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 چكيده

 و كاغذ هايوردهفرآ انواع و تقاضاي مصرف ميزاندر این تحقيق با توجه به افزایش  :سابقه و هدف

عنوان قطب فعال عرضه كننده  تواند به در ایران و نقشي كه شركت چوب و كاغذ مازندران مي مقوا

سازي عملکرد  گيري كارایي نسبي و آشکارهاي كاغذي داشته باشد، به اندازهمحصولات و فرآورده

 .شد ها پرداختهخطوط توليدي این شركت با استفاده از روش تحليل پوششي داده

واحد  6( و براي 1330تا  1331ساله ) 6 یك دوره يهابراي انجام تحقيق مزبور، داده :ها مواد و روش

با توجه به اهميت شركت مذكور براي آوري گردیدند.  جمع مذكور توليدي از ترازنامه مالي شركت

ها استفاده وششي دادههاي ثانویه ورودي محور تحليل پارزیابي عملکرد و ارائه واحدهاي الگو از مدل

 شد.

)كاغذ روزنامه، كرافت لاینر سفيد و  خي از خطوط توليديین شركت در برنشان داد كه انتایج  :ها یافته

توجه اما با بوده است. ( 1درصد كارا یا امتياز  155)مورد مطالعه داراي كارایي خوبي  (1فلوتينگ خط 

 ناكارا اعلام گردیدند.سایر خطوط توليدي  (SEها و كارایي مقياس )به الگوي ورودي محور مدل

                                                   
  majid.zadmirzai@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 خود را با راهکارهاي صحيحهاي مالي  ميزان مصرف منابع و وروديباید شركت  بنابراین :گیری نتیجه

( كاهش دهد تا سبب افزایش كارایي همه واحدها كارا الگو امکان )همانند واحدهايحد مدیریتي تا 

 كل شركت شود.  آوري  در مقياس بهينه و در نتيجه سود

 

كارایي  ،(BCC)، كارایي فني (CCR) خالص كارایي فنيها، تحليل پوششي داده :های كلیدی واژه

 چوب و كاغذ مازندرانصنایع شركت  (،SEمقياس )

 

 مقدمه

 بررسي در مؤثر هاي شاخص از یکي المللي بين سطح در مقوا و كاغذ انواع سرانه مصرف شاخص 

اما  .(23) باشد مي فرهنگي و اقتصادي ویژه به گوناگون ابعاد در یافتگي توسعه معيارهاي نظر از كشورها

 جدي مشکل با هاجنگل از صيانت هاي طرح چنين هم و جنگلي منابع كمبود به توجه با ایران كشور

 با (، همچنين3باشد ) مي مواجه ليگنوسلولزي مختلف هايوردهآفر توليد جهت چوبي اوليه مواد تامين

 با ،(26) باشد مي سال در كيلوگرم 10-16 حدود كشور در مقوا و كاغذ سرانه مصرف كهاین به توجه

 سرانه مصرف ميزان ذاتي افزایش و آینده هايسال طي جميعت افزایش فزآینده روند گرفتن نظر در

و  مصرف ميزان كه داشت انتظار توان مي( جميعت رشد گرفتن نظر در بدون) يكاغذ هاي وردهآفر

براي فائق آمدن  .یابد افزایش بعد هاي سال در صعودي سير با مقوا و كاغذ هايوردهآفر انواع تقاضاي

 توليد كاغذي هايهوردآفر و كاغذ هايشركت ایران درمين نيازهاي جامعه أبر این وضع نامساعد و ت

 1330 سال در اتنه كه است، مازندارن كاغذ و چوب شركت هاآن بزرگترین و ترینمهم كه كنند مي

عنوان یکي از  شركت به این نقش بنابراین(. 20) كند توليد را كاغذ انواع از تن 135 ،263 توانسته

هاي كاغذي در ایران غير قابل انکار است، فرآوردهدر عرضه محصولات و هاي فعال و قدرتمند  قطب

هاي توليدي این رل عملکرد واحددليل اهميت این شركت در تحقيق حاضر به ارزیابي و كنت به براینبنا

تقاضاي كاغد  صعودي سيرداخته شده است، زیرا با توجه به گيري كارایي آن پرشركت توسط اندازه

افزایش  خود عرضه محصولات خود را از طریق افزایش كارایي واحدهاي توليدي باید این شركت

از منابع خود در راستاي توليد اسبي از چه روش منگر این مفهوم است كه یك سازمان نكارایي بيا دهد.

توان یکي از  ارزیابي عملکرد را مي. مقطعي از زمان استفاده كرده است نسبت به بهترین عملکرد در

برداري بهينه دانست. بشر همواره در استفاده از منابع در راستاي بهرههاي مدیریت در نحوه ضرورت
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ان و مکان حداكثر استفاده را نماید. از این روي، هاي خاص زمتوجه به محدودیتصدد بوده كه با 

دليل اهميت آن در ارزیابي عملکرد هر شركت یا سازماني همواره مورد توجه  كارایي به گيرياندازه

 .(13) محققين قرار داشته است

گيرري و كنتررل كرارایي ایرن شرركت      ترین اقدامات اوليه اندازهله مهمبراي افزایش كارایي از جم 

اسرتفاده  هرا و موسسرات   منظور ارزیرابي و اصرلاح عملکررد سرازمان     ههاي مختلفي بتکنيك .اشدب مي

 :نمود بندي تقسيم ناپارامتري و پارامتري دسته دو به را ها آن توان مي شوند كه عمدتاً مي

 تابع توليد براي خاص شکل یك ابتدا هاآن در كه شود مي اطلاق هایيروش به پارامتري هايروش 

 مرسروم  و اقتصادسرنجي  آمرار  در كره  توابع وردآرب هايروش از یکي با سپس و شود مي گرفته نظر در

 توليد تابع به توان مي ها آن تریناز مهم كه گردد مي وردآبر تابع این )پارامترهاي( مجهول ضرایب است،

1تصادفي مرزي
2سود تابع و 

 توليدي كه احدهايو كارایي ارزیابي پارامتري براي هايروش .كرد اشاره 

 واحرد  یرك  بره  یا به یکدیگر را هاتادهس بيشتر مي توان در صورت داشتن ستاده  یا و دارند ستاده یك

 (.10مناسب هستد ) كرد، تبدیل یکسان ستاده

 از استفاده با آن در كه باشند مي كارایي ارزیابي براي ممکن هايروش دیگر از ناپارامتري هاي روش 

 به نيازي دیگر روش این در. شود مي پرداخته هاهبنگا كارایي ارزیابي به ریاضي ریزي هبرنام هايتکنيك

 روش این باشد، متفاوت خروجي چند داراي موردنظر بنگاه چنانچه نيز و باشد نمي توليد تابع وردآبر

یك كارا  (DMU) 3گيري بود. از طرفي واحدهاي تصميم نخواهد مواجه مشکلي با كارایي ارزیابي در

نخستين بار فارل  كنند. عنوان الگوي بهينه براي واحدهاي ناكارا تعریف مي همجموعه مرجع مجازي را ب

. او (11) مرز غير پارامتري كارایي را تعریف كرد 1با روش مرزي به نام مرز كارایي فارل 1001در سال 

چارنز و همکاران بعدها  سازي را در علوم ریاضي بنا نهاد كه هاي بهينه در حقيقت زیر بناي شاخه

CCRبا معرفي مدل  (1013)
ها دادهعنوان تحليل پوششي  ههاي ریاضي توسعه یافته ب بر اساس مدل 0

 گيري كارایي نسبي با چندین ورودي و خروجي را داشت، كه این مدل توانایي اندازه(1) ف شدمعرو

(6.) 

                                                   
1- Stochastical Frontier Production Function Method 

2- Profit Function Method  

3- Decision Maker unit   

4- Farrell Efficiency Frontier 

5- Charnes, Cooper, Rhodes  
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مختلرف و   يهرا رائه شده است و مدلاز آن زمان تاكنون، صدها مقاله در این خصوص در جهان ا 

تروان اذعران   مده است، ولي ميآوجود  هگيري همگن ب واحدهاي تصميمعي براي ارزیابي عملکرد متنو

هاي امروزي در این تکنيك برگرفته از كار ابتردایي چرارنز، كروپر و رودز یرا مردل      نمود كه همه مدل

CCR ها )هستد. هرچند تحليل پوششي دادهDEA
گيري كارایي نسربي صرنایع   ود در اندازهخيلي ز (1

این تکنيك در ارزیابي عملکرد راندمان  از اما تعداد مقالات مبتني بر استفاده ،(21) جنگلي استفاده شد

در حقيقت از جمله اولين  (1001و  1002كاو و یانگ ) صنایع جنگلي، در جهان خيلي محدود است.

. تحقيرق  (11و  10) كارایي صنایع جنگلي استفاده كردنرد گيري  براي اندازه DEAكساني بودند كه از 

داري كه بعدها هم توسرعه   هاي جدید در مطالعات كارایي در جنگلغازي بود براي ایجاد شاخهها آ آن

 توان در این خصوص به مطالعاتي اشاره كرد:، كه ميپيدا كرد

برداري منراطق  ري در صنایع بهرهوليل تطبيقي افزایش كارایي و بهرهتح به ،(2553هایلو و ویمن ) 

برداري در مناطق شمالي )بروره  هاي بهره وهش نشان داد كه فعاليتاین پژ .(13) دتنپرداخشمالي كانادا 

كلري در صرنایع    و همچنرين كرارایي   ل( مشخصه اصلي اختلافرات كرارایي در ایرن منراطق هسرتند     آ

نيز از تحليرل   ،(2550)لي  شرفت داشت.پي درصد 06/1طور متوسط در هر سال  برداري شمالي به بهره

نري رود و   .(11) سازي استفاده كرد  یي نسبي كارخانجات جنگلي و كاغذاها در تعيين كارپوششي داده

وري در كارخانجات چوب برري نررو     كارایي توليدي و افزایش بهرهگيري به اندازه ،(2553باردسن )

كارخانره   255وعره پانرل اطلاعراتي فشررده كره شرامل       ها از طریق یك مجم ناليز آنآ. (22) پرداختند

از طریق شراخص   نيزوري  ( بود، انجام گرفت. افزایش )بهبود( بهره1001تا  1011بري )از سال  چوب

هاي بازده به مقياس ثابت تحليل پوششري  مدل مورد ارزیابي قرار گرفت. نتایج دورهوري در طول بهره

در هرر سرال    درصرد  1 نيرز وري  افرزایش بهرره  و  درصد 35 تقریباً ها نشان داد كه كارایي توليديداده

رانردمان واحردهاي سرازماني در جنگلرداري     گيرري   با اندازه ،(2550اسپوركيك و همکاران ) باشد. مي

توانرد   مري  هرا این نتيجه رسيدند كه تحليل پوششري داده  به ،هاي ناپارامتریك كرواسي با استفاده از مدل

مورد اسرتفاده قررار   مدیریت جنگل در  ارزش چند معياره قدرتمند و با گيري صميمعنوان یك ابزار ت هب

برا اسرتفاده از تحليرل پوششري      را تركيه هاي جنگلداريكارایي شركت ،(2511كماز )ركو .(21) گيرد

هراي ثانویره   با اسرتفاده از مردل   ،(2512چنين زینگ فو و همکاران ) . هم(16) گيري نموداندازه هاداده

                                                   
1- Data Envelopment Analysis 



 ليمائي محمدي ميرزائي سليماندارابي و سليمان زاد مجيد

5 

 .(35) هاي عمومي كشور چين نمودندیي توليدي جنگلاگيري كارها اقدام به اندازهيل پوششي دادهتحل

ف نشان هاي مختلنسبي مناطق جنگلي چين در استان در كارایيیج عدم توازن و اختلاف فاحشي را نتا

ند، البته نمررات  منطقه دیگر چين ناكارا اعلام گردید 0خودگردان كارا و منطقه  2كه  طوري همي داد، ب

كارایي بسيار نزدیك بودند كه تحقيق قدرت بالایي تفکيك این روش را در تعيين كارایي مناطق نشران  

 داد.

تا كنون مطالعات محدودي در خصوص ارزیابي ميزان كارایي و مزیرت نسربي صرنایع وابسرته بره       

به مطالعه  توان كه مي ،تكاغذهاي صنعتي( در داخل كشور صورت گرفته اسویژه  هبتوليدات جنگلي )

هراي كاغرذي و   وردهآرسي وضعيت عرضره و تقاضراي فرر   ( در خصوص بر2556رفيقي و همکاران )

اشاره  31تا  12هاي مزیت نسبي و رقابتي این محصولات در سهم صادرات و واردات كشور طي سال

هراي  اسرتفاده از مردل  با  را شركت جنگلداري ایران 11نيز كارایي  (2512. محمدي ليمائي )(23) كرد

نکا هاي  طبق نتایج تحقيق مذكور شركت، كه ارزیابي نمودها اي تحليل پوششي دادهو دو مرحله اي پایه

چوب بالاترین امتيراز كرارایي   چوب و كلاردشت در برداشت چوب كارا بودند و همچنين شركت نکا 

ها اي تحليل پوششي دادهدو مرحلهاي هي مدلادست آورد و سرانجام واحدهاي مرجع بر مبن هرا بكلي 

   .(21) ندشدبراي واحدهاي ناكارا تعيين 

گيرري كرارایي   در اندازه DEAشایان ذكر است كه در تمامي این مطالعات به قدرت تفکيك بالاي  

تعيرين كرارایي    بره ارزیرابي عملکررد و    نيز تحقيقدر این روي از این ،نسبي به نوعي اشاره شده است

ترا   ها پرداختره شرده اسرت   هاي تحليل پوششي دادهوب و كاغذ مازندران توسط مدلنسبي شركت چ

، سربب افرزایش كرارایي    بتوان با تعيين واحدهاي الگو و نقاط توليدي مطلوب براي واحردهاي ناكرارا  

ور بررا اسررتفاده بهينرره از مقياسرري واحرردهاي توليرردي و درنهایررت افررزایش سررودآوري شررركت مررذك 

 آن شد. يها ورودي

 

 هااد و روشمو

 و سود صورت و مالي ترازنامه از) اسنادي روش به تحقيق این یاز مورد هايداده: هاآوری داده جمع

 براي زیر ترتيب هب توليدي خط 6 مطالعه این انجام جهت. (12) است شده آوري جمع (1شركت زیان

 :شد نظرگرفته در مازندران كاغذ و چوب شركت
                                                   
1- Financial balance sheet and income statement 
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 لاینر كرافت كاغذ -1 سفيد، لاینر كرافت كاغذ -3 تحریر، و اپچ كاغذ -2 روزنامه، كاغذ -1

 (2) خط فلوتينگ كاغذ -6 ،(1) خط فلوتينگ كاغذ -0 اي، قهوه

 2 به و( 1330 تا 1331 سال از) ساله 6 دوره یك صورت هب توليد خط هر به مربوط اوليه هايداده 

، كه در تحقيق حاضر این باشد توليد ميييرات حجم مستقل از تغ) ها شامل هزینه ثابتورودي صورت

هاي دستمزد، ميزان مصرف برق ثابت، بيمه، استهلاك وسایل، تعميرات، سربار نههزینه شامل هزی

، كه در اینجا این هزینه شامل كند )با مقدار توليد تغيير مي متغير هزینه وباشد(  مستقيم و سایر سربار مي

شامل  هاو خروجي باشد( از و سوخت و سربار غيرمستقيم ميهاي مواد مصرفي، برق متغير، گ هزینه

 كاغذ و چوب صنایع شركت مالي هاي صورت) شد گرفته نظر در فروش خالص و سود ناخالص

شاخص قيمتي  از استفاده با كه بوده( تورم داراي) 1اسمي صورت هب ها داده این (.2550، مازندران

2مصرف كننده بانك مركزي ایران )
CPI)  ( شده تعدیل) 3واقعي هاي داده به تبدیل 1333سال پایه در

 (:25) ندا هشد

100t
I

t

C
C

Y


                                                                                     (    1)رابطه 

CI پایه، سال به شده تعدیل ثابت/ متغير نهیهز با است برابر Ct سال در ابت/ متغيرث نهیهز t،  

Yt سال در هامتيق شاخص t است.( 1333) پایه سال در شاخص ميزان 155 عدد و 

100t
I

t

R
R

Y


                                                                                   (       2)رابطه 

 

RI پایه، سال به شده تعدیل / سود ناخالصخالص فروش با است برابر Rt سال در خالص فروش t. 

 

هاي تعدیل شده( براي محاسبه كارایي هر خرط توليردي در ایرن    ساله )با داده 6 ميانگين این دوره 

 اند. تحقيق مورد استفاده قرار گرفته

 

 

 

                                                   
1- Nominal data  

2- Consumer price index 

3- Real data(deflation)  
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 .(میلیون ریال) CPIهای تعدیل شده توسط شاخص  ورودی و خروجي -1جدول 
Table 1. Adjusted input and output data by CPI index (Iranian million Rial). 

 واحد توليدي

Production unit 
 خروجي ورودي/

Input/output 

 سال ششم

Sixth 
year 

 سال پنجم

Fifth year 

 سال چهارم

Fourth 
year 

 سال سوم

Third reat 

 سال دوم

Second 
year 

 سال اول
First year 

 ميانگين

Average 

 هروزنام

Newspaper 

 هزینه ثابت

Fixed cost 
19344 11515.76 42062.19 47448.7 52858.3 81304.35 42422.22 

 هزینه متغير

Variable cost 
56515.34 33644.83 122887.1 138625.9 154429.1 237536.2 123939.75 

 فروش خالص

Net sale 
91396.58 53762.56 225958 254896.7 259109.3 398550.7 213945.6 

 سود ناخالص

Gross profit 
15537.25 8601.97 61008.73 68822.16 51821.86 79710.14 47583.69 

 چاپ و تحریر

Printing and 
writing 

 هزینه ثابت

Fixed cost 
11965.38 4095.07 1595.2 857.73 117.41 130.43 3126.87 

 هزینه متغير

Variable cost 
49394.83 16906.4 6585.92 3541.04 485.02 536.23 12908.24 

 فروش خالص

Net sale 
73928.13 25001.97 11207.31 6025.3 753.04 833.33 19624.85 

 سود ناخالص

Gross profit 
12567.92 4000.49 3026.19 1626.54 150.61 166.66 3589.73 

 كرافت لاینر سفيد

White kraft 
liner 

 هزینه ثابت

Fixed cost 
29.36 523.64 1111.84 82.08 89.88 86.05 320.47 

 هزینه متغير

Variable cost 
138.475 2467.49 5241.68 385.09 425.91 432.06 1515.12 

 فروش خالص

Net sale 
202.01 3561.08 8703.76 640.22 644.53 613.22 2394.14 

 سود ناخالص

Gross profit 
34.18 569.95 2350.24 173.05 128.74 122.28 563.07 

كرافت لاینر 
 اي قهوه

Brown kraft 
liner 

 هزینه ثابت

Fixed cost 
10237.51 6526.11 5338.79 5690.15 6274.49 5965.58 6672.1 

 هزینه متغير

Variable cost 
42263.37 26941.87 22040.92 23488.37 25901.21 24628.62 27544.06 

 فروش خالص

Net sale 
63254.16 39842.86 37506.27 39970.59 40219.43 38242.75 43172.68 

 سود ناخالص

Gross profit 
10753.29 6374.88 10126.57 10792.07 8043.72 7648.55 8956.51 

 (1فلوتينگ خط )

Fluting line(1) 

 هزینه ثابت

Fixed cost 
7883.44 5275.86 11171.3 6503.42 7433.2 6652.17 7486.57 

 يرهزینه متغ

Variable cost 
23032.43 15413.79 32636.66 19000.68 21716.6 19434.78 21872.49 

 فروش خالص

Net sale 
37248.03 24630.54 60010.91 34937.07 36437.25 32608.7 37945.42 

 سود ناخالص

Gross profit 
6332.16 3940.89 16202.95 9432.97 7287.5 6521.74 8286.37 

 (2)فلوتينگ خط 

Fluting line(2) 

 هزینه ثابت

Fixed cost 
57009.64 58024.63 60863.61 58531.46 66898.79 59869.57 60199.62 

 هزینه متغير

Variable cost 
166557.4 169523.6 177817.2 171004.8 195449.4 174913 175877.6 

 فروش خالص

Net sale 
269358 270890.6 326960.2 314433 327935.2 293478.3 300509.2 

 سود ناخالص

Gross profit 
45790.97 43342.36 88279.32 84896.72 65587.04 58695.65 64432.01 
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گيري واحدهاي ریزي ریاضي براي اندازه هها در حقيقت یك برنامتحليل پوششي داده :روش مطالعه

قدام به تخمين تجربي مرز است كه بدین وسيله ااي از مشاهدات  ي بر اساس مجموعهگير تصميم

ها تحت پوشش قرار ادهكه در آن تمام د آورد دست مي هاین روش، یك تابع مرزي را ب كند. كارایي مي

هاي  مدل. (1) نامند مي "تحليل فراگير"یا  "هاتحليل پوششي داده"گيرند و به همين دليل آن را  مي

DEA  یك سري ازمرز كارایي  DMU نسبت به واحد  راواحدكارایي نسبي هر ها را محاسبه كرده و

د. نشو ب كه بين واحدهاي كارآمد و ناكارآمد فرق یا تميز قائل ميتياین تر ند. بهنك مشخصي برآورد مي

كه درجه  در حالي كنند مي مشخص 1 را با دادن درجه یا رتبه ابهترین واحدهاي عمل یا كار هااین مدل

)یعني  كارا مرز زاشان ورودیها به هندسي نسبت خروجيفاصله نيز بر اساس  واحدها ناكارآمدي سایر

 (.0) شود مي محاسبه (1عدد 

و  ددادن توسعهكار فارل را  (1013، چارنز و همکاران )اشاره شد طور كه قبلاً همان: CCRمدل نسبت 

فرض كنيد  .(1) ارائه دادند كارایي نسبي گيرياندازه منظور به را هاداده پوششي تحليل روش اوليه مدل

n گيرنده وجود دارد واحد تصميم، Z0 گيرنده،  امين واحد تصميمm ورودي i=1,...,m را براي توليد s 

محاسبه  (1) رابطهاز طریق  (z0) این واحد تحت ارزیابي كند. كارآیي مي مصرفs  = r,…,1خروجي

 :مشهور است  CCRكه به مدل نسبت شود مي

 

0

1
0

0

1

1

1

,

:

  1       1, 2,...

0

s

r r

r

m

i i

i

s

r rj

r

m

i ij

i

r i

u y

MaxZ

v x

st

u y

j n

v x

u v











 











(1) مدل                                                               

 فوق مدل در

ijx:  ميزان وروديiگيري تصميم م )هزینه ثابت و هزینه متغير( مصرف شده توسط واحدا jام 

rjy:  ميزان خروجيrگيري  توسط واحد تصميموليد شده ام )فروش خالص و سود ناخالص( تjام 
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iv وزن داده شده به ورودي :iما 

ru وزن داده شده به خروجي :rام  

 حداكثر را هاورودي -هاخروجي موزون نسبت هاداده پوششي تحليل روش در عبارت دیگر به 

  (z0)از واحد تحت ارزیابي را هاآن كارایي هابنگاه سایر در ضرایب همين كه شرط این به نمایيم  مي

 .نکند بيشتر

با اسرتفاده از  است كه  غيرخطي مدل یك (1) مدل طور كه ذكر شد همان :CCR (مضربياولیه ) مدل

)براي حداكثر كردن یك عبارت كسري كافي است كه مخرج كسر معادل یك عدد  كوپر -تبدیل چارنز

ریرزي خطري    آن را به یك مساله برنامه توان مي ر گرفته شده و صورت كسر حداكثر گردد(ثابت در نظ

  (.1) نامند مي CCRي مدل مضرب آن راكه  ردتبدیل ك

 

0 0

1

0 0

1

1 1

,

:

1

0 1,2,...,

s

r r

r

m

i i

i

s m

rj r ij i

r i

r i

MaxZ y u

st

x v

y u x v j n

u v





 





  

 





 

(2) مدل                                     

 

ام از واحرد   iو ورودي  ام rتررین ضررایبي هسرتند كره برراي خروجري        مطلروب  vi و urكره در آن  

كه ، یك عدد غير ارشميدسي كوچك است εكار گرفته شدند و  به Z0گيرنده در محاسبه كارآیي  تصميم

 .(0 و 1) خروجي را منع كرده است صفر در نظر گرفتن هر ضریب ورودي/

 

 BCCو  CCR )پوششي( مدل ثانویه

ر واحد باید یك محدودیت نوشته شود به كه براي ه آنجا زهاي مضربي ادر مدل: CCRمدل ثانویه 

رهایش هاي آن از تعداد متغيمد كه تعداد محدودیتآدست خواهد  هبخطي ریزي  این ترتيب مدل برنامه

س بيشتر وابسته به تعداد سيمپلکجدول در حل  محاسباتي حجم عمليات طرفي چونبيشتر است و از 

ه مدل فوق حجم عمليات محاسباتي كمتري را ثانویمسئله حل ها است تا متغيرها، لذا محدودیت
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عه مرجع( ورودي و وتوانند ميزان بهبود بهينه )مجم ميهاي ثانویه این مدل ، همچنينخواهد داشت

هاي ثانویه براي محاسبه كارایي در این تحقيق از مدلبنابراین . (13)هاي ناكارا را تعيين كنند  خروجي

 :آید دست مي هبصورت زیر  هب دي محورورو CCR. مدل ثانویه استفاده گردید
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 
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r
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 

 




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 

 
    

 

   

    

   

 





  (3مدل )                             

 

هردف سرعي در كراهش ميرزان سرطح      در اینجا چون الگوي مدل ثانویه ورودي محور است ترابع   

یرك   λميم و ر واقعي تصیك متغي θها دارد. در واقع خروجي سطح داشتن نگه ثابت ( باθها )ورودي

مجاز، یك حد برالا برراي    jλبردار غير منفي متغيرهاي تصميم هستند كه در این الگو انتخاب هر بردار 

اي θهراي    كند و در مقابرل ایرن محردودیت    ایجاد مي DMU0هاي هها و یك حد پایين براي داد ستاده

*مرتبط با  0j  گزینه بهينه براي مرتبط شدن با *min  ایرن امرر موجرب    دهرد  را ارئه مي ،

 .(3) عنوان الگوي هدف سایر واحدهاي ناكارا ميزان بهبود بهينه را بيان دارد هب *شود كه  مي

 

 ( یك واحد تصميم گيرنده وقتي كاراست كه:1تعریف 

* اولاً 1 و (بهينه مسله )جواب 

0 خروجي كمبود ورودي ومتغيرهاي كمکي مازاد  ثانياً
r i
s s
 

   

 



 ليمائي محمدي ميرزائي سليماندارابي و سليمان زاد مجيد

11 

و تحت بازده  CCR(، یك مدل ثانویه 3شود مدل ) طور كه مشاهده مي همان :BCCمدل ثانویه  -

CRS) به مقياس ثابت
1
ا ر هاخروجي از مضرب همان هاورودي از مضربي هراست. بدین معني كه  (

شوند و نمره حاصله از این مدل  مي هم مقایسه با بزرگ، و كوچك كند، كه در آن واحدهاي مي توليد

با اضافه نمودن یك  (1031بنکر و همکاران ) .كند را تعيين مي خالص( فني) مدیریتي كارایي

محدودیت تحدبي
j  آن را به مدلBCC تحت بازده به مقياس متغير (VRS

، ندتبدیل نمود (2

 از بيشتر یا و آن از كمتر یا هااز خروجي مضرب همان تواند مي ها،ورودي از مضربي بدین معني كه هر

ها با واحدهاي كه داراي اندازه مقياس DMU هر كدام از  كند، كه در آن توليد هاخروجي در را، آن

 .(2) كند ه از این مدل كارایي فني را تعيين ميگيرند و نمره حاصل مشابه هستند، مورد مقایسه قرار مي

 آید: دست مي هصورت زیر ب هورودي محور ب BCCمدل ثانویه 
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(1)مدل                                      

 

 ( در این مدل هم، یك واحد تصميم گيرنده وقتي كاراست كه:2تعریف 

* اولاً 1  جواب بهينه مسله( و( 

0خروجيكمبود متغيرهاي كمکي مازاد ورودي و  ثانياً
r i
s s
 

   

 

                                                   
1- Constant returns to scale  

2- Variable returns to scale  
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تروان   و متغير مي دست آوردن كارایي واحدها در حالت بازده به مقياس ثابت هبا ب :مدل كارایي مقیاس

هر واحد با مقایسه  1(SE) ي مقياسرا نيز براي واحدهاي محاسبه نمود، كه در آن كارای كارایي مقياس

آن واحد تحت شرایط بازده به مقياس ثابت به امتياز كرارایي فنري آن واحرد     خالص امتياز كارایي فني

 (:15) گردد صورت زیر تعيين مي هتحت بازده به مقياس متغير ب

 

                                                                                                                  (0)مدل  
 

 ( یك واحد تصميم گيرنده وقتي كاراست كه:3تعریف 

1SE باشد.         

 

و بحث  نتايج  

دهد كه این شركت  نشان مي CCR تحت بازده به مقياس ثابتخالص نتایج حاصله از كارایي فني  

هراي  كه بر اساس این مدل  طوري هباشد. ب اراي كارایي نسبي متفاوتي ميهاي توليدي مختلف د در خط

با قدرت تفکيك بالا، خط توليدي كاغذ چراپ و تحریرر )واحرد دوم( داراي كمتررین ميرزان كرارایي       

)واحردهاي چهرارم و    2اي و فلوتينرگ خرط    و بعد از آن خطوط توليدي كرافت لاینرر قهروه  باشد  مي

 1خطوط توليدي روزنامه، كرافت لاینر سفيد و فلوتينگ خط اما  اعلام گردیدند.ترتيب ناكارا  ه، ب(ششم

بره   كه ایرن واحردهاي كرارا    اند ( بوده1یا نمره  درصد 155كارا ) )واحدهاي اول، سوم و پنجم( كاملاً

برراي هرر كردام از    را  هراي مطلروب(   مجموعره مرجرع و نقراط توليردي )ورودي    عنوان الگوي بهينه، 

 (.2)جدول  ارا اعلام داشتندواحدهاي ناك

دهرد كره ایرن شرركت در      نشان مي BCC نتایج حاصله از كارایي فني تحت بازده به مقياس متغير 

كه بر اسراس مردل     طوري هباشد. ب مي CCRهاي توليدي مختلف داراي رفتاري  متفاوت با نتایج  خط

باشد.  كمترین ميزان كارایي مي ، فقط خط توليدي كاغذ چاپ و تحریر )واحد دوم( دارايBCCثانویه 

درصد یا نمره  155كارا ) )واحدهاي اول، سوم، چهارم، پنجم و ششم( كاملاً ولي سایر خطوط توليدي

هراي  عنوان الگوي بهينه، مجموعه مرجع و نقراط توليردي )ورودي   هب اند كه این واحدهاي كارا ( بوده1

 (.3 مطلوب( را براي واحد دوم اعلام داشتند )جدول

                                                   
1- Scale Efficiency  

*

*

CCR

BCC

SE




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 .CCR مدلمیزان كارایي خطوط تولیدی مورد مطالعه توسط  -2 جدول

Table 2. Efficiency of investigated production units by CCR model. 

 نقاط توليدي 
هاي مطلوب( )ورودي  

production Points 
(optimized inputs) 

 مجموعه مرجع
Reference set 

ها خروجي كمبود  

Output-
Shortfall 

ها اد وروديماز  

Input-Excess كارایي 
Efficiency 

 واحد توليدي 

Production unit 

1ورودي   

(Xi1) 

2ورودي   

(Xi2) 
Sr(1) Sr(2) Si(1) Si(2) 

 روزنامه 1 0 0 0 0 1 123939.75 42422.22

Newspaper 

2944.54 12155.56 1-3 0 962.81 0 0 0.94 
 چاپ و تحریر

Printing and 
writing 

320.48 1515.12 3 0 0 0 0 1 
 كرافت لاینر سفيد

White Kraft 
liner 

6477.60 26741.08 1-3 0 1058.65 0 0 0.97 
اي كرافت لاینر قهوه  

Brown Kraft 
liner 

 فلوتينگ خط 1 0 0 0 0 1 218728.49 7464.57
Fluting line1 

2فلوتينگ خط  0.99 0 0.06 2404.29 0 1 174086.44 59586.48  

Fluting line2 

 

  BCC. میزان كارایي خطوط تولیدی مورد مطالعه توسط مدل -3جدول 
Table 3. Efficiency of investigated production units by BCC model. 

هاي مطلوب( نقاط توليدي )ورودي  
production Points 
(optimized inputs) 

 مجموعه مرجع
Reference 

set 

ها خروجي كمبود  

Output-Shortfall 
ها مازاد ورودي  

Input-Excess كارایي 
Efficiency 

 واحد توليدي 

Production 
unit  1ورودي  (Xi1)  2ورودي  (Xi2) Sr(1) Sr(2) Si(1) Si(2) 

 روزنامه 1 0 0 0 0 1 123939.75 42422.22

Newspaper 

3024.51 12485.66 1-3-4 0 527.6 0 0 0.97 
 چاپ و تحریر

Printing & 
writing 

320.48 1515.12 1 0 0 0 0 1 
 كرافت لاینر سفيد

White Kraft 
liner 

6672.11 27544.06 1 0 0 0 0 1 

كرافت لاینر 
اي قهوه  

Brown Kraft 
liner 

 فلوتينگ خط 1 0 0 0 0 1 21872.49 7464.57
Fluting line1 

2فلوتينگ خط  1 0 0 0 0 1 175877.59 60199.62  

Fluting line2 
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كه خطوط  دهد را نشان ميفاصله بين مرزهاي بازده به مقياس ثابت و متغير ، SEحاصل از  نتایج 

اند، یعني  ( بوده1یا نمره  درصد 155كارا ) كاملاً 1لاینر سفيد و فلوتينگ خط توليدي روزنامه، كرافت 

 (.1)شکل  باشند س عملکردي بهينه نزدیك ميه مقياب
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Figure 1. Scale efficiency of investigated production units. 
 

ها كارایي نسبي شركت چوب و كاغذ هاي ثانویه تحليل پوششي دادهدر این تحقيق توسط مدل

مجموعه مرجع( د بهينه )قرار گرفت و ميزان بهبوهاي توليدي مختلف مورد ارزیابي  مازندران در خط

 واحدهاي ناكارا نيز تعيين گردید. هاي ورودي و خروجي

دليل این كه واحدهاي  هب ،استفاده شد هاتحليل پوششي داده هاي ورودي محوردر اینجا از مدل 

ها تا حد امکان با ثابت نگه  هاي خود )یعني كاهش وروديورودي توانند با استفاده بهينه از توليدي مي

اما نتایج  ،شركت شوند ها( سبب افزایش راندمان و در نتيجه سودآوري بيشتر اشتن سطح خروجيد

دليل خاصيت بازده به  وان بهت این امر را ميكه  ،با هم متفاوت بودند BBCو   CCRهايحاصله از مدل

 خالص یا كارایي فني چون در تکنولو ي بازده به مقياس ثابت، مقياس این دو مدل )الگو( دانست

(CCRیك واحد توليدي كوچك صرف )  نظر از مقياس بهينه خود با سایر واحدها توليدي كه

توانند از لحاظ مقياس بهينه خيلي بزرگتر از آن باشند مورد مقایسه قرار گرفته كه به تبع امتياز  مي



 ليمائي محمدي ميرزائي سليماندارابي و سليمان زاد مجيد

15 

لو ي بازده به گيرد. این در حالي است كه در تکنو ها ميتري را نسبت به آن پایين مراتبه كارایي ب

هر واحد توليدي با سایر واحدهاي مشابه به لحاظ مقياس عملکرد  (BBC)یا كارایي فني  مقياس متغير

هاي بازده گيرد، و بدین منظور است كه تعداد واحدها و ميزان كارایي توسط مدل مورد مقایسه قرار مي

 3و  2ول اجدگونه كه در  ي همانیعن .هاي بازده به مقياس متغير استبه مقياس ثابت كمتر از مدل

سه عدد )خطوط  CCRبر مدل  نيتمب (1یا نمره  درصد 155) واحدهاي كارا دشود تعدا مشاهده مي

 BCCكه توسط مدل  باشد در حالي ( مي1 توليدي كاغذ روزنامه، كرافت لاینر سفيد و فلوتينگ خط

اي، فلوتينگ فيد، كرافت لاینر قهوهفت لاینر سپنج واحد توليدي )خطوط توليدي كاغذ روزنامه، كرا

 (2551آذر و موتمني )نتایج این تحقيق با مطالعه  ( كارا اعلام گردیدند.2 و فلوتينگ خط 1 خط

مطابقت دارد، در مطالعه  كاملاً DEAهاي توليدي با استفاده از روش  منظور ارزیابي كارایي شركت هب

بوده كه محقيقن این امر را  BCCمدل كمتر از  CCR بر مدل مبتنيكارا  يمذكور نيز تعداد واحدها

طوري  همان اند.ها دانستهنسبت به سایر مدل CCRتر مدل تر و واقع بيانهدليل توان ارزیابي مناسب هب

منظور ارائه  هها بتحليل پوششي دادههاي ثانویه ورودي محوراشاره شد در این تحقيق از مدل كه قبلاً

استفاده شد. در واقع واحدهاي كارا مجموعه مرجع براي واحدهاي ناكارا  لگویا واحد ا مجموعه مرجع

 ،بيان داشتند هابر مبناي استفاده بهينه از ورودي هاي مطلوب را براي واحدهاي ناكارا و ميزان ورودي

واحدهاي اول و سوم  ،مجموعه مرجع واحد ناكاراي دوم )كاغذ چاپ و تحریر( CCRكه مطابق مدل 

 /33و  63/102ترتيب  هبایست ب هاي مطلوب تعيين شده مي این واحد ناكارا مطابق وروديو  باشند مي

 خود هاي اول و دوم از ميزان ورودي )تفاضل ورودي مصرفي و ورودي مطلوب(ميليون ریال  132

 نقطه توليد یا مرز كارایي نزدیك شود، مجموعه مرجع واحد ناكاراي چهارم )كرافت لاینربکاهد تا به 

 05/101و  03/352ترتيب  هبایست ب باشند و این واحد هم مي اي( نيز واحدهاي اول و سوم مي قهوه

بکاهد و در نهایت مجموعه مرجع واحد ناكاراي  خود هاي اول و دوم ميليون ریال از ميزان ورودي

 13/613و  11/1101ترتيب  هبایست ب  مي نيز( واحد اول است و این واحد 1ششم )فلوتينگ خط 

بکاهد تا به نقطه توليد یا مرز كارایي نزدیك شود.  خود هاي اول و دوم ميليون ریال از ميزان ورودي

، واحدهاي اول، سوم آن یك واحد ناكارا )كاغذ چاپ و تحریر(مجموعه مرجع  BCCمطابق مدل اما 

ترتيب  هب بایست هاي مطلوب تعيين شده ميو این واحد ناكارا مطابق ورودي باشند و چهارم مي

بکاهد تا به نقطه توليد یا مرز  خود هاي اول و دوم ميليون ریال از ميزان ورودي 36/152و  03/122

 كارایي نزدیك شود.
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، كارایي مقياس شركت BCCو  CCRویه نهاي ثا دست آوردن نتایج مدل در این تحقيق با به 

طوري كه در شکل  همان ي مقياسكارای( محاسبه گردید. در خصوص نتایج  0مذكور نيز توسط مدل )

توسط این مدل كارا  ،1كاغذ روزنامه، كرافت لاینر سفيد و فلوتينگ خط  واحدهايشود  ( دیده مي1)

فاصله بين مرزهاي تحت تکنولو ي بازده به مقياس ثابت و متغير بيانگر مفهوم . در نظر گرفته شدند

شود این فاصله فقط در بين سه واحد ظه ميطور كه ملاح انناكارایي مقياس است و دراین تحقيق هم

ناكارایي  اشاره به واحدهابراي سایر  1 كارایي مقياسي كمتر ازولي  ،كم بوده است توليدي مذكور

كارایي این فاصله بين مرزها كاهش و  البته با تغيير مقياس عملي ممکن استكه  ،داردمقياسي بهينه 

تحقيقات با  داراي همسوي یکسانيهاي این تحقيق ه از مدلنتایج حاصلبهبود یابد. كلي این واحدها 

هاي  ( در مطالعه خود براي ارزیابي كارایي زیربخش2551كه وحيد و سهلتي )  طوري هب ،باشد مشابه مي

تا از  6تغيرات راندمان  DEAهاي مشابه ساخت محصولات چوبي كانادا، با استفاده از مدل

این نتيجه رسيدن  محقيقن بهمورد بررسي قرار دادند و  2553 تا 1003هاي مذكور را از سال  زیربخش

راندمان  نهایتها خيلي پایين بود كه درها )صنایع( نسبت به كارایي مقياس آنكه كارایي فني زیربخش

، CCRهاي  ثانویه )( نيز با استفاده از مدل2550چنين لي ) هم .(20) كلي پایيني را از خود نشان دادند

BCC ،SE2551شركت كاغذسازي و جنگلي جهاني در سال  01 گيري كارایي نسبي( به اندازه 

پرداختند كه در نهایت با استفاده از كارایي مقياس، مقياس عملکردي بهينه را براساس فاصله بين 

توان . با توجه به نتایج فوق مي(11) نمودمرزهاي تحت تکنولو ي بازده به مقياس ثابت و متغير تعيين 

 .در تعيين كارایي نسبي موسسات اشاره داشت DEAالعاده تکنيك  ه توانمندي فوقب

ترین عنوان مهم هچوب و كاغذ مازندران ب شركت ، در مجموع كارایياین تحقيق نشان داد كه 

كه روي  هابا توجه به الگوي ورودي محور مدلولي ، خوب بوده است شركت كاغذسازي ایران

ميزان مصرف منابع و بایست  این شركت مي هستند و كارایي مقياسها متمركز كاهش ورودي

 و 1 ،3هاي مالي خود را با راهکارهاي صحيح مدیریتي تا حد امکان )همانند واحدهاي مرجع  ورودي

هاي ثابت هر ي متغير به مراتب بيشتر از هزینههاكه ميزان هزینه ني با توجه به این، یع( كاهش دهد1

مين مواد مصرفي بيشترین درصد هزینه أینه تز( و از سوي دیگر چون ه1د )جدول باش خط توليدي مي

( بهترین راهکار را كاهش 2556باشد، این تحقيق همانند مطالعه رفيقي و همکاران ) را دارا مي متغير

 ارزي هايبه محدودیت توجه با باطله( )كاغذ آخال كردن جایگزین هاي مواد مصرفي از طریقهزینه

 ،محصولات كشاورزي بقایاي سایر و نيشکر باگاس از بلند، استفاده الياف خمير واردات كاهش براي
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 كاغذي محصولات ضایعات از استفادهنيز  و الياف بلند خمير جایگزین عنوان به پنبه لينتر از استفاده

ه هم كارایي سبب افزایش هاي ماليدر ورودي جویي اقتصادي این صرفه تادانسته  ،شده مصرف

 .  شود و در نتيجه سودآوري كل شركتواحدها در مقياس بهينه 

 

 گيري نتيجه

حد هاي مالي خود را با راهکارهاي صحيح مدیریتي تا  شركت باید ميزان مصرف منابع و ورودي 

امکان )همانند واحدهاي الگو كارا( كاهش دهد تا سبب افزایش كارایي همه واحدها در مقياس بهينه و 

 آوري كل شركت شود.   ددر نتيجه سو
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Abstract 
Background and objectives: In this study, due to increasing of cardboard and 
paper products demand and consumption in Iran and also the important role of 

Mazandaran Wood and Paper Industries Company as a great supplier of paper 

products, the relative performance of the production units of this company was 

measured.  
Materials and methods: In order to do this research, required data for a period of 

6 years (2005 up to 2010) and 6 production units was collected form the company 

financial balance sheets. Due to the importance of this company, dual input- 
oriented data envelopment analysis models was used to measure its efficiency.  

Results: The results indicated that this company in some production units (such as: 

newspaper, white kraft liner and fluting line 1) had a good efficiency score (%100 
efficient or score 1). But, according to the input-oriented sample of these models 

and scale efficiency model (SE), the rest of production units were inefficient.  

Conclusion: Hence, this company must reduce its consumption of finical inputs 

(similar to efficient units) until it increases its scale efficiency of production units 
and profitability. 

 
Keywords: Data Envelopment analysis, Purely technical efficiency (CCR), 

Technical efficiency (BCC), Scale efficiency (SE), Mazandaran Wood and Paper 

Industries Company 
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