوشهر) و 
و هشت ماه نخست سال  89درصد بنادر ناكارا هستند، در سال 

درصد بنادر كارا (يعني سه بندر رجايي، باهنر و  27نيز  90
نيز،  APدرصد مابقي ناكارا هستند. بر مبناي روش  73بوشهر) و 

بندر شهيد باهنر و در هشت ماه نخست  89و  88در سال هاي 
بندر شهيد رجايي كاراترين بندر ايران شناخته شده است.  90سال 

هاي تحقيق نشان داد كه بنادر ناكارا براي كارا در نهايت، يافته
با الگو قرار  2و جدول ضميمه  4شدن مي توانند مطابق جدول 

ه و كارا دادن بنادر مرجع مختص به خود به مرز كارايي رسيد
  شوند.

  90سال   89سال   88سال 

  بندر
كارايي در 

 CCRروش 
  خروجي محور

رتبه در روش 
CCR 

  خروجي محور

كارايي 
در روش 

AP  

رتبه 
در 

روش 
AP 

كارايي در 
 CCRروش 

  خروجي محور

رتبه در روش 
CCR 

  خروجي محور

كارايي 
در 

روش 
AP 

رتبه در 
روش 
AP  

كارايي در 
 CCRروش 

  خروجي محور

تبه در روش ر
CCR 

  خروجي محور

كارايي 
در 

روش 
AP  

رتبه 
در 

روش 
AP  

  4    4  896/0  7   7 933/0 6   6 926/0 چابهار
  6    6  778/0  6   6 836/0 7   7  907/0 خمينيامام

  9    9 209/0  10   10 317/0 10   10 285/0 خرمشهر
  11    11  080/0  11   11 136/0 11   11  0797/0 آبادان
  1  999/6  1  1  2  8/59 1 1 2 38/106 1  1 رجايي
  2  158/1  1  1  1  66/66 1 1 1 123 1  1 باهنر
  7    7  636/0  4   4 910/0 5   5  964/0 انزلي

  5    5  818/0  8   8 690/0 9   9 692/0 امير آباد
  8    8  566/0  5   5 879/0 3 230/1 1  1 نوشهر
  10    10  096/0  9   9 612/0 8   8 696/0 لنگه

  3  023/1  1  1  3  282/1 1 1 4 018/1  1  1 بوشهر



  )DEAها (جعفرزاده كناري و همكاران / ارزيابي كارايي نسبي بنادر ايران با تكنيك تحليل پوششي داده

80 

  
  )1ضميمه (

  90و هشت ماه اول  89، 88هاي مربوط به ورودي و خروجي بنادر در سال داده

در
م بن

نا
 

  هاخروجي  هاورودي  سال

  
مساحت بندر و 

محوطه انبارداري 
  (كيلومتر مربع)

تعداد 
  كاركنان

تعداد جرثقيل 
(ترانستينر، ساحلي، 

  كرين)محوطه، گنتري

تعداد تجهيزات 
(بارج،  اييدري

  كش)يدك لايروب و

تعداد 
  تراكتور

ساير تجهيزات خشكي 
(تاپ ليفتراك، ليفتراك، 

  ريچ استاكر و مكنده)

تخليه و 
بارگيري 
  نفتي (تن)

تخليه و 
بارگيري غير 

  نفتي (تن)

تخليه و بارگيري 
  )TEUكانتينري (

هار
چاب

  

88 2/246 95 4 6 14 12 1253118 350183 10667 
89 2/246  95  4 6 14 12  1249776  388901  18428  

  20040  206104  878001  12 14 6 4  95  2/246 90ماه8

مام
ا

(ره)
يني

خم
 

88 2622 477 78 19 2 134 779233 23476185 123556 
89 2622  477  78 19 2 134  1533290  25180828  156686  

  89157  14873938  1646646  134 2 19 78  477  2622 90ماه8

شهر
خرم

  

88 480 111 22 5 21 47 9615 1030421 75887 
89 480  111  22 5 21 47  47323  1231012  93919  

  66798  637531  15386  47 21 5 22  111  480 90ماه8

دان
آبا

  

88 5/28 29 6 1 9 7 8277 40628  0 
89 5/28  29  6 1 9 7  2356  73464  0  

  0  422  0  7 9 1 6  29  5/28 90ماه8

ايي
رج

  

88 4193 289 78 14 1 32 26773288 40841165 2339126  
89 4193  289  78 14 1 32  26122709  47620129  2511695  

  1847629  30484763  16335714  32 1 14 78  289  4193 90ماه8

هنر
با

  

88 50 93 10 0 3 10 493276 1295158 1476 
89 50  93  10 0 3 10  339680  1242491  1050  

  422  429415  114868  10 3 0 10  93  50 90ماه8

زلي
ان

  

88 5/572 231 20 9 71 90 475844 6178040 7429 
89 5/572  231  20 9 71 90  313827  6554630  7621  

  3604  3432596  178779  90 71 9 20  231  5/572 90ماه8

آباد
مير

ا
  

88 1043 59 5 5 15 20 0 1858880 217 
89 1043  59  5 5 15 20  44878  2106775  219  

  220  1796876  58988  20 15 5 5  59  1043 90ماه8

شهر
نو

  

88 5/134 185 2 6 27 48 212050 1256190 779 
89 5/134  185  2 6 27 48  64194  1072979  880  

  576  464344  3779  48 27 6 2  185  5/134 90ماه8

نگه
ل

  

88 7/108 110 15 1 4 9 0 1224817  2 
89 7/108  110  15 1 4 9  0  1107187  0  

  0  14187  0  9 4 1 15  110  7/108 90ماه8

شهر
بو

  

88 266 212 7 18 9 73 1510934 2227533 148808 
89 266  212  7 18 9 73  1714358  2645613  203089  

  152594  1427388  1187844  73 9 18 7  212  266 90ماه8

  
توانند با استفاده از مديران و دست اندركاران بنادر كشور مي 
ج حاصله از اين تحقيق و الگو قرار دادن واحدهاي مرجع و نتاي

رساندن شرايط خود به بنادر مركب مجازي متناظر با بندر 
هاي خوبي را در جهت كاراتر شدن بنادرشان گام شان،متبوع

بردارند. با توجه به اين كه بنادر دنيا روز به روز به سمت كاراتر 
بقه طولاني در امر حمل و شدن پيش مي روند، بنادر ايران كه سا

نقل دريايي دارند نيز بايد در جهت ارتقاي سطح كارايي تلاش 
  كنند.

با توجه به اهيمت بسيار زياد بنادر در توسعه اقتصادي كشور، 
رود و فرايند ارزيابي كارايي بنادر امري كاملاً ضروري به شمار مي

ايي بنادر ها جهت ارزيابي كاراستفاده از مدل تحليل پوششي داده
تري اعم از مقايسه، رتبه بندي، ايران با ارائه اطلاعات كامل

هاي اندازه گيري كارايي، الگوگيري و غيره نسبت به ساير روش

تواند گامي نوين و مناسب جهت بهبود مستمر عملكرد بنادر مي
  كشور باشد.

دهد كه بيشتر بنادر ايران از كارايي نتايج اين تحقيق نشان مي
توان در عدم مناسبي برخوردار نيستند، كه علت اين امر را مينسبي 

وجود فضاي رقابتي در صنايع بندري ايران دانست. تمام بنادر مورد 
ي حمايت  بررسي اين تحقيق در زمره بنادر دولتي كه از پشتوانه

دولت برخوردارند، قرار دارند و اين امر منجر گرديده كه تا حد 
سبي بين بنادر صورت نگيرد. در چنين زيادي فضاي رقابتي منا

محيطي بنادر تمايل به تلاش در جهت ارتقاي كارايي نخواهند 
داشت. تعدادي از بنادر نيز از كارايي نسبي قابل قبولي برخوردارند. 
مديران بنادر در درجه اول بايد تلاش كنند بنادر كاراي مرجع خود 

تحقيق براي را مشخص كنند و از الگوهاي مشخص شده در اين 
  هر بندر جهت كارايي بيشتر بندر استفاده كنند.
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  89مختصات ورودي و خروجي بنادر مركب مجازي مربوط به بنادر ناكارا سال 

ندر
ام ب

ن
  

  هاخروجي هاورودي  سال

  

مساحت بندر و 
محوطه 

انبارداري 
  (كيلومتر مربع)

تعداد 
  كاركنان

تعداد جرثقيل 
(ترانستينر، 

، محوطه، ساحلي
  كرين)گنتري

تعداد تجهيزات 
  دريايي

(بارج، لايروب و 
  كش)يدك

تعداد 
  تراكتور

ساير تجهيزات خشكي 
(تاپ ليفتراك، ليفتراك، 

  ريچ استاكر و مكنده)

تخليه و 
بارگيري نفتي 

  (تن)

تخليه و 
بارگيري غير 

  نفتي (تن)

تخليه و بارگيري 
كانتينري 

)TEU(  

هار
چاب

  

  18428  388901  1249776  12 14 6 4 95  2/246  واقعي
  128599  2438150  1337483  2 1 2 4 15  68/214  مجازي
  110171  2049249  87706  - 10 -13 -4 0 -80  -52/31  اختلاف

مام
ا

(ره)
يني

خم
  

  156686  25180828  1533290  134  2  19  78  477  2622  واقعي
  1555222  30048406  16326210  24 2 9 53 222  2622  مجازي
  1398536  4867578  14792920  -110  0  - 10  - 25  -255  0  فاختلا

شهر
خرم

  

  93919  1231012  47323  47 21 5 22 111  480  واقعي
  293893  5333464  2977836  18  2  5  10  72  480  مجازي
  199974  4102452  2930513  - 29 -19 0 -12 -39  0  اختلاف

دان
آبا

  

  0  73464  2356  7 9 1 6 29  5/28  واقعي
  8102  521612  183224  4 1 1 4 29  5/28  مجازي
  8102  448148  180868  -3 -8 0 -2 0  0  اختلاف

زلي
ان

  

  7621  6554630  313827  90 71 9 20 231  5/572  واقعي
  312531  7184662  3589086  15 5 2 20 132  5/572  مجازي
  304910  630032  3275259  - 75 -66 -7 0 -99  0  اختلاف

آباد
مير

ا
  

  219  2106775  44878  20 15 5 5 59  1043  واقعي
  160148  3047688  1671853  3  1  1  5  19  270  مجازي
  159029  940913  1626975  - 17  - 14  -4  0  - 40  -773  اختلاف

شهر
نو

  

  880  1072979  64194  48 27 6 2 185  5/134  واقعي
  64299  1219075  668741  2  1  1  2  9  108  مجازي
  63419  146096  604547  - 46 -26 -5 0 -176  - 5/26  اختلاف

نگه
ل

  

  0  1107187  0  9 4 1 15 110  7/108  واقعي
  40325  1802511  698515  9 3 1 10 84  7/108  مجازي
  40325  695324  698515  0 -1 0 -5 -26  0  اختلاف

  
 منابع

 مصرف در الگوي . اصلاح1388، .تهران معادن و صنايع و بازرگاني اتاق

   ).شهري برون(نقل  و حمل بخش
گيري چند معياره، تهران: انتشارات . تصميم1386پور، م.ج.، اصغر

 دانشگاه تهران.
هاي كشور با رويكرد . رتبه بندي استان1384آذر، ع.؛ غلامرضايي، د.، 
هاي اقتصادي ايران، سال هشتم، ها، پژوهشتحليل پوششي داده

  .   173تا  153شماره دوازدهم، صفحات 
هاي وري در شركتگيري بهرهندازه. ا1383، .؛ موتمني، ع.آذر، ع

ها، دانشور رفتار، هاي تحليل پوششي دادهتوليدي به وسيله مدل
  .54تا  41سال يازدهم، شماره هشتم، صفحات 

 هاي. شناسايي شعبه1390حميدي، ن.؛ اكبري شميراني، ر.؛ فضلي، ص.، 
يي ناكاراي بانك ملت و استفاده از راهبد ادغام به منظور افزايش كارا

آن، پژوهش هاي مديريت در ايران، سال پانزدهم، شماره سوم، 
  .103تا  87صفحات 

. كاربرد تحليل پوششي 1384خواجوي، ش.؛ سليمي فرد، ع.؛ ربيعه، م.، 

هاي ) در تعيين پرتفويي از كاراترين شركتDEAها در (داده
پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران. علوم اجتماعي و انساني 

  .89تا  75انشگاه شيراز، سال بيست و دوم، شماره دوم، صفحات د
. ارزيابي درماندگي 1390رستمي، م.؛ فلاح شمس، م.؛ اسكندري، ف.، 

هاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران: مطالعه مالي شركت
ها و رگرسيون لجستيك، مقايسه اي بين تحليل پوششي داده

، سال پانزدهم، شماره سوم، صفحات هاي مديريت در ايرانپژوهش
  . 147تا  129

گيري كارايي نسبي اندازه .1390پور، م.، عالم تبريز، الف.؛ ايماني
هاي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي با خدمات درماني بيمارستان

 Data Envelopmentها (استفاده از تكنيك تحليل پوششي داده

Analysis،سال هشتم، شماره سوم،  ). مديريت اطلاعات سلامت
  .325تا  315صفحات 

. ارائه راهكارهاي 1386عليرضايي، م.؛ افشاريان، م.؛ تسليمي، و.، 
هاي تعميم يافته ها به كمك مدلمنطقي بهبود عملكرد شعب بانك

شماره بيست و هفتم،  ها، پژوهشنامه اقتصادي،تحليل پوششي داده
  .284تا  263صفحات 
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. بندر پشتوانه اقتصاد، روزنامه همشهري، 1382 كاظم پور فرد، الف.،
 .3108شماره ، سال يازدهم
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دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي 

  . 75تا  67يزد، سال هفدهم، صفحات 
تبه بندي اعتباري از لحاظ توان . ر1390محمودآبادي، ح.؛ غيوري ، ع.، 

ها با استفاده از شيوه تحليل پوششي مالي پرداخت اصل و فرع بدهي
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بهادار تهران)، دانش حسابداري، سال دوم، شماره چهارم، صفحات 
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عمليات، انتشارات منصور . مباحث نوين تحقيق در 1389مومني، م.، 
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. ارائه يك مدل تركيبي 1389نيكوكار، س.؛ كتابي، س.؛ معظم، الف.، 
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هاي . ارزيابي كارايي شركت1384ه.؛ قايي، ن.؛ عليرضايي، م.، نيكومرام، 
سرمايه گذاري پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران به كمك 

ها، پژوهشنامه هاي محك زني رياضي و تحليل پوششي دادهمدل
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