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Performance assessment is the process of quantifying the effectiveness and 
efficiency of an organization’s performance-related activities. Efficiency refers to 
the amount of success of an organization in the optimal use of inputs to produce 
more outputs. Evaluating the efficiency of organizational units using data 
envelopment analysis (DEA) is a new method for performance assessment. Since 
Tehran Municipality is required to respond and satisfy citizens, the present study 
investigates the efficiency of the 22 districts of Tehran Municipality in responding 
to citizens’ requests using DEA. We proposed DEA base on Input-oriented and 
Output-oriented models under the Constant Return to Scale (CRS) and Variable 
Return to scale (VRS) assumptions. This study uses the number of staff, per capita 
cost, the number of messages in the 137 system as inputs and response time 
and, the validity of response performance as outputs of the model. The proposed 
model with these variables has not been considered in similar studies. Findings 
indicate that in CRS model, five districts (4, 8, 9, 13, 17) are operating efficiently 
and, in VRS model, four more districts (3, 14, 21, 22) are efficient as well. The 
ranking of efficient units was obtained using Andersen and Petersen (AP) model. 
Finally, it was determined how much change in the inputs and outputs improves 
the relative efficiency of inefficient districts. The most important managerial 
result of this study is providing suggestions for improving the efficiency of 
inefficient districts.
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مقاله پژوهشی

کاربرد تحلیل پوششی داده ها در سنجش کارایی مناطق شهرداری تهران در پاسخ گویی به 
درخواست های شهروندان

علی جعفری شهرستانی1، سمانه موقر حور2*، الهام سنگی3 
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ارزیابی عملکرد، فرایند کمی سازی اثربخشی و کارایی فعالیت  های مرتبط با عملکرد یک سازمان است. منظور 
از  یکی  است.  بیشتر  تولید ستاده هاي  برای  نهاده ها  از  بهینه  استفادۀ  موفقیت سازمان در  میزان  کارایی،  از 
روش های نوین ارزیابی عملکرد، محاسبۀ کارایی واحدهای سازمانی با استفاده از تحلیل پوششی داده هاست. از 
آنجا که شهرداری تهران ملزم به پاسخ گویی و جلب رضایت شهروندان است، مطالعۀ حاضر به بررسی کارایی 
مناطق 22 گانۀ شهرداری تهران در پاسخ گویی به درخواست های شهروندان با روش تحلیل پوششی داده ها 
رویکردهای  با  و  مقیاس  به  متغیر  و  ثابت  بازده  فرض های  با  یادشده  روش  از  این منظور،  به  است.  پرداخته 
درخواست های  تعداد  هزینه،  سرانۀ  پرسنل،  تعداد  است. شاخص های  استفاده  شده  ورودی محور  و  خروجی 
امتیاز زمان پاسخ گویی و صحت عملکرد رسیدگی  به عنوان ورودی و شاخص های  شهروندان در هر منطقه 
به درخواست های سامانۀ 137 به  عنوان خروجی مدل انتخاب  شده اند. رویکرد مدل پیشنهادی با متغیرهای 
انتخابی یادشده موضوعی است که تا کنون به آن پرداخته نشده  است. نتایج نشان می دهد با فرض بازده ثابت 
نسبت به مقیاس مناطق 4، 8، 9، 13، 17 و با فرض بازده متغیر نسبت به مقیاس علاوه بر مناطق قبلی، مناطق 
3، 14، 21 و22 نیز کارا هستند. همچنین، از مدل اندرسون ـ پیترسون برای رتبه بندی واحدهای کارا استفاده 
شد و میزان تغییر در ورودی ها و خروجی ها برای بهبود کارایی نسبی مناطق ناکارا مشخص شد. مهم ترین 

دستاورد مدیریتی پژوهش حاضر، ارائۀ برنامۀ پیشنهادی برای افزایش کارایی مناطق ناکارا است.
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مقدمه
از  گسترده ای  طیف  که  است  سازمانی  تهران  کلان شهر  شهرداری 
با شهروندان دارد.  تنگاتنگی  ارتباط  این رو،  از  و  ارائه می کند  را  خدمات 
شهروندان  که  شد  خواهد  عملی  زمانی  شهر  پایدار  و  همه جانبه  توسعۀ 
از عملکرد سازمان شهرداری رضایت داشته باشند، چرا که رضایتمندی 
فرایند  در  مستمر  بهبود  اصلی  عامل  شهرداری  عملکرد  از  شهروندان 

کارهایی است که در جهت افزایش کارایی و بهبود کیفیت مدیریت جامع 
شهری صورت می گیرد )شیخ محمدی و تولیت زواره، 1385(.

امور شهر توجه  ادارۀ  در دهه های اخیر موضوع مشارکت مردم در 
شهروندان  رضایت  و  انسجام  کارایی،  افزایش  برای  را  شهری  مدیران 
برانگیخته است. از آنجا که سامانۀ ارتباطی 137 در افزایش رضایتمندی 
توجه  دارد،  نقش  تهران  شهرداری  عملکرد  به  نسبت  تهرانی  شهروندان 
خاص به این سامانه از سوی مدیران شهرداری امری مهم است تا افزایش 
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علی جعفری شهرستانی و همکاران

به  نسبت  شهروندان  رضایتمندی  افزایش  به  منجر  سامانۀ  این  کارایی 
عملکرد شهرداری تهران شود )خواجه نوری و اسلامی راد، 1395(.

درخواست  تنوع  و  تعداد  افزایش  شهرنشینی،  افزایش  دنبال  به 
این  به  با کیفیت  و  سریع  پاسخ گویی  لزوم  و  شهرداری ها  از  شهروندان 
درخواست ها و از سوی دیگر، محدودیت در منابع و وجود شرایط متغیر، 
ضرورت بهره گیری از روش های علمی به منظور ارزیابی عملکرد واحدهای 
نوین  روش های  از  یکی  است.  شده  مطرح  پیش  از  بیش  تابعه  سازمانی 
ارزیابی عملکرد، سنجش میزان کارایی نسبی واحدهای سازمانی با استفاده 
از روش تحلیل پوششی داده1  هاست. استفاده از این روش به عنوان ابزاری 
مناسب و کارآمد برای سنجش و ارزیابی کارایی مجموعه های تصمیم گیر با 
سرعت بسیار زیادی در حال گسترش است. علاوه بر تعیین میزان کارایی 
نسبی، روش تحلیل پوششی داده ها برای تعیین ضعف های سازمان ها در 
و  بهینه  میزان  ارائۀ  با  و  گرفته می شود  کار  به  نیز  مختلف  شاخص های 
مطلوب آن ها، خط مشی سازمان را به سوی افزایش کارایی و بهره وری 
نسبی  کارایی  روش  این  در   .)1399 همکاران،  و  )شعبان  می برد  پیش 
اندازه گیری  یکسان  خروجی های  و  ورودی ها  با  تصمیم گیری  واحدهای 
این روش که  ناکارا است.  می شود که نتیجۀ آن، تمایز واحدهای کارا و 
برای  برنامه ریزی ریاضی است،  بر  دارای رویکرد غیرپارامتریک و مبتنی 
متون  بررسی  شد.  ارائه   )1978( رودز4  و  کوپر3  چارنز2،  توسط  اولین بار 
از روش  استفاده  با  ارزیابی کارایی مناطق شهرداری ها  موجود در زمینۀ 
تحلیل پوششی داده ها نشان می دهد اغلب مطالعات پیشین به اندازه گیری 
مدیریت  و  شهری  عمران  فعالیت های  هزینه ،  کارایی  زمینۀ  در  کارایی 
پسماند پرداخته اند. ارزیابی کارایی مناطق شهرداری تهران با رویکرد جلب 
رضایت شهروندان با استفاده از DEA موضوعی است که تا کنون بررسی 
با توجه به ضرورت مطالب بیان شده  ابتدا و همچنین، لزوم  نشده است. 
به کارگیری روش های نوین در ارزیابی عملکرد سازمان ها، پژوهش حاضر 
با تمرکز بر نقش سامانۀ ارتباطی 137 در پاسخ گویی به درخواست های 
شهروندان، به ارزیابی کارایی مناطق 22گانۀ شهرداری تهران با استفاده 
از DEA اهتمام ورزیده است. متغیرهای ورودی در این پژوهش شامل 
تعداد درخواست های  پرسنل هر منطقه، سرانۀ هزینۀ هر منطقه،  تعداد 
شهروندان )فراوانی پیام ها در سامانۀ  137( و خروجی های آن امتیاز زمان 
پاسخ گویی و صحت عملکرد رسیدگی به درخواست ها در سامانۀ 137 در 
نظر گرفته شده است. با استفاده از مدل DEA پیشنهادی ضمن به دست 
آوردن میزان کارایی هر منطقه در پاسخ گویی به درخواست های شهروندان 
می توان بین واحدهای کارا و ناکار تمایز قائل شد. این مقایسه به مدیران 
هر منطقه درک درستی از میزان کارایی آن واحد نسبت به سایر مناطق 
می دهد، یکی دیگر از کاربردهای مهم مطالعۀ حاضر برای استفادۀ مدیران 
ارائۀ برنامۀ پیشنهادی به منظور بهبود و افزایش کارایی مناطق ناکارا با 
الگو قرار دادن شهرداری های مناطق کارا است. دستاوردهای این پژوهش 
1  Data Envelopment Analysis
2  Charnes
3  Cooper
4  Rhodes

را می توان به صورت زیر خلاصه کرد:
به  پاسخ گویی  تهران در  کارایی مناطق 22گانۀ شهرداری  سنجش   ·
درخواست های شهروندان با استفاده از روش تحلیل پوششی داده ها
بین  تمایز  ایجاد  و  تهران  شهرداری  22گانۀ  مناطق  رتبه بندی   ·

واحدهای کارا با استفاده از مدل اندرسون ـ پیترسون 
کارایی  افزایش  و  بهبود  برای  مدیران  به  پیشنهادی  برنامۀ  ارائۀ   ·

مناطق ناکارا با الگو قرار دادن مناطق کارا 

مبانی نظری
واحدها  کارایی  اندازه گیری  برای  کارایی:  اندازه گیری  روش  های 
روش های  بخش  دو  به  کلی،  طور  به  که  دارد  وجود  متفاوتی  روش های 
پارامتری  روش  در  می شوند.  تقسیم  غیرپارامتری  روش های  و  پارامتری 
تابع تولید مشخصی با استفاده از روش های مختلف آماری و اقتصادسنجی 
تابع، کارایی محاسبه می شود.  این  به کارگیری  با  و  تخمین زده می شود 
محدودیت های روش های پارامتری سبب استفاده از روش های غیرپارامتری 
شد. برای مثال، در این روش ها برازش تابع تولید محدود به شکل خاصی 
است و همچنین، هنگامی که خروجی بیش از یکی باشد، کاربرد خود را 
از دست می دهد )جهان شاه لو و همکاران، 1390(. روش های غیرپارامتری 
روش های  تقسیم بندی   1 شکل  در  نیست.  تولید  تابع  تخمین  نیازمند 

ارزیابی کارایی نشان داده شده است. 
تحلیل پوششی داده ها نوعی روش غیرپارامتریک است که کارایی 
نسبی واحدها را در مقایسه با یکدیگر ارزیابی می کند. اساس کار تحلیل 
پوششی داده ها تشکیل مرز کارایی نسبی توسط واحدهای کارا است که 

واحدهای ناکارا با آن مقایسه می شوند.
متغیرهای اصلی در روش تحلیل پوششی داده ها عبارت اند از:

متغیرهای نهاده ای )ورودی(: منابعی هستند که برای رسیدن   ·
به نتیجۀ مطلوب مورد استفاده واحد بررسی می شوند.

واحد  نتیجۀ عمل  و  کار  متغیرهای ستاده ای )خروجی(: حاصل    ·
بررسی شده روی متغیرهای ورودی هستند.

یا  و  کالا  تولید  به  که  اقتصادی  واحد  هر  تصمیم گیرنده:  واحد    ·
خدمات اشتغال داشته باشند.

در  مناسب  الگویی  به عنوان  داده ها  پوششی  تحلیل  انتخاب  دلایل 
این  توانایی منحصربه فرد  را می توان در  اندازه گیري کارایی فنی واحدها 
الگو در ارزیابی واقع بینانه، ارزیابی هم زمان مجموعه عوامل، عدم نیاز به 
وزن هاي ازقبل تعیین شده، جبرانی بودن، ارزیابی با گرایش مرزي و تصویر 
کرد  عنوان  مطلوب  وضعیت  جاي  به  عملکردي  وضعیت  بهترین  کردن 

)امیری و همکاران، 1396(.
علاوه بر مزایای یادشده، این روش قادر است کارایی را برای تعداد 
و  ورودی  متغیرهای  اندازه گیری  واحد  از  مستقل  شهرداری ها  از  زیادی 
ناپارامتریک  روش  حاضر  تحقیق  در  بنابراین،  کند.  اندازه گیری  خروجی 

تحلیل پوششی داده ها استفاده شده قرار گرفته است.
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کاربرد تحلیل پوششی داده ها در سنجش کارایی...

مدل های اساسی تحلیل پوششی داده ها
پوششي  تحلیل  روش  مدل هاي  معروف ترین  از   :CCR5 مدل 
داده ها، مدل CCR است که توسط چارنز ،کوپر و رودز )1978( معرفي 
شده است. طبق مدل CCR، کارایی حاصل مجموع وزن دار خروجی ها به 

مجموع وزن دار ورودی هاست )مهرگان، 1395(:

1 1 2 2 s s

1 1 2 2 m m

u y +u y +…+u yE=
v x +v x +…+v x

   )1(

 yrj ،امj استفاده شده توسط واحد  i مقدار ورودی xij در این مدل
به  ترتیب   vi و   ur jام،  واحد  توسط  تولید شده   r مثبت خروجی  مقدار 
برنامه ریزی  مدل  تصمیم  متغیرهای  دیگر،  بیان  به  و  مجهول  وزن های 
هستند. در این مدل با تخصیص وزن ها به صورت ضرایب به هر یک از 
ورودی ها و خروجی ها، ورودی ها و خروجی های چندگانه به یک ورودی 
تصمیم گیرنده  واحد  هر  برای  می شوند.  تبدیل  مجازی  خروجی  یک  و 
می دهد  نشان  را  )pام(  ارزیابی  مورد  واحد  کارایی  درجۀ   θp مقدار   p
و همکاران،  )چارنز  2 محاسبه می شود  معادلۀ  از  آن  بیشینۀ  مقدار  که 

:)1978

5  Charnes, Cooper, Rhodes

 

ی داده شـ ه با یکدیگر ارزیابی مینوعی  ها  تحلیل پوشـ بی واحدها را در مقایسـ ت که کارایی نسـ اس کار تحلروش غیرپارامتریک اسـ ی  کند. اسـ شـ یل پوشـ
 .شوندها تشکیل مرز کارایی نسبی توسط واحدهاي کارا است که واحدهاي ناکارا با آن مقایسه میداده

 :اند ازها عبارتمتغیرهاي اصلی در روش تحلیل پوششی داده
 .شوندمی  بررسی  مطلوب مورد استفاده واحدنتیجۀ  اي (ورودي): منابعی هستند که براي رسیدن به  متغیرهاي نهاده •
 .روي متغیرهاي ورودي هستندشده  بررسی  عمل واحدنتیجۀ  اي (خروجی): حاصل کار و متغیرهاي ستاده •
 .تغال داشته باشندگیرنده: هر واحد اقتصادي که به تولید کالا و یا خدمات اشواحد تصمیم •

ــی داده ــش ــب در اندازهها بهدلایل انتخاب تحلیل پوش ــربهگیري کارایی فنی واحدها را میعنوان الگویی مناس فرد این الگو در  توان در توانایی منحص
ــده، جبرانی  تعیینقبـلهـاي اززمـان مجموعـه عوامـل، عـدم نیـاز بـه وزنبینـانـه، ارزیـابی همارزیـابی واقع ــویر کردن  شـ بودن، ارزیـابی بـا گرایش مرزي و تصـ

 ).1396بهترین وضعیت عملکردي به جاي وضعیت مطلوب عنوان کرد (امیري و همکاران،  
بر مزایاي   زیادي از شهرداريیادشدهعلاوه  براي تعداد  را  اندازه، این روش قادر است کارایی  از واحد  گیري متغیرهاي ورودي و خروجی  ها مستقل 

 قرار گرفته است. شدهاستفاده هادر تحقیق حاضر روش ناپارامتریک تحلیل پوششی داده ، . بنابراینکندري  گیاندازه
 هاهاي اساسی تحلیل پوششی دادهمدل

) معرفی شـده اسـت.  1978اسـت که توسـط چارنز ،کوپر و رودز (  CCRها، مدل هاي روش تحلیل پوشـشـی دادهترین مدلاز معروف  :1CCRمدل 
 ):1395  هاست (مهرگان،دار وروديها به مجموع وزندار خروجی، کارایی حاصل مجموع وزنCCRطبق مدل  
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ــتفاده  iمقدار ورودي   ijxدر این مدل   ــدهاس ــط واحد    ش ــط واحد  تولید rمقدار مثبت خروجی   rjyام،  jتوس ــده توس هاي  ترتیب وزنبه    ivو   ruام،  jش
ــمیم مدل برنامه  ،دیگربیان  مجهول و به   ــیص وزنمتغیرهاي تص ــتند. در این مدل با تخص ــرایب به هر یک از وروديریزي هس ــورت ض ها و ها به ص

درجۀ   θpمقدار    pگیرنده  تصــمیمشــوند. براي هر واحد  هاي چندگانه به یک ورودي و یک خروجی مجازي تبدیل میها و خروجیها، وروديخروجی
 ):1978شود (چارنز و همکاران،  محاسبه می 2ۀ  آن از معادلبیشینۀ دهد که مقدار  م) را نشان میاpمورد ارزیابی (واحد  یی  اکار
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است    ivو  ruهاي  بیشتر باشد. متغیرهاي تصمیم این مدل وزن  1گیرنده نباید از  کند که کارایی هر واحد تصمیمبیان مییادشـده  هاي مدل  محدودیت
بررسی    هاها و خروجیتوان از دو دیدگاه تمرکز بر وروديکارایی را میآید. میها براي حداکثر شدن کارایی هر واحد به دست  و با حل آن بهترین وزن

 ): 1396د (امیري و همکاران،  کر
هاي دیگر یا کاهش هر یک از  دون افزایش وروديها ب محور، یک واحد در صـورتی ناکاراسـت که امکان کاهش هر یک از وروديدر یک مدل ورودي  -1

 ها وجود داشته باشد.خروجی
ها بدون افزایش یک ورودي یا کاهش یک خروجی  محور، یک واحد در صـورتی ناکاراست که امکان افزایش هر یک از خروجیدر یک مدل خروجی  -2

 اند.این دو دیدگاه مشخص شده 2  شکلدیگر وجود داشته باشد. در 
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واحد  هر  کارایی  که  می کند  بیان  یادشده  مدل  محدودیت های 
تصمیم گیرنده نباید از 1 بیشتر باشد. متغیرهای تصمیم این مدل وزن های 
ur و vi است و با حل آن بهترین وزن ها برای حداکثر شدن کارایی هر 

واحد به دست  می آید. کارایی را می توان از دو دیدگاه تمرکز بر ورودی ها 
و خروجی ها بررسی کرد )امیری و همکاران، 1396(: 

ناکاراست که  1- در یک مدل ورودی محور، یک واحد در صورتی 
امکان کاهش هر یک از ورودی ها بدون افزایش ورودی های دیگر یا کاهش 

هر یک از خروجی ها وجود داشته باشد.
2- در یک مدل خروجی محور، یک واحد در صورتی ناکاراست که 
امکان افزایش هر یک از خروجی ها بدون افزایش یک ورودی یا کاهش 
یک خروجی دیگر وجود داشته باشد. در شکل 2 این دو دیدگاه مشخص 

شده اند.
عدم سهولت حل معادلۀ 2 به دلیل کسری بودن، سبب شده است 

 
 

 )1386هاي ارزیابی کارایی (سوري و همکاران،  بندي روش . کلاس1 شکل
  

شکل 1. کلاس بندی روش های ارزیابی کارایی )سوری و همکاران، 1386(
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کسر  مخرج  گاه  هر  منظور،  این  برای  درآوریم.  خطی  شکل  به  را  آن 
برابر یک در نظر گرفته شود، به طوری که خروجی بیشینه شود، مدل 
ورودی محور یا داده گرا6 خواهد بود که به مدل مضربی CCR ورودی  محور 

معروف است. این مدل به قرار زیر است )معادلۀ 3(:
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به  شود،  گرفته  نظر  در  یک  برابر  کسر  صورت  اگر  دوم  حالت  در 
یا ستاده گرا7  فرم خروجی محور  به  ورودی کمینه شود، مدل  طوری که 
درمی آید که مدل مضربی CCR خروجی محور نامیده می شود. تابع هدف 

و محدویت های این مدل به شرح زیر هستند )معادلۀ 4(:
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عنوان  به   θ متغیر  اگر   4 و   3 مدل های  در   :CCR ثانویه  مدل 
متغیر دوگان متناظر با محدویت اول و λiها به ازای هر j متناظر مجموعه 
پوششی  مدل  یا  ثانویه  مدل  شوند،  گرفته  نظر  در  دوم  محدودیت های 
CCR به ترتیب زیر در قالب ورودی محور و خروجی محور حاصل می شوند 

6  Input-Oriented
7  Output-Oriented

)بولین8، 1998(:

 )5(

s
r rpr 1

p m
i ipi 1

u y
Max θ

v x
=

=

= ∑
∑

 

s.t: 
s

r rjr 1
m

i iji 1

u y
        1    j 1, 2, ,  n

v x
=

=

≤ = …∑
∑

 

2 
 
 
 
3 
 
 

 
s

p r rpr 1
Max Z u y

=
=∑ 

 s.t : 

 
m

i ipi 1
v x 1

=
=∑ 

 
s m

r rj i ijr 1 i 1
u y v x 0     j

= =
− ≤ ∀∑ ∑ 

 ru 0    r 1, ,s≥ = … 

iv 0    i 1, ,m≥ = …  
 
 
4 
 

 
m

p i ipi 1
Min Z v x

=
=∑ 

 s.t : 

 
s

r rpr 1
u y 1

=
=∑ 

 
s m

r rj i ijr 1 i 1
u y v x 0    j

= =
− ≤ ∀∑ ∑ 

 ru 0    r 1, ,s≥ = … 

iv 0    i 1, ,m≥ = …  
 
 
5 
 

pMin E θ= 
 s.t : 

 
n

j ij ipj 1
λ x θ x      i

=
≤ ∀∑ 

 
n

j rj rpj 1
λ y  y      r

=
≥ ∀∑ 

jλ 0≥  

 )6(

6 
 

 pMax E θ= 
 s.t : 

 
n

j ij ipj 1
λ x  x      i

=
≤ ∀∑ 

 
n

j rj rpj 1
λ y θ y      r

=
≥ ∀∑ 

jλ 0≥  
 
 
7 

s
p r rp 0r 1

Max Z u y u
=

= +∑ 

 s.t : 

 
m

i ipi 1
v x 1

=
=∑ 

 
s m

r rp i ip 0r 1 i 1
u y v x u 0     j

= =
− − ≤ ∀∑ ∑ 

 ru 0    r 1, ,s≥ = … 

 iv 0    i 1, ,m≥ = … 

u0:  آزاد  در علامت 
 
8 
 

m
p i ip 0i 1

Min Z v x u
=

= +∑ 

 s.t : 

 
s

r rpr 1
u y 1

=
=∑ 

 
s m

r rp i ip 0r 1 i 1
u y v x u 0    j

= =
− − ≤ ∀∑ ∑ 

 ru 0    r 1, ,s≥ = … 

 iv 0    i 1, ,m≥ = … 

u0:  آزاد  در علامت 
 

  

در مدل برنامه ریزی 5 و 6 در ارزیابی واحد تصمیم گیرنده pام جواب 
بهینه نشان دهندۀ ترکیبی از واحدهای تصمیم گیرنده با ضرایب λj است 
که این ترکیب با نسبتی از ورودی های واحد pام بتواند خروجی های واحد 

pام را تولید کند.
بین  تغییرات  ارتباط  مقیاس  به  بازده  مقیاس:  به  بازده  تعریف 
مقیاس  به  بازده  می کند.  بیان  را  سیستم  یک  خروجی های  و  ورودی ها 
ثابت9 به این معناست که افزایش در مقدار ورودی، به همان نسبت منجر 
به افزایش در خروجی شود و بازده به مقیاس متغیر10 یعنی با افزایش در 

8  Bowlin
9  Constant Return to Scale
10  Variable Return to Scale

 
 

 الگوي بهبود کارایی   . 2 شکل

  

شکل 2. الگوی بهبود کارایی
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علی جعفری شهرستانی و همکاران

مقدار ورودی، مقدار خروجی به نسبت کمتر یا بیشتری افزایش پیدا کند 
)مهرگان، 1395(. مدل CCR به مدل بازده به مقیاس ثابت نیز معروف 
است. فرض بازدهی ثابت به مقیاس، در صورتی صحیح است که بنگاه ها 
در مقیاس بهینه عمل کنند. در ادامه، مدل بازده متغیر نسبت به مقیاس 

معرفی شده است.
مدل  نباشد،  ثابت  مقیاس  به  نسبت  بازده  هرگاه   :BCC11 مدل 
CCR توانایی محاسبۀ کارایی را ندارد. به همین علت، بنکر، چارنز و کوپر 
)1984( براي رفع این مشکل، مدل BCC را که در آن بازده نسبت به 
افزایش  این معنا که  به  باشد، مطرح کردند.  مقیاس ممکن است متغیر 
معادله های  است.  ورودی  در  افزایش  نسبت  از  کمتر  یا  بیشتر  خروجی 
مدل های ورودی محور و خروجی محور BCC به ترتیب به قرار زیر هستند 

)بنکر و همکاران12، 1984(:
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در مدل بالا نوع بازده به مقیاس به صورت زیر تعیین می شود:

0u 0< 1- بازده به مقیاس کاهشی: 

0u 0= 2- بازده به مقیاس ثابت: 

0u 0> 3- بازده به مقیاس افزایشی: 
بر  در  را  کمتری  کارای  واحدهای  ثابت  مقیاس  به  بازده  مدل های 

می گیرد و محدودکننده تر از مدل های بازده به مقیاس متغیر است.

11  Banker, Charnes, Cooper
12  Banker et al

رتبه بندی واحدهای کارا
 تحلیل پوششی داده ها مجموعه واحدهاي تصمیم گیرنده را بر اساس 
مقدار کارایی آن ها به دو گروه کارا و ناکارا تقسیم می کند. یکی از مسائل 
مورد علاقۀ محققان در زمینۀ DEA رتبه بندي واحدهایی است که در 
تا به حال روش هاي متعددي  این زمینه،  گروه کارا قرار می گیرند و در 
ارائه شده است. یکی از این روش ها به مدل AP معروف است که توسط 
اندرسون و پیترسون13 )1993( پیشنهاد شده است. با این روش، امتیاز 
واحدهاي کارا می تواند بیشتر از یک شود و به این ترتیب، واحدهاي کارا 
نیز مانند واحدهاي غیرکارا می توانند رتبه بندي شوند )مهرگان، 1395(. 

مدل مضربی و ثانویه AP به ترتیب به قرار زیر هستند:
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θ:  آزاد  در علامت 

 
پیشینۀ تحقیق 

 در مطالعات بسیاری از روش تحلیل پوششی داده ها )DEA( برای 
اندازه گیری کارایی واحدهای مختلف استفاده شده است؛ از جمله در مورد 
شهرداری ها، بانک ها، دانشگاه ها، بیمارستان ها و ... که در ادامه به بررسی 

مقالات داخلی و خارجی مربوط به شهرداری ها پرداخته شده است.
ابرقویی )1397( به ارزیابی عملکرد مناطق 22  مصطفوی و صدرا  
گانۀ شهرداری تهران با رویکرد DEA پرداختند. آن ها در پژوهش خود، 
چهار ورودی مساحت، جمعیت هر منطقه، تعداد کارکنان و بودجۀ مصوب 
و  شهري  خدمات  نقد،  غیر  و  نقد  درآمد  تحقق  درصد  خروجی  هفت  و 
منابع  اجتماعي،  و  فرهنگي  بحران،  و  پیشگیري  ترافیک،  محیط  زیست، 
نظر  در  را  مناطق  از  یک  هر  برای  عمراني  و  فني  پروژه هاي  و  انساني 

13  Andersen & Petersen
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کاربرد تحلیل پوششی داده ها در سنجش کارایی...

و  ورودی محور   BCC و   CCR مدل های  از  استفاده  با  گرفتند. سپس، 
خروجی محور کارایی هر منطقه را محاسبه کردند. بر اساس نتایج، مناطق 
9، 10، 13، 16، 17، 21 و 22 کارا و باقی مناطق ناکارا بودند. آن ها در 
ادامه با به کارگیری مدل AP نتیجه گرفتند منطقۀ 16 کاراترین و مناطق 

9 و 10 در رتبه های دوم و سوم قرار دارند.
قوسی و نداف )1396( در پژوهش خود به ارائۀ روش تلفیقی ارزیابی 
انتها  عملکرد با استفاده از روش DEA و ارزیابی سریع پرداختند و در 
با استفاده از روش شباهت به گزینۀ ایده آل، مناطق شهرداری اصفهان را 
اولویت بندی کردند. شاخص های ورودی انتخاب شده توسط روش ارزیابی 
مدیریت  شامل  پژوهش  این  در   DEA مدل  در  استفاده  برای  سریع 
و  پیچیدگی  کار، مدیریت  آراستگی محیط  ارباب رجوع،  تکریم  اثربخش، 
عنوان  به  نتایج  شاخص  و  تیمی  کار  و  کارکنان  آموزش  روش ها،  تنوع 
شاخص خروجی در نظر گرفته شده است. نتایج این تحقیق نشان داد با 
از روش BCC ورودی محور، شش منطقۀ 4، 5، 8، 13، 14 و  استفاده 

15 کارا بوده اند.
کاظمی و همکاران )1392( به ارزیابی کارایی 36 ناحیۀ شهرداری 
مشهد با استفاده از روش DEA و مدل CCR در دو حالت ورودی محور 
هزینۀ  شامل  پژوهش  این  ورودی  متغیرهای  پرداختند.  خروجی محور  و 
کار  سابقۀ  میانگین  غیرشرکتي(؛  و  شرکتي  )نیروهاي  ناحیه  پرسنلي 
تمام افراد بر اساس حکم کارگزیني؛ مجموع ارزش ریالي ساختمان ها و 
تجهیزات اداری؛ ارزش ریالي قراردادها و پیمان هاي ناحیه شامل خدمات 
شهري، فضاي سبز، رفع سد معبر، نظافت و عمراني و متغیرهای خروجی 
آن درآمد جذب شدۀ ناحیه؛ مجموع متراژ معابر آسفالت و خاکي مشمول 
سرویس دهي در ناحیه؛ ارزش ریالي عملیات عمراني با توجه به قرارداد؛ 
حاصل ضرب )تعداد پروانۀ صادرشده توسط ناحیه×متراژ پروانۀ صادرشده( 
در هر ناحیه؛ تعداد خانوار ساکن در ناحیه؛ تناژ زبالۀ جمع آوري شده در 
ناحیه بودند. بر اساس نتایج این پژوهش، 20 ناحیه از 36 ناحیه کارا و 

بقیه، ناکارا بودند.
 13 کارایی   DEA روش  به کارگیری  با   )1391( رضوی  و  رهنما 
و  مقیاس  به  نسبت  ثابت  بازده  فرض  دو  با  را  مشهد  شهرداری  منطقۀ 
بازده متغیر نسبت به مقیاس )مدل های CCR و BCC( ارزیابی کردند. 
چهار متغیر ورودی در این پژوهش شامل تراکم جمعیت، هزینه، تعداد 
پرسنل شهرداري و زبالۀ تولیدي به ازای یک هزار نفر و دو متغیر خروجی 
نتایج  بود.  مترمربع  به  ساختماني  پروانه هاي  وسعت  و  درآمد  شامل  آن 
به دست آمده نشان داد مناطق 1، 2، 8، 9، 12 و ثامن کارا و سایر مناطق 
 )AP )مدل  برتر  کارایی  روش  از  استفاده  با  ادامه،  در  بوده اند.  ناکارا 

رتبه بندی مناطق شهر مشهد انجام شد.
بیدرام و همکاران )1390( کارایی 30 شهرداری مراکز استان های 
کشور را در زمینۀ فعالیت های عمران شهری در بازۀ زمانی 1385 تا 1387 
 BCC و   CCR مدل های  از  پژوهش  این  در  دادند.  قرار  مطالعه  مورد 
تعداد  کل،  درآمد  ورودی  متغیر  سه  روی  خروجی محور  و  ورودی محور 
فعالیت های  هزینۀ  متغیر خروجی  و  خدماتی  محدودۀ  مساحت  پرسنل، 

عمرانی استفاده شده است. یافته های کلی پژوهش نشان داد کمتر از 50 
درصد شهرداری های کشور از لحاظ فنی کاملًا کارا بوده اند.

به محاسبۀ  پژوهش خود  در  قاسمی )1389(  و  محمودی خوشرو 
 DEA روش  از  استفاده  با  کردستان  استان  شهرداری های  کارایی 
مدل  و   1387 تا   1384 سال های  مطالعه شده  زمانی  بازۀ  پرداختند. 
حوزۀ  مساحت  آن  در  که  بود  خروجی محور   BCC مدل  استفاده شده 
شهری، تعداد کارکنان شهرداری و درآمدهای شهرداری به عنوان ورودی 
بر  شدند.  گرفته  نظر  در  خروجی  عنوان  به  شهری  عمران  هزینه های  و 
اساس نتایج به دست آمده در سال 1384، 47/62 درصد در سال 1385، 
27/27 درصد در سال 1386، 31/82 درصد در سال 1387 حدود 45 
درصد شهرداری های استان کردستان کارا بوده اند. آن ها همچنین نتیجه 
آن  کمترین  و  به سال 1387  مربوط  کارایی  میانگین  بیشترین  گرفتند 

مربوط به سال 1385 بوده است.
روش  از  استفاده  با  خود  مطالعۀ  در   )1384( بصیری  و  اکبری 
ناپارامتریک DEA و مدل BCC خروجی محور کارایی فنی 20 شهرداری 
استان همدان را در زمینۀ وظیفۀ عمران شهری طی سال های 1377 تا 
1381 بررسی کردند. در این مطالعه سه متغیر درآمد کل، تعداد پرسنل، 
مساحت محدودۀ خدماتی به عنوان ورودی و متغیر کل هزینه های وظیفۀ 
عمران شهری به صورت عملکرد و سالانه به عنوان خروجی در نظر گرفته 
شد. نتایج پژوهش آن ها نشان داد از سال 1377 تا 1381، به ترتیب 27 ، 

40 ، 40 ، 40 ، 40 درصد از شهرداری ها کارا بوده اند.
و  نسبی  کارایی  بررسی  به   )2020( تسامادیاس14  و  پوگاکیوتی 
تغییرات آن در شهرداری های یونان )مناطق تسالی و یونان مرکزی(، طی 
ورودی  متغیرهای  پرداخته اند.   DEA روش  با   2016-2013 سال های 
این تحقیق شامل 1-کل مخارج سالانه؛ 2-تعداد کل کارکنان؛ 3-تعداد 
وسایل نقلیه یا ماشین آلات و متغیرهای خروجی  آن: 1-تعداد دانش آموزان 
ثبت  نام شده در مدارس وابسته به شهرداری؛ 2-تعداد مدارس وابسته به 
شهرداری؛ 3-مقدار تناژ کل زباله های مخلوط که منجر به دفن زباله یا 
دفع بی رویه می شود و 4-تعداد ذی نفعان از کمک های بلاعوض شهرداری 
است. بر اساس نتایج، میانگین کارایی در بازده ثابت و متغیر به مقیاس 

به ترتیب 0/772 و 0/878 بوده است. 
کارایی  بررسی  برای   DEA روش  از   )2019( همکاران15  و  بنیتو 
)با جمعیت  اسپانیا  آشامیدنی شهرداری های کوچک  تأمین آب  خدمات 
و  جمعیت  تراکم  داد  نشان  نتایج  کردند.  استفاده  نفر(  هزار   5 از  کمتر 
سطح درآمد شهروندان بر کارایی تأمین آب آشامیدنی تأثیر منفی و قابل 

توجهی دارد.
اولینیچک16 )2019( با استفاده از روش DEA رابطۀ بین پتانسیل 
درآمدی شهرداری های لهستان و کارایی نسبی آن ها را با استفاده از مدل 
بین سطح  که  است  گرفته  نتیجه  و  کرده  بررسی  خروجی محور   CCR

درآمد سرانه و کارایی ارتباط وجود دارد.

14  Pougkakioti & Tsamadias
15  Benito et al
16  Olejniczak
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کارایی  بررسی  به  خود  مطالعۀ  در   )2018( زوریچ17  و  سوکو 
شهرداری ها در بوسنی و هرزگووین با استفاده از روش DEA پرداختند. با 
فرض بازده متغیر به مقیاس، میانگین کارایی شهرداری ها برابر 0/7115 به 
دست آمد و 16 درصد از شهرداری ها در این حالت کارا بودند. با فرض بازده 
ثابت به مقیاس میانگین کارایی برابر 0/7458 شد و 11 درصد شهرداری ها 
کارایی کامل را به دست آوردند. نتایج این مطالعه نشان می دهد متغیر تعداد 

ساکنان تأثیر مثبت زیادی بر کارایی شهرداری ها دارد.
22گانۀ  مناطق  کارایی  ارزیابی  به   )2014( همکاران  و  میری 
شهرداری تهران با استفاده از روش DEA پرداختند. سه متغیر ورودی 
در مدل تحقیق یادشده شامل دارایی های ثابت، هزینه های نیروی انسانی، 
سبز،  فضای  توسعۀ  از:  عبارت اند  آن  خروجی  متغیر  چهار  و  کل  درآمد 
بزرگراه ها.  و  معابر  توسعۀ  فرهنگی،  فضاهای  توسعۀ  ضایعات،  و  بازیافت 
بودند.  ناکارا  منطقه  و 14  کارا  منطقه  داد 9  نشان  آن ها  تحقیق  نتیجۀ 
 )AP( در این مطالعه مناطق کارا با به کارگیری مدل اندرسون ـ پیترسون

رتبه بندی شدند.
و   CCR مدل های  از  استفاده  با   ،)2005( استوسیک18  و   دسوزا 
BCC کارایي فني را براي 4796 شهرداري در برزیل اندازه گیري کردند. 
متغیرهای ورودی پژوهش آن ها شامل هزینۀ جاری، تعداد معلمان، میزان 
شامل  آن ها  خروجی  متغیرهای  و  بهداشتی  خدمات  نوزادان،  مرگ ومیر 
کل جمعیت ساکن، جمعیت باسواد، میزان ثبت نام در هر مدرسه، حضور 
دانش آموزان در هر مدرسه، تعداد خانوارهای دارای دسترسی به آب سالم، 
تعداد خانوارهای  فاضلاب،  به سیستم  دارای دسترسی  تعداد خانوارهای 
دارای دسترسی به سیستم جمع آوری پسماند، بودند. نتایج به دست آمده 
نشان دهندۀ یک رابطۀ مستقیم بین اندازۀ شهرداري و مقادیر کارایي بود.

را  بلغارستان  میکائیلف و همکاران19 )1996( کارایی 24 شهرداری 
در خصوص توزیع خدمات عمومی به وسیلۀ دولت های محلی با استفاده از 
روش DEA ارزیابی کردند و شهرداری ها را بر اساس ناکارایی طبقه بندی 
و شاخص های  ورودی  متغیر  عنوان  به  این مطالعه هزینۀ کل  در  کردند. 
تعداد  تعداد خانه های مسکونی، طول جاده ها، فضای سبز،  جمعیت کل، 
کتابخانه ها که توزیع خدمات عمومی را به صورت کمی نشان می دهند، به 
عنوان متغیر خروجی در نظر گرفته شدند. بر اساس مدل بازده ثابت نسبت 

به مقیاس 62 درصد از کل شهرداری ها ناکارا ارزیابی شدند.

مواد و روش ها 
شکل 3 مراحل کلی پژوهش را به طور خلاصه نشان می دهد

تعیین متغیرهای ورودی و خروجی
ورودی  متغیر  دسته  دو   DEA روش  با  کارایی  اندازه گیری   برای 
روش  با   DEA مدل  ورودی  متغیرهای  هستند.  نیاز  مورد  خروجی  و 

17  Soko & Zorič
18  De Sousa & Stosic
19  Michailov et al

مصاحبۀ عمیق و نظرات خبرگان این حوزه، سه شاخص تعداد پرسنل هر 
منطقه )نفر(، تعداد درخواست های شهروندان هر منطقه )فراوانی پیام های 
تقسیم  و سرانۀ هزینۀ هر منطقه )حاصل  دریافت شده در سامانۀ 137( 
هزینه های قطعی هر منطقه بر جمعیت آن منطقه( در نظر گرفته شدند. از 
آنجا که هدف پژوهش حاضر بررسی کارایی مناطق 22 گانه در پاسخ گویی 
در نظر گرفته شده  متغیرهای خروجی  است،  درخواست های شهروندان  به 
به درخواست ها در سامانۀ 137 و صحت  پاسخ گویی  زمان  امتیاز  شامل 
یادشده هستند )شکل 4(.  به درخواست ها در سامانۀ  عملکرد رسیدگی 
در انتخاب متغیرهای ورودی و خروجی به محدودیت زیر نیز توجه شده 

است )بولین، 1998(: 
)تعداد ورودی+خروجی( × 3≥ تعداد واحدهای تصمیم گیرنده

جمع آوری و آماده سازی داده ها
داده های مربوط به شاخص های انتخابی از گزارش ارزیابی عملکرد 
مناطق در سال 1399 استخراج شده است )جدول 1(. در گزارش یادشده 

 
 

 مراحل اجراي پژوهش   . 3شکل 

  

شکل 3. مراحل اجرای پژوهش

شکل 4. ورودی ها و خروجی ها
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علی جعفری شهرستانی و همکاران

عملکرد  صحت  و  درخواست  ها  به  پاسخ گویی  زمان  امتیاز  شاخص های 
رسیدگی به درخواست ها به صورت درصد بیان شده است. 

یافته ها
به  ثابت  بازده  وضعیت  دو  در  کارایی  درصد  مقدار   2 جدول  در 
مقیاس )مدل CCR( و بازده متغیر به مقیاس )مدل BCC( و دو حالت 

ورودی محور و خروجی محور ارائه شده اند. محاسبات با استفاده از نرم افزار 
BT DEA SOLVER انجام شده است.

بر اساس جدول 2، کارایی در دو حالت CCR-I و CCR-O مقادیر 
الزاماً   BCC-I و   BCC-O دو حالت  برای  نتیجه  این  که  دارد  یکسانی 
برقرار نیست. با استفاده از مدل CCR مناطق 4، 8، 9، 13، 17 کارا بوده و 
در مدل BCC مناطق 3، 14، 21 و22 علاوه بر مناطق قبلی کارا هستند.

 هاي پژوهش. داده1 جدول
 

منطقه
 

 ها یخروج هاورودي

تعداد پرسنل (نفر) 
 

ت
تعداد درخواس

-ها
137

  
(فراوانی پیام) 

سرانه هزینه  
 

)
هزار 

ریال) 
 

ت عملکرد رسیدگی به  
صح

ت
درخواس

- ها
 

137
(درصد) 

 

امتیاز زمان پاسخ
گویی 

-
137

  
(درصد) 

 

1 1245 55048 7661 85 53 
2 1046 68129 6135 90 74 
3 906 35711 11553 97 96 
4 1141 89882 3885 94 93 
5 1225 58720 4451 74 83 
6 900 28881 8504 79 67 
7 800 35521 5817 83 78 
8 743 31891 3780 94 78 
9 595 19507 24349 89 76 
10 735 35175 4738 88 52 
11 648 37465 6520 86 65 
12 978 53532 12337 78 84 
13 744 20033 5704 92 91 
14 722 46768 3769 79 61 
15 987 59557 6628 61 71 
16 643 27262 6908 87 74 
17 570 30393 4925 85 64 
18 869 41051 12280 89 71 
19 709 23728 13521 73 61 
20 869 38414 8214 90 60 
21 615 19759 14605 77 72 
22 855 19318 13768 83 66 

 ) 1399منبع:گزارش ارزیابی عملکرد مناطق شهرداري تهران (          
  

جدول 1. داده های پژوهش
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کاربرد تحلیل پوششی داده ها در سنجش کارایی...

رتبه بندی واحدها با استفاده از مدل اندرسون ـ پیترسون
معایب  از  یکی  شد،  بیان  نظری  مبانی  قسمت  در  که   همان طور 
واحدهای  بین  کامل  رتبه بندی  عدم  داده ها،  پوششی  تحلیل  مدل های 
و  کارا  گروه  دو  به  را  بررسی  تحت  واحدهای  فقط  این مدل ها  کاراست. 
این  در  نیست.  قائل  کارا  واحدهای  بین  تفاوتی  و  می کند  تقسیم  ناکارا 
پژوهش، برای رتبه بندی واحدهای کارا از مدل AP استفاده شده است. 

در جدول 3 نتایج حاصل از حل این مدل ارائه شده است.
شهرداری  22گانۀ  مناطق  رتبه بندی   5 شکل  در  ارائه شده  نمودار 
تهران را نمایش می دهد. مناطق 13، 8 و 4 به ترتیب حائز رتبه های اول 

تا سوم هستند.

برنامۀ پیشنهادی برای مناطق ناکارا
 در این قسمت مبنای ارائۀ راهکار برای بهبود کارایی مناطق ناکارا را 
مدل بازده به مقیاس متغیر قرار داده ایم، زیرا مدل بازده به مقیاس ثابت 
برای حالتی کاربرد دارد که واحدها در مقیاس بهینه عمل کنند. همان طور 
باید  کارایی  بهبود  برای  خروجی محور،  مدل های  در  شد،  اشاره  که 
یابند. جدول 4 مقادیر بهبودیافتۀ خروجی ها، حاصل  افزایش  خروجی ها 
از حل مدلBCC  خروجی محور را نشان می دهد. ملاحظه می شود که 

 . مقایسۀ کارایی مناطق 2  جدول
 

 منطقه
 نوع مدل و بازده به مقیاس 

BCC-O BCC-I CCR-I CCR-O 

1 89 56 52 52 

2 95 67 66 66 

3 100 100 86 86 

4 100 100 100 100 

5 92 86 86 86 

6 83 77 68 68 

7 89 85 82 82 

8 100 100 100 100 

9 100 100 100 100 

10 94 91 89 89 

11 96 90 89 89 

12 88 71 70 70 

13 100 100 100 100 

14 100 100 86 86 

15 76 66 62 62 

16 98 98 98 98 

17 100 100 100 100 

18 92 73 70 70 

19 79 89 75 75 

20 94 76 73 73 

21 100 100 94 94 

22 100 100 94 94 

 منبع: (محاسبات نگارندگان) 
  

جدول 2. مقایسۀ کارایی مناطق
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 بندي مناطق رتبه .3 جدول
 

 رتبه مقدار کارایی  منطقه رتبه مقدار کارایی  منطقه
1 518/0 22 12 698/0 18 
2 660/0 20 13 637/1 1 
3 861/0 11 14 859/0 13 
4 160/1 3 15 621/0 21 
5 859/0 12 16 978/0 6 
6 677/0 19 17 129/1 5 
7 823/0 14 18 703/0 17 
8 321/1 2 19 753/0 15 
9 157/1 4 20 734/0 16 
10 886/0 10 21 937/0 7 
11 890/0 9 22 936/0 8 

   منبع: (محاسبات نگارندگان)      
  

جدول 3. رتبه بندی مناطق

 محور خروجی BCCها بر اساس مدل . مقدار افزایش در خروجی4 جدول
 

 منطقه
صحت عملکرد رسیدگی به  

ها (درصد) درخواست  
(مقدار)     

صحت عملکرد رسیدگی به  
ها (درصد) درخواست  

(هدف)     

- گویی امتیاز زمان پاسخ
(درصد)  371  
(مقدار)     

- گویی امتیاز زمان پاسخ
(درصد)  371  
(هدف)     

1 85 95 53 87 
2 90 95 74 83 
5 74 93 83 90 
6 79 95 67 92 
7 83 94 78 88 
10 88 94 52 78 
11 86 89 65 71 
12 78 97 84 96 
15 61 95 71 94 
16 87 88 74 75 
18 89 96 71 92 
19 73 92 61 83 
20 90 96 60 88 

 منبع: (محاسبات نگارندگان)                
  

جدول 4. مقدار افزایش در خروجی ها بر اساس مدل BCC خروجی محور
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در مناطق ناکارا راهکار بهبود با افزایش در خروجی ها همراه است. بدیهی 
است برای مناطق کارا مقادیر اصلی و مقادیر هدف با یکدیگر برابرند.

ورودی ها  است  لازم  کارایی  بهبود  برای  ورودی محور  مدل های  در 
کاهش یابند. مقادیر بهبود یافتۀ حاصل از حل مدل BCC ورودی محور 

در جدول 5 آمده است.

 محور ورودي BCCها بر اساس مدل . مقدار کاهش در ورودي5 جدول
 

 منطقه
   تعداد پرسنل

(مقدار)    
   تعداد پرسنل

(هدف)    

تعداد  
   ها درخواست

(مقدار)    

ها تعداد درخواست  
(هدف)    

 سرانه هزینه 
(مقدار)    

 سرانه هزینه 
(هدف)    

1 1245 692 55048 30592 7661 4258 
2 1046 697 68129 31724 6135 4085 
5 1225 872 58720 50579 4451 3834 
6 900 692 28881 22215 8504 6541 
7 800 681 35521 26709 5817 4948 
10 735 665 35175 31837 4738 4288 
11 648 586 37465 29921 6520 5900 
12 978 690 53532 21664 12337 8705 
15 987 654 59557 30959 6628 4394 
16 643 630 27262 26043 6908 6770 
18 869 635 41051 28418 12280 8974 
19 709 630 23728 21088 13521 12017 
20 869 664 38414 29349 8214 6276 

 منبع: (محاسبات نگارندگان)        

 

شکل 5. رتبه بندی مناطق
 

 

 بندي مناطق رتبه  . 5  شکل

 

جدول 5. مقدار کاهش در ورودی ها بر اساس مدل BCC ورودی محور

 بحث و نتیجه گیري 
شهرداری تهران به عنوان سازمانی بزرگ و خدمات رسان در شهر، 
به منظور تأمین رضایت شهروندان ملزم به رعایت شفافیت و پاسخ گویی 
به شهروندان و ذی نفعان در امور شهری است و از این رو، بررسی نتایج و 
ارزیابی عملکرد فرایندی راهبردی در آن تلقی می شود. منظور از ارزیابی 
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با  مرتبط  فعالیت  های  کارایی  و  اثربخشی  کمی سازی  فرایند  عملکرد، 
ضمن  بازخورد،  به عنوان  آن  از  حاصل  نتایج  که  است  سازمان  عملکرد 
ایجاد هوشمندی در مدیران و تصمیم گیران، به اصلاح و بهبود برنامه ها 
محاسبۀ  عملکرد  ارزیابی  روش های  از  یکی  می کند.  کمک  فعالیت ها  و 
معیار  داده هاست.  پوششی  تحلیل  روش  با  سازمانی  واحدهای  کارایی 
تولید  برای  نهاده ها  از  بهینه  کارایی، میزان موفقیت سازمان در استفادۀ 
مجموعه  از  داده ها  پوششي  تحلیل  می دهد.  نشان  را  بیشتر  ستاده هاي 
به  و  مي کند  معرفي  کارا  عنوان  به  را  تعدادي  تصمیم گیرنده،  واحدهاي 
ملاک  را  مرز  این  گاه  آن  مي دهد.  تشکیل  را  کارایي  مرز  آن ها  کمک 
به  ناکارا  واحدهاي  ارزیابي  این  در  قرار مي دهد.  دیگر  واحدهاي  ارزیابي 
دلیل مقایسه با یک سطح استاندارد از قبل تعیین شده، با شکل تابعي معلوم 
ارزیابي نشده اند، بلکه ملاک ارزیابي آن ها واحدهاي تصمیم گیرندۀ دیگري 
بوده است که در شرایط یکساني فعالیت مي کنند. پژوهش حاضر رویکرد 
نوینی در ارزیابی کارایی مناطق شهرداری تهران با تمرکز بر نقش ارتباطی 
سامانۀ 137 و شیوۀ پاسخ گویی به شهروندان تهرانی با استفاده از مدل 
آن، محاسبۀ  مهم  نتایج  از  یکی  است.  داده  ارائه  داده ها  پوششی  تحلیل 
مقدار کارایی هر منطقه در پاسخ گویی به درخواست های شهروندان بوده 
است. برای نیل به این هدف، متغیرهای ورودی سه شاخص تعداد پرسنل 
و  شهروندان  درخواست های  تعداد  منطقه،  هر  هزینۀ  سرانۀ  منطقه،  هر 
متغیرهای خروجی آن دو شاخص امتیاز زمان پاسخ گویی در سامانۀ 137 
و صحت عملکرد رسیدگی به درخواست ها در سامانۀ 137 انتخاب شدند. 
مدل DEA پیشنهادی با متغیرهای انتخابی یادشده موضوعی است که 
نتیجۀ حل  است.  نشده  پرداخته  آن  به  مشابه  پژوهش های  در  کنون  تا 
 )CCR مدل نشان می دهد با فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس )مدل
مناطق 4، 8، 9، 13، 17 کارا و  باقی ناکارا بوده اند. با فرض بازده متغیر 
نسبت به مقیاس )مدل BCC( علاوه بر مناطق قبلی، کارایی مناطق 3، 
14، 21 و22  نیز برابر یک به دست آمد. فرض بازده ثابت به مقیاس برای 
این  در  بنابراین،  کنند.  عمل  بهینه  مقیاس  در  واحدها  که  است  حالتی 
مطالعه فرض بازده متغیر به مقیاس مبنای ارائه برنامۀ بهبود برای مناطق 
ناکارا قرار گرفته است. مدیران این مناطق  باید با الگو قرار دادن مناطق 
کارا به تعدیل و اصلاح برنامه های خود بپردازند. به این معنا که در منابع 
)مثلًا تعداد پرسنل و سرانۀ هزینه( صرفه جویی داشته باشند و هم زمان 
اساس  بر  دهند.  بهبود  را  پاسخ گویی  کیفیت  و  یعنی سرعت  خروجی ها 
همین مفهوم با استفاده از مدل BCC برای مناطق ناکارا دقیقاً مشخص 
به  افزایش در خروجی ها  با چه میزان کاهش در ورودی ها و  شده است 
مرز کارایی نزدیک می شوند. برای نمونه، به منظور بهبود کارایی منطقۀ 
1 باید امتیاز صحت عملکرد رسیدگی به درخواست ها از مقدار 85 به 95 
با  یابد. همچنین،  افزایش  به 87  از مقدار 53  پاسخ گویی  امتیاز زمان  و 
برای  نزدیک شد.  به مرز کارایی  نیز می توان  کاهش در مقدار ورودی ها 
مثال، منطقۀ 1 با کاهش تعداد نیروی انسانی از 1245 به 692، کاهش 
تعداد درخواست ها از 55048 به 30592 و کاهش سرانۀ هزینه از 7661 
هزار ریال به 4258 هزار ریال کارا می شود. ترغیب مناطق ناکارا به تلاش 

بیشتر و دادن پاداش به مناطق کارا برای افزایش انگیزه از دیگر برنامه های 
مهمی است که باید در دستور کار مدیران قرار بگیرد. یکی دیگر از نتایج 
مهم ایجاد تمایز و رتبه بندی بین واحدهای کاراست که با استفاده از مدل 
اندرسون-پیترسون امکان پذیر شده است. با استفاده از این مدل مناطق 
رتبه بندی شدند که مناطق 13، 8 و 4  اساس مقدار کارایی  بر  22گانه 
به ترتیب رتبه های اول تا سوم را به دست آوردند و مناطق 2، 15 و 1 در 

سه جایگاه آخر قرار گرفتند. 
برای مطالعات آینده می توان کارایی واحدهای تصمیم گیرنده را در 
مقاطع مختلف زمانی )در صورت وجود داده در سال های متوالی( بررسی 
و با یکدیگر مقایسه کرد. با این روش روند صعودی یا نزولی بودن کارایی 
واحدها در سال های متوالی به دست می آید. یکی دیگر از مسائل کاربردی 
بررسی تأثیر تغییر در تعداد ورودی ها و خروجی های استفاده شده در مدل 
برای  را  داده ها  پوششی  تحلیل  روش  می توان  همچنین،  است.   DEA
درآمدی،  حوزۀ  جمله  از  شهری  مختلف  حوزه های  در  کارایی  سنجش 

توسعه و شهرسازی، پروژه های عمرانی و ... به کار برد. 

منابع
فعالیت های  فنی  کارایی  »اندازه گیری   .)1384( ن.  بصیری پارسا،  ن.،  اکبری، 
همدان(«  استان  مطالعه  مورد   :DEA روش  از  استفاده  )با  شهری  عمران 

پژوهش های اقتصادی، 5)3(، 153-133.
تصمیم گیری   .)1396( م.  محبوب قدسی،  ا.،  فراهانی،  دارستانی  م.،  امیری، 

چندمعیاره. تهران: انتشارات دانشگاهی کیان، چاپ دوم.
فنی  کارایی  »برآورد   .)1390( م.  رجبی،  س.،  دهکردی،  خسرویان  ر.،  بیدرام، 
استان های کشور«  مراکز  پژوهی: شهرداری های  مورد  ایران؛  شهرداری های 

مدیریت شهری، 29، 212-199.
پوششی  تحلیل   .)1390( ه.  نیکومرام،  ف.،  لطفی،  حسین زاده  غ.،  جهان شاه لو، 

داده ها و کاربردهای آن. تهران: آثار نفیس.
خواجه نوری، ن.، و اسلامی راد، ح. )1395(. »نقش سامانۀ ارتباطی 137 در افزایش 
رضایتمندی شهروندان تهرانی نسبت به عملکرد شهرداری تهران« مطالعات 

رسانه ای، 11)35-34(, 76-65. 
با  مشهد  شهرداری  مناطق  کارایی  »تحلیل   .)1391( م.  رضوی،  و  م.،  رهنما، 
انجمن جغرافیای  از مدل تحلیل پوششی داده ها« علمی پژوهشی  استفاده 

ایران، 10 )32(، 176-147.
سوری، ا.، گرشاسبی، ع.، عریانی، ب. )1386(. »مقایسۀ تطبیقي کارایي بانک های 
تجاري ایران با استفاده از روش DEA و SFA« اقتصاد و تجارت نوین، 8، 

.60-32
شعبان، ر.، بنی مهد، ب.، حسین زاده لطفی، ف.، نیکومرام، ه. )1399(. »سنجش 
داده ها«  پوششی  تحلیل  از  استفاده  با  حسابرسی  مؤسسات  کارایی 

تصمیم گیری و تحقیق در عملیات، 5)3(، 413-401.
شیخ محمدی، م.، تولیت زواره، م. )1385(. مدیریت مشارکت پذیر بر اساس نظام 

پیشنهادها. ناشر: انستیتو ایز ایران. چاپ سوم.
تحلیل  با  سریع  ارزیابی  تلفیقی  روش  »ارائۀ   .)1396( ع.  نداف پور،  ر.،  قوسی، 
در  مطالعه:  )مورد  شهرداری ها  عملکرد  ارزیابی  جهت  داده ها  پوششی 

شهرداری اصفهان(« مدیریت فردا، 16)53(، 320-303.
کاظمی، م.، منظم ابراهیم پور، ش.، ایل بیگی، ع. )1392(. »بررسي کارایي نواحي 
و  پژوهش  داده ها«  پوششي  تحلیل  رویکرد  با  مشهد  شهرداري  مختلف 

https://www.adinehbook.com/gp/search?search-alias=books&publisher=%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D9%88+%D8%A7%DB%8C%D8%B2+%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86&select-publisher=publisher-exact


325

کاربرد تحلیل پوششی داده ها در سنجش کارایی...

برنامه ریزی شهری، 4)15(، 132-113.
محمودی خوشرو، ا.، قاسمی، ع. )1389(. »بررسي کارایي شهرداري هاي استان 
مدیریت   »)DEA( داده ها  پوششي  تحلیل  روش  از  استفاده  با  کردستان 

صنعتي، 5)13(، 119-103.
گانۀ   22 مناطق  عملکرد  »ارزیابی   .)1397( ن.  ابرقویی،  صدرا  ف.،  مصطفوی، 
شهرداری تهران بزرگ با رویکرد تحلیل پوششی داده ها« پژوهش هاي نوین 

علوم جغرافیایي، معماري و شهرسازي، 2)16(، 210-191
مهرگان، م. )1395(. مدل های کمی در ارزیابی عملکرد سازمان ها )تحلیل پوششی 

داده ها(. نشر کتاب دانشگاهی، چاپ سوم.
Andersen, P., & Petersen, N. C. (1993). “A procedure for 

ranking efficient units in data envelopment analysis”. 
Management science, 39(10), 1261-1264.

Banker, R. D., Charnes, A., & Cooper, W. W. (1984). “Some 
models for estimating technical and scale inefficiencies 
in data envelopment analysis”. Management science, 
30(9), 1078-1092.

Benito, B.; Faura, Ú.; Guillamón, M.D.; Ríos, A.M., (2019). 
“The efficiency of public services in small municipalities: 
The case of drinking water supply”. Cities, 93, 95-103.

Bowlin, W. F. (1998). “Measuring performance: An 
introduction to data envelopment analysis (DEA)”. The 
Journal of Cost Analysis, 15(2), 3-27.

Charnes, A., Cooper, W. W., & Rhodes, E. (1978). “Measuring 

the efficiency of decision making units”. European 
journal of operational research, 2(6), 429-444.

De Sousa, M. D. C. S., & Stošić, B. (2005). “Technical 
efficiency of the Brazilian municipalities: correcting 
nonparametric frontier measurements for outliers”. 
Journal of Productivity analysis, 24(2), 157-181.

Michailov, A., Tomova, M., & Nenkova, P. (2003). “Cost 
efficiency in Bulgarian municipalities”. NISPA, 78.

Miri, S., Alroaia, Y., & Bohlouli, S. (2014). “An application of 
DEA method for ranking different Tehran municipality 
branches”. Management Science Letters, 4(5), 961-966.

Olejniczak, J., (2019). “Efficiency vs. the level of per 
capita income of urban-rural municipalities in 
Poland”.  Financial Internet Quarterly’e-Finanse’,  15(1): 
20-29.

Pougkakioti, I. D., & Tsamadias, C. (2020). “Measuring the 
efficiency and Productivity Change of Municipalities: 
empirical evidence from Greek Municipalities over the 
time period 2013-2016”. Regional Science Inquiry, 12(1), 
55-74.

Soko, A.; Zorič, J., (2018). “Municipal efficiency and 
economies of scale in Bosnia and Herzegovina”.  Lex 
Localis, 16(4), 715-734.


	Application of Data Envelopment Analysis for evaluating Tehran municipal districts efficiency in ter
	Abstract
	Keywords
	How to cite this article 

	کاربرد تحلیل پوششی دادهها در سنجش کارایی مناطق شهرداری تهران در پاسخگویی به درخواستهای شهروندان 
	چکیده
	مقدمه
	پيشينۀ تحقیق  
	مواد و روشها  
	یافتهها
	بحث و نتيجهگيري 
	منابع


