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 3 2 1 چکیده
 چندان  ،های آبیاری به علت عدم ارائه استانداردهای کمی عملکرد          ارزیابی عملکرد شبکه   عمـول هـای م   روش

ها به ارزیابی    در این تحقیق با استفاده از روش تحلیل پوششی داده         . اند ها نشده  موجب بهبود عملکرد شبکه   
بدست کارائی آنها نسبت به استاندارد      رداخته شده و    شبکه آبیاری پ  هشت  و تعییـن اسـتانداردهای عملکرد       

های  و شرکت) برداری وشبکه آبیاری  شامل شرکت بهره  ( این ارزیابی برای مجموعه کل سیستم     . آمده است 
زائی انجام گرفته  زائی و درآمد ای، اشتغال ای، ستاده نهاده  های مختلف  ها به تفکیک از دیدگاه     برداری آن  بهره
ها  با انجام تحلیل حساسیت روی عوامل ورودی سیستم      ، ی تعیین راهکار های بهبود عملکرد     برا  سپس .است

از نتایج حاصله میتوان نتیجه     . مـیزان تأثـیر هر یک روی بهبود کارائی به صورت کمی مشخص شده است              
 و  H و   Eهای   بـرداری مـربوطه دارای بیشـترین کارایی بوده و شبکه            و شـرکت بهـره     Fگرفـت کـه شـبکه       

همچنین نتیجه کلی حاصله از این تحقیق       . برداری مربوطه دارای کمترین کارائی می باشند       هـای بهره   رکتش ـ
. گذاری روی کل سیستم می باشد      ها اولویت سرمایه   حاکـی از آنسـت که برای ارتقاء عملکرد در اغلب شبکه           

ورودی به تنهائی تا    های    که کاهش هیچکدام از شاخص     نشان می دهد   Eنـتایج تحلیل حساسیت روی شبکه       
های  گـردد، ولی کاهش شاخص     نمـی  Eرجع، باعـث کـارا شـدن کـامل واحـد             م ـ مقـدار متـناظرش در واحـد      

،561/0 به ترتیب با میزان کارائی       ،آلات، شبکه، پرسنل و هزینه تا مقادیر متناظرشان در واحد مرجع           ماشین
بدین ترتیب با استفاده از     . نشان داده اند  بیشـترین تأثیر را بر بهبود عملکرد سیستم         278/0 و   548/0،472/0

های کلی بهبود   و تحلیل حساسیت روی آن میتوان علاوه بر رتبه بندی واحدها و تعیین اولویت DEAروش
 .عملکرد، راه کارهای جزئی و تأثیر کمی آنها را بر ارتقاء عملکرد مشخص کرد

 

 .تحلیل حساسیت لیل پوششی داده ها، تح آبیاری، ارزیابی عملکرد، شبکه های : کلیدیژه هایوا

                                                           
1-Data Envelopment Analysis 

 ،دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس تهرانسازه های آبیاستادیار گروه  -2

 ،دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس تهرانسازه های آبیدانشجوی دکتری  -3

 

، رتبه بندی و ارائه راهکارهای کمی بهبود عملکرد شبکه هایارزیابی
 )DEA(1ها  اده د  تحلیل پوششیآبیاری با استفاده از روش

 

 3 و حسام قدوسی2مدجواد منعممح
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 مقدمه
های آبیاری و زهکشی و همچنین محدودیت منابع         گذاری انجام شده در طرح     با توجه به حجم عظیم سرمایه     

های جدید، توجه به رفع مشکلات پروژه های موجود و بهبود عملکرد آنها  آب موجـود جهـت احـداث پروژه    
و محققین  توجه مؤسسات بین المللی و مراکز تحقیقات آبیاری         یـک ضـرورت اجتناب ناپذیر است که مورد          

ها  اولین قدم برای بهبود عملکرد شبکه ها، ارزیابی عملکرد آن         . قـرار گرفـته است    ) 1997(از جملـه داگـلاس      
قــادر بــه ارائــه معمــول  ارزیابــی عملکــرد شــبکه هــا هــای  روشاعــلام نمــود کــه ) 1381(مــنعم . مــی باشــد

 اند و نتوانسته اند موجب بهبود قابل توجه عملکرد          نبودهو راهکارهای موثر بهبود آن      د  استانداردهای عملکر 
های کارشناسی در    بـه حداقل رساندن قضاوت     -1:  اهـداف مـورد نظـر از ایـن تحقـیق عبارتـند از              .شـوند 

رد شبکه تعیین استاندارد کمی عملک -2ارزیابی عملکرد شبکه ها با استفاده از روش تحلیل پوششی داده ها 
تعیین  -4تعییـن پتانسیل بهبود عملکرد و ارائه راه کارهای کلی تحقق آن             -3هـای آبـیاری مـورد ارزیابـی         

تعیین اولویت   -5نقـش تفکیکـی عوامـل ورودی و خروجـی روی بهـبود عملکـرد با انجام تحلیل حساسیت                    
سازی بر اساس برنامه ریزی     را که مبتنی بر بهینه       DEA اساس روش    .عوامـل تأثـیر گذار بر بهبود عملکرد       

 توسعه دادند و با فرض آنرا) 1978(  چارنز، کوپر و رودز بنا نهاد و سپس 1957فارل در سال    خطـی است    
 را برای انواع    BCCمدل) 1978(بنکر، چارنز و کوپر     .  را معرفی کردند   CCRبـازده بـه مقـیاس ثابـت مـدل           

مامی واحدهائی که بر روی مرز کارائی قرار میگیرند         ها ت  در این مدل  . دیگـر بـازده بـه مقـیاس تعمیم دادند         
توسط  AP بـرای مقایسه این واحدها و رتبه بندی آنها مدل             کـه   مـی باشـند    1دارای حداکـثر کارائـی برابـر        

 شبکه آبیاری مورد    8 در ایـن پژوهش با استفاده از مدل  و            .توسـعه یافـت   ) 1983( پیترسـون  و   اندرسـون 
با تحلیل حساسیت راه کارهای بهبود و میزان        ،  بر تعیین استاندارد عملکرد آنها     ارزیابی قرار گرفته و علاوه    

 . بهبود قابل حصول تعیین شده است

 
 مواد و روشها 

 

 :معرفی روش تحلیل پوششی داده ها

یکـی از روش هـای کمـی ارزیابـی عملکـرد که توانائی قابل توجهی در ارزیابی عملکرد، ارائه استانداردهای                     
این . نه و راهکارهـای بهـبود عملکـرد از خود نشان داده است، روش تحلیل پوششی داده ها است      واقـع بیـنا   

فنی واحدهای صنعتی، تولیدی و ارائه استانداردهای آنها بکار         -روش کـه در ابـتدا بـرای ارزیابی اقتصادی         
ید می رود در    رفـت بـه سـرعت در ارزیابـی واحدهای خدماتی نیز با موفقیت مورد استفاده قرار گرفت و ام                   

 یک روش برنامه    DEA .رفـع مشـکلات ارزیابـی و بهـبود عملکـرد شـبکه های آبیاری نیز مؤثر واقع گردد                  
. های مشابه میباشد   ها و ستاده   گیرنده با نهاده   ای واحدهای تصمیم   زی ریاضـی بـرای ارزیابـی مقایسـه        ی ـر 

هائی  برای سیستم . حدها مقایسه می شوند   های این وا   ها و ستاده   گیری، نهاده  برای ارزیابی واحدهای تصمیم   
کنند  کـه دارای یـک نهـاده و یـک سـتاده هسـتند از میان واحدهایی که یک مقدار مساوی نهاده مصرف می                       
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ای  کند، این حالت را مدل با ماهیت ستاده        رایـی بیشـتری است که ستاده بیشتری تولید می         اواحـدی دارای ک   
یک مقدار مساوی ستاده تولید میکنند واحدی دارای کارایی بیشتری          همچنین از بین واحدهایی که      . نامند می

 برای آشنایی بیشتر با .ای گویند این حالت را نیز مدل با ماهیت نهاده    . اسـت کـه نهاده کمتری مصرف نماید       
DEA             واحد خدماتی با یک ورودی و یک خروجی است ارائه           8 یـک مـثال با ساده ترین حالت که متشکل از 

 ). 1کل ش(شده است 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

، واحدی که کمترین    )3،2،1واحدهای  (ایـن مـثال بیـن واحدهایـی کـه یک مقدار معین خروجی تولید می کنند                  
، دارای بیشـترین کارائی است و نیز بین واحدهائی که یک مقدار معین              )1واحـد (نهـاده را مصـرف مـی کـند          
، دارای  )4واحد(، واحدی که بیشترین خروجی را تولید می کند          )4و2واحـد هـای     (ورودی مصـرف مـی کنـند        

واحدهایـی کـه دارای بیشـترین کارائـی هستند نقاط مرزی بوده و از اتصال آنها                 . بیشـترین کارائـی اسـت     
هر گاه واحدی یا ترکیب . (منحنـی پوشـش بدسـت مـی آید که کارائی واحدهای دیگر با آن سنجیده می شود        

ها نتوانند همان مقدار خروجی را با مقدار کمتری از ورودی ها تولید کنند، واحد مورد خطـی از بعضی واحد    
 را 6حال اگر کارائی واحد ). نظر یا ترکیب خطی مورد نظر کارا خواهد بود و بر روی مرز کارائی قرار دارد     

ه خواهیم کرد مقایس) B وAنقاط (بخواهـیم بسـنجیم آن را بـا تصاویر افقی و قائم بر روی منحنی پوشش           
 از  6واحد  .  می باشند  4و7 ترکیب خطی از واحدهای      B و نقطه    7و1 ترکیـب خطـی از واحدهای        Aکـه نقطـه     

 ورودی و Mحال اگر واحدها دارای .  سنجیده می شودB  و از نظر ستاده ها با نقطهAنظر نهاده ها با نقطه 
N        خروجـی باشـند ایـن تحلـیل در فضـای NM  بـا کمک از روش های  DEAعـدی صـورت گرفـته و     ب×

NMبرنامه ریزی خطی مرز کارائی را در فضای   . بعدی بدست می آورد×

ای  ای و یک ماهیت نهاده     ارای یک ماهیت ستاده    د DEAهای مختلف   لازم بـه ذکـر اسـت که هر کدام از مدل           
یکی از عوامل مهم در . منعکس می گرددای بهبود عملکرد  ارائه راهکارهدرمـی باشـند و تفـاوت این دو مدل      
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  نمایش مقادیر یک ستاده در برابر یک نهاده برای هشت واحد مورد ارزیابی-)1(شکل 
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بـازده بـه مقـیاس عبارتسـت از نسبت تغییرات           . مفهـوم بـازده بـه مقـیاس اسـت          DEAهـای    انـتخاب مـدل   
با . تواند، افزایشی، ثابت و یا کاهشی باشد   گیری که می   های یک واحد تصمیم    ها به تغییرات ورودی    خروجـی 

بندی همه   های آبیاری که کاهشی و یا حداکثر ثابت است و ضرورت رتبه             شبکه  بازده به مقیاس در     به توجه
 هر کدام از واحدهای     DEAهای   در مدل .  استفاده شده است   AP و CCRهای   واحدها در این تحقیق از مدل     

گـیری بـا واحـد نظیر خود بر روی مرز کارائی به عنوان واحد مرجع مورد مقایسه و ارزیابی قرار                      تصـمیم 
گردد  ای تعیین می  واحد مرجع واحدی است که از ترکیب خطی کلیه واحدها بگونه  CCRدر مـدل    . ردگـی  مـی 

کـه نهـاده آن کمـتر یـا مساوی نهاده واحد مورد ارزیابی و ستاده آن بیشتر یا مساوی ستاده واحد مورد                       
به بردار نهاده واحد )  RX (ای نسبت بردار نهاده واحد مرجع      در تحلیل با ماهیت نهاده    . باشـد  ارزیابـی مـی   
 .شود  نشان داده میpθکارائی واحد مورد ارزیابی میباشد که با )  PX (مورد ارزیابی

     
P

R
p X

X
=θ                                                                                          )1(                                     

ای برابر یا    آید که با مصرف حداقل نهاده توانسته است ستاده          واحد مرجعی بدست می    Pθبـا یافتن حداقل     
بهینه سازی به    را میتوان به صورت یک مسئله        CCRمدل  . بیشتر از ستاده واحد مورد ارزیابی تولید نماید       

 : بیان نمود2صورت رابطه 
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 به ترتیب بردار نهاده و ستاده  jyو  jX،  واحد مرجعی تشکیل دهنده ضرائب یکه واحدهاjλ :کـه در آن 
 n و،   به ترتیب بردارد نهاده و ستاده واحد مورد ارزیابی pyو  pX، واحد های تشکیل دهنده واحد مرجع

ست با این تفاوت که بمنظور      ا CCRمدل  های     مشابه ویژگی   APهای مدل    ویژگی.  تعـداد کـل واحدها است     
گیرند واحد مرجع به عنوان واحدی تعریف میگردد  بندی واحدهای کارا که بر روی مرز کارائی قرار می رتبه

آید و لذا رابطه ریاضی آن به صورت    کـه از ترکیـب خطـی کلیه واحدها بجز واحد مورد ارزیابی بدست می              
 :گردد  بیان می3رابطه 
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ریزی خطی برای هر یک از واحدهای مورد ارزیابی در هر         به صورت یک مسئله برنامه     3و2با حل معادلات    
معرفی کاملتر روش   . آید ی بدست می  هـا، واحدهـای مرجع و کارائی واحدهای مورد ارزیاب          کـدام از دیدگـاه    

DEA       ارائه ) 1381(ومنعم و همکاران    ) 1379(الحی طالشی    ص ،)1996(علیرضائی  در منابع مختلف از جمله
 .شده است

گیری که مورد ارزیابی قرار گرفتند  ای تصمیمهدر این تحقیق واحد :معرفـی شـبکه هـای آبیاری مورد ارزیابی       
اقتباس ) 1379(که عمدتا از صالحی طالشی  ها   اطلاعات مربوط به این شبکه     .باشند شبکه آبیاری می  هشـت   

 . خلاصه شده است1در جدول شده است 

 
 شبکه های آبیاری و زهکشی مورد استفاده در این تحقیق:1جدول

 تعداد

 پرسنل

 درآمد سالانه

 )میلیون ریال(

سطح زیر کشت 
 )هکتار(

 تعداد

 ماشین آلات

 هزینه های سالانه

 )میلیون ریال (

 شبکه

60 1130 10062 63 1313 A 
33 1945,9 40000 14 1314,9 B 

39 1558 33000 17 1404 C 

129 2460 37000 30 3020 D 

48 382 8364 24 1273 E 

96 31310 57600 60 2453 F 

330 10573 61716 56 8857 G 

115 3097 66340 93 2940 H 

 
های   جهت ارزیابی و بهبود عملکرد شبکهپژوهشدر این  :هـای ارزیابـی عملکـرد    هـا و گزیـنه     معرفـی شـاخص   

آبیاری از هفت شاخص ترکیبی شبکه، هزینه، پرسنل، ماشین آلات، در آمد، مشترکین و کشاورزی استفاده                
ی ترکیب  باشند که این عوامل و چگونگ      ها ترکیبی از عوامل مختلف می      هـر کدام از این شاخص     . شـده اسـت   

با توجه به تعریف نهاده و ستاده از میان         .  خلاصه شده است   2آنهـا و ضـرائب وزنـی مـربوطه در جـدول             
های کشاورزی،   ها و شاخص   های ذکر شده شاخص هزینه، پرسنل و ماشین آلات در ردیف نهاده            شـاخص 

لف ارزیابی، به دو  شاخص شبکه در دو دیدگاه مخت .گیرند ها قرار می   درآمـد و مشـترکین در ردیـف ستاده        
 :گیرد که این دو دیدگاه عبارتند از صورت نهاده و ستاده قرار می

 

 ـدیدگـاه ارزیا  -1  ای که در ایـن دیدگـاه شـاخص شبکه به عنوان مجموعه     ): شـرکت ( بـرداری  شـرکت بهـره    یب
ارد د برداری مسئولیت نگهداری آنرا بعهده     برداری می باشد و شرکت بهره      سـرویس گیرنده از شرکت بهره     

 .به عنوان ستاده یا خروجی در نظر گرفته شده است
 

در ایـن دیدگاه شاخص شبکه به عنوان نهاده یا ورودی در     ):شبکه و شرکت  ( دیدگـاه ارزیابـی کـل سیستم      -2
شـاخص شبکه مانند سایر نهاده ها به این منظور مورد استفاده قرار             بعـبارت دیگـر     . نظـر گرفـته مـی شـود       

 .یستم را تولید نمایدمی گیرد تا خروجی های س
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های مختلف، برای شاخص     ی و ارائه راهکارهای بهبود عملکرد از دیدگاه       ب جهت جامع تر بودن دیدگاه ارزیا     
 :کشاورزی دو دیدگاه در نظر گرفته شده است، این دو دیدگاه عبارتند از

 سیستم توسعه  هدف   های دولت مبنی بر ایجاد اشتغال، اگر       بـا توجـه به سیاست     : دیدگـاه اشـتغال زائـی      -1
 .اهمیت بیشتری پیدا می کنداشتغال در منطقه تحت پوشش باشد، افزایش سطح زیر کشت 

 متوسط عملکرد، یا  افزایش افزایش هر چه بیشتر درآمد باشد،        سیستماگـر هـدف      :دیدگـاه درآمـد زائـی      -2
 .اهمیت بیشتری می یابدارزش محصولات 

ضرائب وزنی مختلفی در عوامل تشکیل دهنده شاخص کشاورزی         انعکـاس این دو دیدگاه با در نظر گرفتن          
در با روش مقایسات زوجی تعیین گردیده و        صـورت میگـیرد کـه ضـرائب مربوطه از دیدگاه اشتغال زائی              

لازم به ذکر است    . باشند  می 1از دیدگاه در آمد زائی این ضرائب یکسان و برابر           .  ارائه شده است   2جـدول   
را برای ارزیابی هشت شبکه آبیاری کشور مورد    DEAبرای اولین بار روش) 1381(کـه مـنعم وهمکـاران    
ای استفاده شد و      با ماهیت نهاده   AP و CCRدر مطالعـه ایشـان صـرفاً از مدل ترکیبی           . اسـتفاده قـرار دادنـد     

  ها، نرم افزار  برای حل مدلو، گردیدهـا بـر اسـاس قضـاوت کارشناسـی تعیین       ضـرائب وزنـی شـاخص   

GAMS/MINOS   هـای در تحقـیق حاضـر از مـدل   .  قـرار گرفـت   مـورد اسـتفاده CCR  و  AP    با ماهیت هـر یک
ها و   بطـور جداگانـه استفاده شده است تا بتوان راهکارهای بهبود را به تفکیک ستاده              ای   ای و سـتاده    نهـاده 
ابی در ارائه راه    های ارزی  همچنین برای جامع تر نمودن دیدگاه     . هـا مـورد تجـزیه و تحلـیل قـرار داد            نهـاده 

. کارهـای بهـبود، دیدگـاه اشـتغال زائـی و درآمـد زائـی به صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفته است                      
برای سهولت  . ارزیابـی بـرای مجموعـه کـل سیسـتم و شرکت بهره برداری بطور جداگانه انجام شده است                  

راین برای هر یک از گزینه های        بنا ب  . اسـتفاده شده است    LINDOهـا از بـرنامه       بـرنامه نویسـی و حـل مـدل        
 مدل برنامه ریزی خطی مربوطه      128جمعا  )  شبکه 8(به تعداد شبکه های مورد ارزیابی       )  گزیـنه  16(موجـود   

های شخصی و کارشناسی در امر       منظور کاهش قضاوت  ه  ب.  حـل شـده اند     LINDOتعـریف و بـا نـرم افـزار          
شین آلات و کشاورزی با استفاده از روش        های شبکه،پرسنل، ما   ارزیابـی ضـرائب وزنـی اجـزاء شـاخص         

 2با توجه به اینکه تعداد عوامل تشکیل دهنده سایر شاخص ها حداکثر             . مقایسـات زوجـی بدست آمده است      
همچنین در این تحقیق با انجام   . عـدد بـوده اسـت ضـرائب وزنـی آنهـا طبق نظرات کارشناسی تعیین گردید                

محاسبه و  بهبود قابل حصول هریک     ها میزان    ی سیستم تحلـیل حساسـیت روی هـر کـدام از عوامل ورود           
 .اولویت راه کارهای جزئی بهبود عملکرد نیز تعیین شده است

  
 نتایج و بحث

 

 با استفاده از نتایج بدست آمده می توان شبکه های مختلف را از دیدگاه              :نـتایج ارزیابـی شـبکه هـای آبـیاری         
نسبت به رتبه بندی نمود و وضعیت عملکرد هر یک را  بکار گرفته شده خـتلف هـای م   و مـدل   فاوتهـای مـت   
 با ماهیت AP وCCR کارائی واحدهای مختلف، با استفاده از مدل   نمونه ای از نتایج ارزیابی     .تعییـن کرد  یکدیگر
 : و خلاصه آن را می توان به شرح زیر بیان نمود.ارائه شده است 4 و3ای به ترتیب در جداول  نهاده
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یستم از دیدگاه اشتغال زائی به ترتیب از بیشترین کارایی تا کمترین کارایی عبارتست              رتبه بندی کل س    )الف
 .H و F ،D ، A، B ،C ،G ،Eاز 

 از هـر دو جنـبه کل سیستم و شرکت بهره برداری هم از لحاظ درآمد زائی و هم از                Fسیسـتم آبـیاری      )ب
 .نظر اشتغال زائی بالاترین کارائی را نشان داده است

 
 اخصهای مورد استفاده جهت ارزیابی عملکرد و عوامل تشکیل دهنده آنهاش:2جدول

 شاخص عوامل تشکیل دهنده  ضرائب وزنی  روش تعیین ضرائب وزنی

 سطح تحت پوشش 081/0

 حجم آب ورودی 304/0

 1طول وظرفیت کانال درجه 113/0

 2طول وظرفیت کانال درجه 068/0

 سازه های آب بند 201/0

 2و1سازه های آبگیر  154/0

 سیفون 04/0

 
 
 
 

 روش مقایسات زوجی

 دراپ 04/0

 
 
 
 

 شبکه

 نظرات کارشناسی هزینه تعمیر و نگهداری 7/0

 هزینه پرسنلی 3/0

 هزینه

 نوع کار 3196/0

 تخصص 5584/0

 
 روش مقایسات زوجی

 هزینه 122/0

 
 پرسنل

 سنگین 6224/0

 سبک 1978/0

 ترددی 0766/0

 
 روش مقایسات زوجی

 موتور سیکلت 1032/0

 
 ین آلاتماش

 سطح زیر کشت 31/0

 متوسط عملکرد 195/0

 
 روش مقایسات زوجی

 ارزش محصول 493/0

 
 کشاورزی

 در آمد در آمد حاصل از فروش آب 1 نظرات کارشناسی

 نظرات کارشناسی گسترش نقاط تحویل 3/0

 گسترش تشکل 7/0

 مشترکین

 
 از هر دو جنبه کل سیستم و شرکت بهره برداری هم از لحاظ درآمدزائی و                H و   Eسیسـتم های آبیاری      )ج

 .هم از نظر اشتغال زائی دارای کمترین کارائی هستند

در حالیکه . رکت بهره برداری داردـسیستم کارائی بیشتری نسبت به ش لــ از نظر کDسیسـتم آبیاری   )د
در مـورد سایر سیستم ها عملکرد شرکت بهره         . ن دو دیدگـاه تقریـبا برابـر اسـت          از ای ـ  Fکارآئـی سیسـتم     

  .برداری بهتر از عملکرد کل سیستم است
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 .مطابقت دارد) 1381(نتایج ب و ج با نتایج منعم و همکاران 

 
  با ماهیت نهاده ایCCRکارائی واحدهای مختلف با استفاده از مدل :3جدول

دیدگاه درآمدزایی-شرکت اشتغال زایی-شرکت درآمدزایی-یستمکل س اشتغال زایی-کل سیستم
 واحد

1 1 1 1 A 
1 1 1 1 B 

1 7041/0 9069/0 7324/0 C 
1 1 1 1 D 

3462/0 3429/0 4620/0 4621/0 E  

1 1 1 1 F 

5874/0 5875/0 7049/0 7040/0 G 
1623/0 1626/0 2181/0 2180/0 H 

 
  با ماهیت نهاده ایAPستفاده از مدل کارائی واحدهای مختلف با ا:4جدول

 درآمدزایی-شرکت اشتغال زایی-شرکت درآمدزایی - کل سیستم اشتغال زایی-کل سیستم
 

دیدگاه
 واحد

5762/1 5664/1 7938/1 7938/1 A 
5119/1 0940/1 3 5888/2 B 

6194/0 7041/0 9069/0 7324/0 C 
2390/8 5618/9 9031/0 9032/2 D 

3462/0 3429/0 4620/0 4621/0 E 

8598/15 5632/15 8521/15 7801/15 F 

5874/0 5875/0 7049/0 7040/0 G 
1623/0 1626/0 2181/0 2180/0 H 

 
 در  Aو  ، F  ،D، B مشاهده میشود که واحدهای      CCRاز نـتایج مدلهای      :بررسـی راهکارهـای بهـبود عملکـرد       

واحدهای دیگر برای . مقایسه بقیه واحدها می باشندهمه حالات روی مرز کارایی قرار دارند و معیاری برای 
از آنجا که متناظر    .  را بدست آورند   1بهـبود عملکـرد باید بطریقی خود را به مرز کارایی برسانند و کارایی               

 وجود دارد، به دو طریق میتوان      1هـر واحـد با کارایی کمتر بر روی مرز کارایی یک واحد مرجع با کارایی                 
برای . این امر یا از طریق کاهش نهاده ها و یا با افزایش ستاده ها صورت میگیرد . بخشیدعملکـرد را بهبود     
 شامل مقادیر کارایی،    Eمشخصات واحد   به عنوان نمونه    ارائه راهکارهای بهبود عملکرد،     تشـریح چگونگـی     

صه شده  خلا5در جدول نهاده ای و ستاده ای ها و ضرائب تشکیل واحد مرجع در دو حالت        شاخص مقادیـر 
 .است
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  در حالتهای مختلفEمشخصات واحد : 5جدول
 
 
 
 درآمد

 
 

کشاورزی

ها شاخص
 

 مشترکین

 مقادیر
 
 شبکه

 
 
 هزینه

 
 

ماشین 
 آلات

 
 
 پرسنل

ضریب 
 اعضاء

اعضاء 
واحد مرجع

کارائی 
 کل
 
 

واحد مورد 
 ارزیابی

 حالت

- - 066/0 144/0 267/0 109/0 115/0 D 346/0 E - 

- - - 009/0 046/0 046/0 048/0 033/0 F 1 واحد مرجع 
 

نهاده ای

08/0 106/0 - - - - 333/0 D 288/0 E 042/0 

126/0 231/0 307/0 - - - - 094/0 F 1 واحد مرجع 
 

ستاده ای

 
هــای واحــد مــرجع میــتوان  شــاخص هــای موجــود در هــر حالــت ارزیابــی و مقــدار بــا توجــه بــه شــاخص

 346/0ای کارایــی   در حالــت نهــادهEبــه عــنوان مــثال واحــد .  ارائــه نمــودراهکارهــای بهــبود عملکــرد را
ــدول  اعضــاء را بدســت آورده اســت و از ســتون ضــرائب   ــرجع درج ــد م ــه  5واح ــیگردد ک  مشــخص م

ــد  ــا  Eواح ــت ب ــن حال ــاده115/0 در ای ــتاده   از نه ــا و س ــد   ه ــای واح ــلاوه Dه ــاده033/0 بع ــا و   از نه ه
توانـد با حفظ     ای مـی   ایـن امـر در حالـت نهـاده        .  را بدسـت آورد    1  مـی توانـد کارائـی      F واحـد    ه هـای  سـتاد 

تــا هــای پرســنل، ماشــین آلات، هزیــنه و شــبکه  ا کــاهش شــاخصبــهــای موجــود و  ســطح تولــید ســتاده
 .صورت گیردمقادیر متناظر واحد مرجع 

ای ه تـوان بـا حفـظ سطح نهاده های موجود و با افزایش شاخص ستاده               ای مـی   سـتاده  الـت حهمچنیـن در    
همچنین .  این واحد را به مرز کارائی رساند       تـا مقادیـر متناظر واحد مرجع       و درآمد  ، کشـاورزی  ،مشـترکین 

کارائی بهبود ها تأثیر هر یک را بر روی  ها و خروجی میـتوان بـه ترتیب با کاهش یا افزایش تک تک ورودی         
این . ها تعیین کرد   و خروجی ها   تغییر در ورودی  کارائی را نسبت به     مشخص نمود و بدین ترتیب حساسیت       

که کاهش هیچکدام از    نشان می دهد    تحلیل حساسیت    .رائه می شود   ا E بـرای واحـد      نهـاده ای  امـر در حالـت      
گردد، ولی با     نمی Eهـا بـه تنهایـی تـا مقدار متناظرش در واحد مرجع باعث کارا شدن کامل واحد                    شـاخص 

مشخص را  بهبود عملکرد   میزان   مرجع میتوان    کـاهش هـر کـدام از شاخص ها تا مقدار متناظرش در واحد             
 تا مقدار متناظرش در واحد مرجع بیشترین تأثیر آنهاش هریک از  ترتیب شاخص های نهاده ای که کاه      . نمود

، 561/0ماشین آلات به میزان      :به ترتیب عبارتند از   و مـیزان بهبود آن ها       را بـر بهـبود عملکـرد داشـته انـد            
 .278/0هزینه به میزان و ، 472/0نل به میزان پرس، 548/0شبکه به میزان 

 در واحد مرجع انها تا مقدار متناظرش چـنانچه به علت وجود هر گونه محدودیت امکان کاهش همه شاخص        
 را کاملاً به مرز کارایی رساند، میتوان با توجه به نتایج فوق و امکانات               Eفـراهم نباشـد و لـذا نـتوان واحد           

چنین . ها مناسبترین گزینه را برای بهبود عملکرد شبکه انتخاب نمود           شاخص موجود برای کاهش هریک از    
تحلیلـی را میتوان برای بقیه حالات و همچنین در مورد سایر واحدهای ناکارا ارائه نمود و اطلاعات لازم را                    

 .های بهبود عملکرد در اختیار مدیران قرار داد جهت انتخاب مناسبترین گزینه
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 نهاداتنتیجه گیری و پیش
کمک ه  های جمع آوری شده، هشت شبکه آبیاری از لحاظ کارائی عملکرد، ب            در ایـن تحقـیق بـر اسـاس داده         

از نتایج . های ناکارا ارائه شد    ای بهبود عملکرد شبکه   هها ارزیابی شدند و راهکار     روش تحلـیل پوششی داده    
 رای سایر واحدها الویت سرمایه    ب، F و   D های   بدسـت آمـده میتوان دریافت که در حال حاضر به جز واحد            

 نشانگر آن   Eهمچنین نتایج تحلیل حساسیت برای شبکه       . گـذاری بـرای بهـبود عملکرد، کل سیستم میباشد         
اسـت کـه چگونـه میـتوان آن واحـد را بـه کارائـی کـامل رساند و در صورت وجود محدودیت در این امر                           

 را در DEAایج بدست آمده قابلیت و توانایی روش نت.  های اعمال راه کارهای بهبود تعیین شده است الویت
های  ارزیابـی عملکـرد مقایسـه ای به صورت کمی نشان میدهد بطوریکه رتبه بندی و درجه کارایی سیستم                  

با . های بهبود عملکرد ارائه می نماید      مـورد ارزیابـی اطلاعات لازم را جهت تصمیم گیری در مورد سیاست            
 ارزیابی موجود در ارائه استانداردهای واقع بینانه و پیشنهاد راهکارهای           های های روش  توجه به محدودیت  

با توجه به اهمیت اطلاعات     .  میتواند به عنوان یک روش کارآمد تلقی گردد        DEAعملی بهبود عملکرد، روش     
مـورد نـیاز در انجـام این مطالعات، لازم است مسئله سهولت جمع آوری اطلاعات ودسترسی به آنها جهت                    

شود  بدین منظور پیشنهاد می   . ها در نظر گرفته شود     های ادواری شبکه   مرار تجـزیه وتحلـیل و ارزیابی      اسـت 
 . ها در سطح کشور ایجاد گردد های کار آمد اطلاعات مدیریتی برای  کلیه شبکه سیستم
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Evaluation, ranking and performance improvement of irrigation networks using  

Data Envelopment Analysis Models 
 
 
                                               M. J. Monem1 and H. Ghodosi2 

 
 

Abstract 
In this research Data Envelopment Analysis (DEA) method is used to evaluate the 
performance of irrigation system and determine their performance standards. In 
addition, sensitivity analysis is applied to indicate  the impact of different alternatives 
on the performance improvement quantitatively. This technique is applied on eight 
irrigation system to evaluate the performance from different point of views such as 
physical system, management system, input, output, monatry view and job creation. 
Sensitivity analysis is applied on each one of inputs and the impact of their variation on 
performance improvement is determined. The results of the research could be 
summerised as F system has the highest and E and H systems have the lowest ranking 
level from both physical and management point of views. For performance 
improvement the priority for investment is on both physical and management systems. 
Sensitivity analysis on E system indicates that reducing non of the input indicators 
individually, down to the corresponding reference level, would not lead to complete 
improvement of the system. However reducing the input indicators of machinery, 
network, personnel and costs will improve the performance up to 0.561, 0.548, 0.472 
and 0.278 respectively. Using DEA method and sensitivity analysis it is possible to 
indicate the ranking of system, priority of performance improvement alternatives and 
impact of the variation of each input on the performance level. 
 
Key words:Performance evaluation,irrigation networks,data envelopement analysis, 
sensitivity analysis. 
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