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 گـذاري دانش سرمايه علمي پژوهشي فصلنامـه

 3000زمستان / ام چهل/ شماره دهمسال 

 

 پوششی تحلیل اساس رابطه بین سرمایه گذاری مالی و شاخص بهره وری مالم کوئیست بر

 تهران(  مترو های داده ها در ساختار شبکه ای )مطالعه موردی : ایستگاه

 
 علی محمد قلیها

 امارات، دانشگاه آزاد اسلامیگروه مدیریت صنعتی، واحد 

 فرهاد حسین زاده لطفی

 )نویسنده مسئول( گروه ریاضی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران
farhad@hosseinzadeh.ir 

 محمدرضا شهریاری 

 گروه مدیریت صنعتی، واحد تهران جنوب، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران

 قاسمیمحسن واعظ 

 گروه ریاضی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران

 
 

 

 چكیده
 است. بوده مطالعه مورد مقاله این در چندگانه های شاخص اساس بر تهران مترو های ایستگاه ارزیابی

 و طراحی در اینکه به توجه با .است بوده توجه مورد خدماتی مراکز از یکی عنوان به همیشه مترو های ایستگاه

 بهره بخش آن از پس و است توجه مورد تجهیزات و امکانات و ها زیرساخت ایجاد به توجه مترو ایستگاه ساخت

 پوششی تحلیل است. برداری بهره و ساخت مرحله دو دارای الذ ،کند می استفاده خدمات اول برای آن از برداری

 بر و گردید آوری جمع سال پنج در ها داده است. شده طراحی موضوع این برای ای مرحله دو ساختار با ها داده

 شده طراحی مدل اجرای از حاصل نتایج اساس بر گرفت. قرار حمله مورد تهران مترو ایستگاه ۱۷ آن اساس

آن با سرمایه گذاری مالی در هر ایستگاه  گردید و رابطه محاسبه مرحله هر در ها ایستگاه تمام پسرفت و پیشرفت

مترو مورد بررسی قرار گرفت. تعیین رابطه سرمایه گذاری مالی و بهره وری هر ایستگاه در تعیین میزان سرمایه 

 .گذاری های آتی در هر ایستگاه مترو مثمر ثمر باشد
 

 پسرفت، و پیشرفت رحله ای،م دو ساختار ها، داده پوششی تحلیل سرمایه گذاری مالی، های كلیدی: واژه

 .مترو ایستگاه

 

 06/6۱/89تاریخ پذیرش:        ۷۱/60/89تاریخ دریافت: 
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 مقدمه -1
 چندین با گیرنده تصمیم واحدهای از ای مجموعه عملکرد ارزیابی برای تکنیک ها داده پوششی تحلیل

 هر عملکرد و سازد می مشاهدات کمک به را کالایی مرز تکنیک این اساس این بر باشد. می خروجی و ورودی

هم  و نسبی کارهای عنوان مقیاسی به مقایسه این کمک به کند. می محاسبه کارهای مرز با مقایسه با را واحد

(. بنکر و ۷8۱9کند)چارنز و همکاران  می ارایه را گیرنده تصمیم واحدهای از یک هر برای بهبود میزان چنین

پیشنهاد  ( مدل شعاعی بر مبنای فرض بازده به مقیاس متغیر را در تحلیل پوششی داده ها۷891همکاران )

 کردند.

( برای تصمیم گیری بهتر توسط مدیران تصمیم گیرنده در هر سازمان، علاوه 0666و  ۷880فار و گراسکف )

بر ورودی ها و خروجی ها ی معمول ساختار های درونی هر واحد تصمیم گیرنده را در  خلال مدلسازی برای 

(  مقدار کارایی در حالت دو مرحله ای ساده بر حسب 0669)کائو و هوانگ تعیین کارایی و الگو در نظر گرفتند. 

کارایی زیر مرحله ها تجزیه کردند و فرم مضربی مدل شبکه در تحلیل پوششی داده ها را توسعه دادند. لیانگ و 

( مدل های متمرکز و غیرمتمرکز شبکه تحلیل پوششی داده ها را در ساختار شبکه دو مرحله 0669همکاران )

دادند. در حالت کلی مدل های شبکه در تحلیل پوششی داده ها به دو دسته تقسیم می شوند. دسته ای توسیع 

اول بر اساس کارایی نسبی )فرم مضربی( و دسته دیگر بر اساس مجموعه امکان تولید )فرم پوششی( طبقه بندی 

داده ها مرسوم به عنوان  می شوند. این در حالی است که رابطه بین فرم مضربی و پوششی که در تحلیل پوششی

مدل های اولیه و ثانویه برقرار است در شبکه تحلیل پوششی داده های لزوما برقرار نیست )چن و همکاران 

(. بنابراین اگرچه مجموعه امکان تولید می تواند در مورد سیستم شبکه گسترش می یابد )چن و ژو 06۷2

ویه شبکه تحلیل پوششی داده ها به همراه مجموعه امکان (، مساله ثان0668، تن وهمکاران 06۷9، کائو 06۷9

(. لذا، چگونگی 06۷2تولید گسترش یافته، فرم مضربی شبکه تحلیل پوششی داده ها نیست)چن و همکاران 

بدست آوردن الگو در روی مرز و نقاط مرجع از مدل های شبکه در فرم مضربی به عنوان یک مساله همچنان 

توجه داشت مدل های شبکه در تحلیل پوششی داده ها در فرم پوششی معمولا خطی و یا باقی مانده است. باید 

قابل تبدیل به مساله برنامه ریزی خطی هستند. همانند مدل های مضربی در تحلیل پوششی داده ها، فرم 

مضربی شبکه تحلیل پوششی داده ها در ساختار دو مرحله ای خطی است، اگر هنگامی که یکی از مراحل 

ورودی اضافه داسته باشد یا در حالتی که شبکه دارای ساختار سه مرحله ای باشد مدل های غیر خطی ظاهر 

می شوند. به همین ترتیب بدست آوردن یک جواب بهینه سراسری در شبکه تحلیل پوششی داده ها در فرم 

( و گو 06۷0لی و همکاران ) مضربی در حالت کلی کار مشکلی است. از دیگر تحقیقات در این زمینه می توان به
 ( اشاره کرد.06۷۱و همکاران )

 و نقل و حمل برای مدل چند یا دو ها از آن در که هستند هایی سیستم ترکیبی، نقل و حمل های سیستم 

 مجاورت در سوار پارک ایجاد یا و مترو با اتوبوس ترکیب به توان می آن از هایی شود. نمونه می استفاده سفر

 که است دهه چندین کرد. اشاره عمومی مترو نقل و حمل های سیستم از استفاده به مسافران تشویق و ایستگاه

 در شهری یکپارچه سیستم اولین است. شده توجه نقل و حمل سازی هماهنگ مساله مختلف به کشورهای در
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 لندن در شد. اندازی راه هامبورگ همگانی نقل و حمل فدراسیون عنوان تحت ۷80۶ سال در )هامبورگ( آلمان

 نقل و حمل سیستم دهد. می انجام را نقل و حمل سازی هماهنگ لندن شهر شهرداری که است سال 2۶ از بیش

 ترافیک شورای دبیرخانه از نقل و حمل دفتر شده اند) یکپارچه طراحی طور به ۷8۶1 سال در )تورنتو( کانادا در

۷290.) 
 مقایسه و سیستم عملکرد ارزیابی آن، عملکرد نوع از اطمینان جهت سیستم هر اندازی راه از پس طرفی از 

 بر موثر مختلف پارامترهای محاسبه و گیری تصمیم روشهای از استفاده و داشته ضرورت مطلوب حالت با آن

 تمام گرفتن نظر در با و مد نظر سیستم اهداف به توجه با سیستم عملکرد سنجش باعث سیستم یک عملکرد

 تحلیل روش از استفاده با مترو های ایستگاه ارزیابی مساله اساس این بر لذا شد. خواهد موثر های شاخص

( بر 0669لین) و یو گرفت. قرار عمومی نقل و حمل حوزه مدیران و کارشناسان توجه مورد ها داده پوششی

اساس تحلیل پوششی داده ها و در نظر گرفتن ساختار فنی راه آهن های بین المللی در حالت شبکه ای کارایی 

(، کارایی سیستم های حمل و نقل را با در نظر گرفتن بازدهی 0668و اثر بخشی را محاسبه کردند. جیانگ)

ا در نظر گرفتن شاخص های ورودی و خروجی از ( ب06۷6حمل و نقل به عنوان خروجی محاسبه کردند. لیپنگ)

در جمهوری اسلامی ایران نیز تحقیقات  منظر اقتصادی عملکرد راه آهن های مختلف را مورد بررسی قرار داد. 

کارایی و رتبه   (اشاره کرد و بر اساس آن0668) مختلفی در این خوزه انجام شده است، که می توان به موحدی

 تفاده از تحلیل پوششی داده ها پیشنهاد شد.بندی راه آهن  با اس

 تواند می که است، ارزیابی دوره یک طی در واحدها پسرفت و پیشرفت میزان گیری تصمیم ابزارهای از یکی 

 حاصل پسرفت یا پیشرفت کند. بیان می شاخص ها تغییرات اساس بر را واحد تصمیم گیرنده  حرکتی روند
این شاخص توسط کاو و باشد.  می بحث مورد جامعه رشد با ارزیابی تحت واحد تصمیم گیرنده  رشد مقایسه

(  بوسیله تابع فاصله و میانگین هندسی دو دوره متوالی برای اندازه رشد بهره وری مورد استفاده ۷890همکاران )

کارایی و ( این شاخص را بر اساس میانگین هندسی تغییرات ۷881قرار گرفت. بعد از آن فار و همکاران )

( این شاخص را در 066۶تغییرات مرز کارایی در غالب تحلیل پوششی داده ها معرفی کردند. کامانو و همکاران )

، 0669، باروش 066۷حالت گروهی توسعه دادند. از دیگر تحقیقات در این زمینه میتوان به )فار و همکاران 

 رد.( اشاره ک06۷۷، مالبرگ و همکاران 0660کومار و همکاران 

موارد  گذاری محل مناسب برای سرمایهبرای انتخاب   کار دارند، و گذاری سر که با دنیای سرمایه سازمان هایی 

بازده »ترین موارد  . یکی از مهم(۷281)امیرحسینی و همکاران دهند د بررسی قرار میزیادی را مور

  شان، بلکه برای مقایسه گذاری گذاران نه تنها برای ارزیابیِ چگونگی عملکردِ سرمایه است. سرمایه«گذاری سرمایه

به  بهتر است .کنند توجه می های متفاوت هم به این مفهوم های مختلف در انواع و اندازه گذاری عملکرد سرمایه

می گذاری  بازده سرمایهبه عنوان مثال گذاری لزوماً همان سود نیست.  سرمایه  بازده این موضوع توجه شود که

 (. ۷28۱تواند بر مبنای توسعه پایدار تعریف شود)قدمی و همکاران 
 ۱۷ اساس همین بر و گرفت ارقر تحقیق این توجه مورد مترو ایستگاه پسرفت و پیشرفت میزان اساس این بر

 حوزه در پسرفت و پیشرفت تفکیک تحقیق این نوآوری گرفت. قرار بررسی و تحلیل مورد تهران مترو ایستگاه

https://iranrenter.com/landing/suppliers/?utm_source=landing%2Fsuppliers%2F&utm_medium=tabnakreportage&utm_campaign=8mor97
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ای تحلیل پوششی داده ها و همچنین  مرحله دو طراحی با مترو ایستگاه های برداری  بهره ایجاد زیر ساخت و

 شرح به مقاله این پسرفت هر ایستگاه مترو است. ساختار و پیشرفتبررسی رابطه بین سرمایه گذاری مالی و 

 است. ذیل

 سازی مدل گیرد. می قرار بحث مورد مرحله دو ساختار با ها داده پوششی تحلیل اولیه مفاهیم دوم بخش در
 در گردید. ارایه سوم بخش در ها داده معرفی و ها داده پوششی تحلیل در پسرفت یا و پیشرفت محاسبه برای

  شده است. ارایه پنجم بخش در پیشنهادات و گیری نتیجه پایان در و نتایج تحلیل و مدل اجرای چهارم بخش

 

 ها داده پوششی تحلیل -2

صورت به مختلف ورودی mاز  گیرنده تصمیم واحد هر که است موجود گیرنده تصمیم واحد n کنیم فرض 
t

j 1j mjX (x ,..., x )  تولید برای s مختلف به صورت  خروجیt

j 1j sjY (y ,..., y ) کند می استفاده 

 نسبی کارایی که
pDMUآید: می دست به ذیل مدل از 

 

 

 

(۷) 

p p

j j

p

Max UY

s.t. UY VX 0, j 1,..., n,

VX 1,

U 1 ,V 1 .

 

  



   

 

 

* مقدار است. ورودی و خروجی متناظر وزن بردارهای ترتیب بهV و Uبردار  آن در که

pنسبی کارآیی 

pDMU .اگر است *

p 1 آنگاه 
pDMU اینصورت) غیر در را کارای نسبی و*

p 1 )  آنگاه
pDMU ناکارا

 نامند.

 که است حالی در پذیرد. این می انجام مرحله یک طی در Yتولید  فرایند که است این بر فرض (۷) مدل در
 معرفی و سیستم تر دقیق شناسایی برای است لازم و است ای مرحله چند تولید فرآیند حقیقی مسائل البته

 داده شده است. نشان ذیل شکل در موضوع این گیرد. قرار تحقیق ای مورد مرحله چند ساختار بهبود، الگوهای

 

 
 . ساختار دومرحله ای1شكل 
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 تولید کمک به سیستم به که ،آید می دست بهZ میانی تولید  Xورودی بردار کمک به ابتدا ساختار این در

 مرحله دو ساختار برای ها داده پوششی تحلیل مدل میکند. تولید راY نهایی خروجی دوم مرحله در Zمیانی

 ((:0668است)کائو و هوانگ ) ذیل شرح به نسبی کارایی محاسبه جهت

 

 
 

 

(0) 

p p

j j

j j

p

Max UY

s.t. WZ VX 0, j 1,..., n,

UY WZ 0, j 1,..., n,

VX 1,

U 1 ,V 1 , W 1 .

 

  

  



     

 

 

*اگر * *(U ,V ,W  دست به ذیل روابط از دوم و اول مرحله کل، کارایی صورت این در ( باشد،0) بهین جواب (

 آید. می

 

 *

p1*

p *

p

W Z

V X
   کارایی مرحله اول

pDMU 

 *

p2*

p *

p

U Y

W Z
   کارایی مرحله دوم

pDMU 

 

(2) 

*

p*

p *

p

U Y

V X
   کارایی کل

pDMU 

 

 کمک به دوم و اول مرحله کارایی صورت این در باشد، فرد به ( منحصر0) مدل بهینه جواب اگر است بدیهی
 این در نباشد فرد منحصر به جواب دارای (0) مدل اگر اما آید می دست به فرد به منحصر صورت به (2) روابط

 فرض مشکل این رفع برای باشد. داشته هم مختلفی مقادیر تواند می دوم و اول مراحل کارایی مقادیر صورت

 زیر روابط از اول مرحله کارایی مقدار بیشترین صورت این در باشد رو پیش دوم مرحله و رهبر اول مرحله کنید

 آید: می دست به

 

 

 

 

(1) 

1 Max

p p

j j

j j

p

*

p p

Max WZ

s.t. WZ VX 0, j 1,..., n,

UY WZ 0, j 1,..., n,

VX 1,

UY

U 1 ,V 1 , W 1 .
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 مرحله کارهای مقدار کمترین لذا کارایی کل را می دهد دوم و اول مرحله کارایی حاصلضرب که این به توجه با

 آورد. دست به زیر رابطه از توان می را دوم

 

(۶ ) 

1 Max

p2 Min

p *

p






 


 

 این از آورد. دست به هم را اول مرحله کارایی و مینیموم دوم مرحله کارایی ماکزیمم توان می ترتیب همین به

 نمود. محاسبه زیر صورت به توان می را دوم و اول مرحله کارایی بازه رو

 1 Min 1 Max

p p[ , ]   کارایی مرحله اول 

(0) 2 Min 2 Max

p p[ , ]   کارایی مرحله دوم 

 

عملکرد مولفه های  مورد در توان می (0)روابط به توجه با
pDMU تصمیم گیری نمود. بدیهی است اگر

1 Max

p 1  2آنگاه مرحله اول قطعا ناکاراست و همچنین اگر Max

p 1   آنگاه مرحله دوم قطعا ناکاراست و

1اگر  Min

p 1  2عا کاراست و همچنین اگرآنگاه مرحله اول قط Min

p 1  .آنگاه مرحله دوم قطعا کاراست 

 

 مدلسازی -3

ایستگاه مترو بر اساس ساختار دو مرحله ای مدلسازی شده و  ۱۷در این بخش شاخص بهره وری مالم کوئیست 

 شکل زیر موجود است.محاسبه می گردد. برای رسیدن به این هدف فرض کنید یک ساختار دو مرحله ای به 

 

 
 : ساختار دو مرحله ای با ورودی اضافی در مرحله دوم2شكل 

 

به عنوان Xو  Zاست. در مرحله  Xحاصل از پردازش روی  Zورودی مرحله اول و Xدر این ساختار 

 به عنوان خروجی نهایی است. Yورودی و 

کارایی
pDMU .از حل مدل زیر بدست می آید 
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(۱) 

a p

j j

j j j

p

Max UY

s.t. WZ VX 0, j 1,..., n,

UY WZ V X 0, j 1,..., n,

VX 1,

U 1 ,V 1 ,V 1 , W 1 .

 

  

    



       

 

 از رابطه زیر بدست می آید. DMUشاخص بهره وری هر 

(9) E
MPI

T





 

 تغییرات تکنولوژی است. Tو DMUتغییرات کارایی Eکه در آن 

tفرض کنید هر واحد تصمیم گیرنده در دو مقطع زمانی فعالیت داشته است،  t t t

j j j j(X ,X ,Z ,Y ) و
t 1 t 1 t 1 t 1

j j j j(X ,X ,Z ,Y )    به ترتیب مختصات
jDMU  در مقاطعt وt 1  باشد و

L k k k k

p p p p(X ,X ,Z ,Y )کارایی
pDMU  در لحظهK  نسبت به جامعه درL  لحظه باشد که در آن

L,K {t, t 1} .این مقدار کارایی از حل مدل زیر بدست می آید . 

 

 

 

 

 

 

 

 
(8) 

L k k k k K

p p p p p

L L

j j

L L L

j j j

K

p

K K

p p

K K K

p p p

(X ,X , Z ,Y ) Max UY

s.t. WZ VX 0, j 1,..., n, j p,

UY WZ V X 0, j 1,..., n, j p,

VX 1,

WZ VX 0,

UY WZ V X 0,

U 1 ,V 1 ,V 1 , W 1 .

 

   

     



 

   

       

 

 

tو tبا مقادیر  Kو Lبا قرار دادن  1  چهار کارایی برا هر ،DMU .و مولفه های آن محاسبه می شود 

 با فرض اینکه مرحله اول رهبر و مرحله دوم پیشرو باشد، کارایی مرحله اول از مدل زیر محاسبه می شود.
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(۷6) 

L k k k k K

p p p p p

L L

j j

L L L

j j j

K

p

K K

p p

K K K

p p p

K L

p

(X ,X , Z ,Y ) Max WZ

s.t. WZ VX 0, j 1,..., n, j p,

UY WZ V X 0, j 1,..., n, j p,

VX 1,

WZ VX 0,

UY WZ V X 0,

UY (K)

U 1 ,V 1 ,V 1 , W 1 .

 

   

     



 

   

 

       

 

 

در این صورت کارایی مرحله اول، دوم و کل 
pDMU  در لحظهK نسبت به جامعه در لحظهL  از روابط زیر

*محاسبه می شود. فرض کنید   * * *(U ,V ,V ,W ) ( باشد. توجه کنید که ۷6جواب بهینه مدل )
L L k k k k

p p p p(K) (X ,X ,Z ,Y )  . 

 * K

pL

1 * K

p

W Z
(K)

V X
   کارایی مرحله اول

pDMU 

 * K

pL

2 * K * K

p p

U Y
(K)

W Z V X
  

 

کارایی مرحله دوم 
pDMU 

 

(۷۷) 

* K

pL

* K * K

p p

U Y
(K)

V X V X
  

 
کارایی کل 

pDMU 

( شاخص بهره وری مالم کوئیست کل، مرحله اول و دوم ۷۷با داشتن کارایی روابط )
pDMU در لحظهt 1 

 از روابط ذیل بدست می آید.  tنسبت به لحظه
t 1

1

t

1
1

t 1 t 1

1 1

t t

1 1

(t 1)

(t)
MPI

(t) (t 1)

(t) (t 1)



 

 




  

  

 
t 1

t

a
t 1 t 1

t t

(t 1)

(t)
MPI

(t) (t 1)

(t) (t 1)



 

 




  

  

 

  

 

 

(۷0) 

t 1

2

t

2
2

t 1 t 1

2 2

t t

2 2

(t 1)

(t)
MPI

(t) (t 1)

(t) (t 1)
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 در نتیجه خواهیم داشت:

pDMU در لحظهt 1 نسبت به لحظهt  .در کل پیشرفت داشته است 

a

1

MPI 1

1






 
pDMU در لحظهt 1 نسبت به لحظهt   در کل نه پیشرفت  و نه پسرفت داشته

 است.

pDMU در لحظهt 1 نسبت به لحظهt  .در کل پسرفت داشته است 

pDMU در لحظهt 1 نسبت به لحظهt  .در مرحله اول پیشرفت داشته است 
1

1

MPI 1

1






 
pDMU در لحظهt 1 نسبت به لحظهt   در مرحله اول نه پیشرفت  و نه پسرفت

 داشته است.

pDMU در لحظهt 1 نسبت به لحظهt  .در مرحله اول پسرفت داشته است 

pDMU در لحظهt 1 نسبت به لحظهt  .در مرحله دوم پیشرفت داشته است 

2

1

MPI 1

1






 
pDMU در لحظهt 1 نسبت به لحظهt   در مرحله دوم نه پیشرفت  و نه پسرفت

 داشته است.

pDMU در لحظهt 1 نسبت به لحظهt  .در مرحله دوم پسرفت داشته است 

 

 بهره وری در ایستگاه های مترو -4

با روش پیشنهادی محاسبه  ۷28۶الی  ۷28۷در این بخش بهره وری ایستگاه های مترو تهران در سال های  

مرحله اول آن به عنوان ساخت  و مرحله دوم  که DMUشده است. هر ایستگاه مترو شهری تهران به عنوان یک 

ات و وسعت ایستگاه از بودجه اولیه به عنوان  بهره برداری است، در نظر گرفته می شود. که در مرحله اول تجهیز

)سرمایه گذاری مالی( و موقعیت مکانی بدست می آید و در مرحله دوم با استفاده از تجهیزات، وسعت ایستگاه و 

 ۷نیروی انسانی جابجایی مسافر و رضایت مشتری به عنوان خروجی نهایی در نظر گرفته می شود. که در جدول 

 ساختار هر ایستگاه نمایش داده شده است. 2 مشخصات این شاخص ها و در شکل

 

 
 ساختار هر ایستگاه -3شكل 
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 های مترو ها برای ایستگاه ها، مقادیر میانی و خروجی : مشخصات ورودی1جدول 

 
 هدف امتیاز توضیحات شاخص

X1 ۶ ۷ برای هر یک میلیارد سرمایه بودجه 

X2 ۷6 ۷ سازمان هادر نزدیکی مناطق خاص، دانشگاه ها،  موقعیت مکانی 

۷X تعداد پرسنل 

 ۷ ۶6تا  0۶

۶ 

 0 ۱۶تا  ۶6

 2 ۷66تا  ۱۶

 1 ۷0۶تا  ۷66

 ۶ ۷0۶بیشتر از 

Z1 تجهیزات ایستگاه 

 0 آسانسور

۷6 

 0 پله برقی

 0 بهداشتی

 0 غرفه های تجاری

 0 امکانات ویژه برای معلولین

Z2 وسعت ایستگاه 

 2 متر مکعب 2666تا  0666

 1 متر مکعب ۶666تا  2666 ۶

 ۶ متر مکعب ۶666بیشتر از 

Y1 تعداد مسافر روزانه 

 ۶ 0666کمتر از 

06 

 9 ۷6666تا  0666

 ۷6 06666تا  ۷6666

 ۷۶ 26666تا  06666

 06 26666بیشتر از 

Y2 رضایت مشتری 

 ۷ رضایتمندفوق العاده 

۶ 

 0 بسیار راضی

 2 به طور متوسط راضی

 1 کمی راضی

 ۶ ناراضی

 
( برای هر دو سال متوالی در هر ایستگاه مترو  و مرحله های آن به ترتیب در ۷0نتایج بدست آمده از رابطه )

 نشان داده شده است. 1و  2، 0جدول های 
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 كوئیست برای هر ایستگاه: نتایج بهره وری مالم 2جدول 
 19-14 14-13 13-12 12-11 شماره 19-14 14-13 13-12 12-11 شماره

۷ ۷۴01۷ ۷۴600 ۷۴088 6۴992 2۱ ۷۴01۷ 6۴998 ۷۴۷19 6۴00۱ 

0 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴998 29 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴00۶ 6۴۱89 

2 ۷ ۷۴6۶ ۷۴1۱0 6۴۱10 28 ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 

1 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴998 16 ۷۴609 ۷۴600 ۷۴00۶ 6۴۱1۷ 

۶ ۷۴609 ۷۴62۷ ۷۴020 6۴910 1۷ ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 

0 ۷۴069 6۴9۷۷ ۷۴689 6۴8۷1 10 ۷ 6۴820 ۷۴101 6۴۱2 

۱ ۷ 6۴820 ۷۴101 6۴821 12 ۷۴069 6۴9۷۷ ۷۴689 6۴90۷ 

9 ۷۴608 ۷۴6۶1 ۷۴۶18 6۴۶2۶ 11 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴۱1۷ 

8 ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 1۶ ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 

۷6 ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 10 ۷۴069 6۴9۷۷ ۷۴689 6۴90۷ 

۷۷ ۷۴069 ۷۴688 ۷۴۷22 6۴91۱ 1۱ ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 

۷0 ۷۴01۷ 6۴90 ۷۴۷0۶ 6۴00۱ 19 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴۱1۷ 

۷2 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴8۷۷ 18 ۷ ۷۴6۶ ۷۴1۱0 6۴۱10 

۷1 ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 ۶6 ۷۴069 ۷۴688 ۷۴۷90 6۴881 

۷۶ ۷۴01۷ 6۴998 ۷۴۷19 6۴00۱ ۶۷ ۷۴609 ۷۴۱20 ۷۴110 6۴8۷0 

۷0 ۷۴01۷ 6۴998 ۷۴۷19 6۴00۱ ۶0 ۷ ۷۴6۶ ۷۴1۱0 6۴۱01 

۷۱ ۷۴01۷ ۷۴600 ۷۴۷19 6۴00۱ ۶2 ۷۴608 ۷۴6۶1 ۷۴۶18 6۴۶00 

۷9 ۷۴069 ۷۴688 ۷۴۷00 6۴92۱ ۶1 ۷ ۷۴6۶ ۷۴128 6۴999 

۷8 ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴012 ۶۶ ۷ ۷۴6۶ ۷۴1۱0 6۴۱10 

06 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴۱1۷ ۶0 ۷۴01۷ 6۴900 ۷۴۷0۶ 6۴۱۶0 

0۷ ۷۴01۷ ۷۴600 ۷۴۷91 6۴919 ۶۱ ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴۱1۷ 

00 ۷ 6۴۱99 ۷۴1۷0 ۷۴612 ۶9 ۷۴01۷ ۷۴600 ۷۴۷91 6۴919 

02 ۷۴069 6۴9۷۷ ۷۴689 6۴9۱0 ۶8 ۷ 6۴8۷۶ ۷۴101 6۴۱2 

01 ۷۴069 ۷۴688 ۷۴060 6۴8۶8 06 ۷ ۷۴6۶ ۷۴128 6۴۱2 

0۶ ۷۴01۷ ۷۴600 ۷۴۷91 6۴9۷2 0۷ ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 

00 ۷۴608 ۷۴6۶1 ۷ 6۴۶ 00 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴00۶ 6۴۱89 

0۱ ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴۱1۷ 02 ۷۴01۷ ۷۴600 ۷۴۷19 6۴00۱ 

09 ۷۴609 ۷۴۱20 ۷۴110 6۴8۷0 01 ۷۴01۷ 6۴998 ۷۴008 6۴090 

08 ۷ ۷۴6۶ ۷۴1۱0 6۴۱01 0۶ ۷۴01۷ 6۴98۱ ۷۴۷۶۶ 6۴00۱ 

26 ۷۴609 6۴۱92 ۷۴088 ۷۴۷۷۱ 00 ۷۴069 6۴8۶0 ۷۴۷00 6۴9۶۱ 

2۷ ۷۴069 6۴9۷۷ ۷۴689 6۴8۷1 0۱ ۷ 6۴820 ۷۴101 6۴۱2 

20 ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 09 ۷ 6۴89۱ ۷۴1۶0 6۴8۶۷ 

22 ۷۴01۷ 6۴8۷۶ ۷۴۷00 6۴00۱ 08 ۷۴069 6۴9۷۷ ۷۴689 6۴90۷ 

21 ۷۴609 6۴۱۶ ۷۴00 ۷۴622 ۱6 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴۱1۷ 

2۶ ۷ 6۴8۷۶ ۷۴101 6۴۱2 ۱۷ ۷۴609 ۷۴2۶۱ ۷۴۶ ۷۴6۱8 

20 ۷۴069 6۴9۷۷ ۷۴689  
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 : نتایج بهره وری مالم كوئیست برای مرحله اول هر ایستگاه3جدول
 19-14 14-13 13-12 12-11 شماره 19-14 14-13 13-12 12-11 شماره

۷ ۷۴60۷ ۷۴690 ۷۴689 6۴89۷ 2۱ 6۴9۱ 6۴۱82 6۴8۱۱ ۷۴۷0 

0 6۴8۶8 ۷۴۷۷0 ۷۴۷00 ۷۴002 29 ۷ ۷ 6۴96۱ ۷۴۷۶۶ 

2 ۷ 6۴8۶۱ ۷۴۷22 ۷۴019 28 6۴۶9۷ 6۴۱0۱ ۷۴60۶ ۷۴۷ 

1 ۷ ۷ 6۴801 ۷۴62۷ 16 ۷ 6۴۶99 6۴861 ۷ 

۶ ۷ 6۴8۶۱ ۷۴61۶ ۷۴69۱ 1۷ 6۴۶82 6۴۱۱9 ۷۴6۷۱ ۷۴۷8۶ 

0 ۷ 6۴91۶ ۷۴۷۷ ۷۴۷۶۶ 10 ۷ 6۴۶89 ۷۴6۶2 ۷۴۷6۷ 

۱ 6۴9۱ ۷۴68۶ ۷۴۷1 ۷۴۷91 12 6۴۱02 ۷۴۷02 ۷۴۷۶9 ۷۴000 

9 ۷ 6۴021 ۷۴۷01 ۷۴۷0۷ 11 ۷ 6۴8۶۱ ۷۴0۶0 ۷۴0 

8 6۴9۷۱ 6۴02۱ 6۴812 ۷۴2۶8 1۶ 6۴۶82 6۴۱۱9 ۷۴609 ۷۴۷98 

۷6 6۴۶82 6۴۱۱9 ۷۴609 ۷۴۷98 10 6۴۱02 ۷۴۷02 ۷۴060 ۷۴091 

۷۷ 6۴00۱ 6۴۱۱9 ۷۴661 ۷۴۷0۶ 1۱ 6۴۶82 6۴۱۱9 6۴818 ۷۴۷۷2 

۷0 ۷۴62۶ ۷ 6۴018 6۴918 19 ۷ 6۴8۶۱ ۷۴۷9 ۷۴۷01 

۷2 6۴989 6۴9۷9 ۷۴621 ۷۴681 18 ۷ ۷ ۷۴60۷ ۷۴6۶1 

۷1 ۷ ۷ ۷۴00۶ ۷۴100 ۶6 6۴۱02 ۷۴2۱۶ 6۴8۱0 ۷۴02 

۷۶ 6۴۶9۷ 6۴969 ۷۴6۷0 ۷۴68۷ ۶۷ ۷ 6۴8۶۱ ۷۴۷۷0 ۷۴۷2۷ 

۷0 6۴۱۶0 6۴۱0۱ ۷۴۷00 ۷۴00۱ ۶0 ۷ ۷ ۷۴62۷ ۷۴۷01 

۷۱ 6۴9۱ 6۴۱82 6۴8۱۱ ۷۴۷0 ۶2 6۴981 6۴8۶۱ ۷ ۷۴60۷ 

۷9 6۴922 ۷۴20۱ 6۴0۶9 ۷۴۷۷0 ۶1 ۷ ۷ 6۴۶2۷ ۷۴0۶0 

۷8 6۴۶9۷ ۷۴۱۱۱ 6۴۶01 ۷۴۷18 ۶۶ ۷ ۷ ۷۴60۷ ۷۴6۶1 

06 6۴۱۷ 6۴۱82 ۷۴629 ۷۴۷0 ۶0 6۴8۷0 ۷۴۷02 ۷۴609 ۷۴268 

0۷ ۷ ۷ ۷۴2۶0 ۷۴222 ۶۱ ۷ ۷ ۷۴6۱۱ ۷۴001 

00 6۴998 ۷۴0۶۱ ۷۴۷00 ۷۴200 ۶9 ۷۴6۷8 ۷۴618 ۷۴69۷ ۷۴۷9۷ 

02 ۷ ۷ 6۴000 ۷۴۷0 ۶8 ۷ 6۴۶۶0 ۷۴609 ۷۴۷19 

01 6۴9۶9 ۷۴۷60 ۷۴60۶ ۷۴۷۱0 06 ۷ ۷ 6۴0۷ ۷۴۷20 

0۶ ۷۴۷80 6۴99 ۷۴۷۷8 ۷۴۷22 0۷ 6۴018 6۴۱۱9 ۷۴69۶ ۷۴۷9۷ 

00 ۷۴66۶ ۷۴۷ 6۴8۱0 ۷۴۷6۱ 00 ۷ ۷ 6۴۱8۱ ۷۴۷۱۱ 

0۱ 6۴981 ۷ ۷ ۷۴۷0۶ 02 6۴91۶ ۷۴00۶ 6۴09۶ ۷۴۷۶۶ 

09 ۷ 6۴8۶۱ ۷۴۷۱2 ۷۴۷۱ 01 6۴922 6۴9 ۷۴602 ۷۴600 

08 ۷ ۷ ۷۴6۷۶ ۷۴۷69 0۶ 6۴900 6۴922 ۷۴۷1۶ ۷۴۷۶۱ 

26 ۷ ۷ ۷۴۷6۷ ۷۴6۱۶ 00 6۴00۱ 6۴8۱0 ۷۴609 ۷۴۷8 

2۷ ۷ ۷ ۷ ۷۴۷11 0۱ ۷ 6۴۶۶8 ۷۴690 ۷ 

20 6۴90۷ ۷۴۷00 ۷۴60۱ ۷۴028 09 ۷ 6۴922 ۷۴60۷ ۷۴618 

22 6۴010 6۴9 ۷۴61۶ ۷۴692 08 6۴9۶9 ۷۴6۶9 ۷۴۷0۷ ۷۴۷89 

21 6۴98۷ 6۴90۶ ۷۴62 ۷۴۷۷2 ۱6 ۷ 6۴8۶۱ ۷۴۷9 ۷۴02۱ 

2۶ ۷ 6۴992 6۴88 ۷۴6۶8 ۱۷ ۷ ۷۴618 ۷ ۷۴۷۶۶ 

20 ۷ 6۴۶ ۷۴6۶۶ ۷۴۷۶8  
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 ایستگاه : نتایج بهره وری مالم كوئیست برای مرحله دوم هر4جدول
 19-14 14-13 13-12 12-11 شماره 19-14 14-13 13-12 12-11 شماره

۷ ۷۴01۷ ۷۴600 ۷۴088 6۴989 2۱ ۷۴01۷ 6۴998 ۷۴۷91 6۴00۱ 

0 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴998 29 ۷۴66۶ ۷۴62۶ ۷۴00۶ 6۴۱89 

2 ۷ ۷۴6۶ ۷۴1۱0 6۴۱10 28 ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 

1 6۴8۱8 ۷۴660 ۷۴0۱0 ۷۴600 16 ۷۴609 ۷۴600 ۷۴00۶ 6۴۱1۷ 

۶ ۷۴66۶ ۷۴62۶ ۷۴00 6۴9۱۶ 1۷ ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 

0 ۷۴610 6۴801 ۷۴۷۷0 ۷۴680 10 ۷ 6۴882 ۷۴101 6۴۱2 

۱ ۷ 6۴882 ۷۴101 6۴808 12 ۷۴069 6۴9۷۷ ۷۴689 6۴812 

9 ۷۴608 ۷۴6۶1 ۷۴۶18 6۴۶00 11 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴۱1۷ 

8 ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 1۶ ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 

۷6 ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 10 ۷۴069 6۴9۷۷ ۷۴689 6۴869 

۷۷ ۷۴610 ۷۴02۷ ۷۴۷00 6۴8۷۶ 1۱ ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 

۷0 ۷۴01۷ 6۴90۷ ۷۴۷0۶ 6۴00۱ 19 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴۱1۷ 

۷2 6۴8۱8 ۷۴660 ۷۴0۱0 ۷۴۷2 18 ۷ ۷۴6۶ ۷۴1۱0 6۴۱10 

۷1 ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 ۶6 ۷۴069 ۷۴688 ۷۴۷90 ۷۴69۶ 

۷۶ ۷۴01۷ 6۴998 ۷۴۷91 6۴00۱ ۶۷ ۷۴609 ۷۴۱20 ۷۴110 6۴8۷0 

۷0 ۷۴01۷ 6۴998 ۷۴۷91 6۴00۱ ۶0 ۷ ۷۴6۶ ۷۴۶۷۱ 6۴860 

۷۱ ۷۴01۷ ۷۴600 ۷۴۷91 6۴00۱ ۶2 ۷۴608 ۷۴6۶1 ۷۴۶18 6۴۶00 

۷9 ۷۴069 ۷۴688 ۷۴۷00 6۴98۷ ۶1 ۷ ۷۴6۶ ۷۴10۶ 6۴898 

۷8 ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴012 ۶۶ ۷ ۷۴6۶ ۷۴182 6۴۱۱9 

06 ۷۴66۶ ۷۴62۶ ۷۴00 6۴۱1۷ ۶0 ۷۴01۷ 6۴900 ۷۴۷0۶ 6۴۱۶0 

0۷ ۷۴060 ۷۴6۱0 ۷۴۷80 6۴919 ۶۱ ۷۴66۶ ۷۴62۶ ۷۴00 6۴۱1۷ 

00 ۷ 6۴۱99 ۷۴1۷0 ۷۴۷۷۶ ۶9 ۷۴060 ۷۴6۱0 ۷۴۷80 6۴981 

02 ۷۴069 6۴9۷۷ ۷۴689 6۴98۷ ۶8 ۷ 6۴9۶۶ ۷۴101 6۴۱2 

01 ۷۴۷0۱ ۷۴۷0 ۷۴001 6۴8۷۶ 06 ۷ ۷۴6۶ ۷۴10۶ 6۴۱2 

0۶ ۷۴01۷ ۷۴600 ۷۴۷91 6۴۱88 0۷ ۷۴۷0۱ 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 

00 ۷۴608 ۷۴6۶1 ۷ 6۴۶ 00 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴00۶ 6۴۱89 

0۱ ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴۱1۷ 02 ۷۴060 ۷۴6۱0 ۷۴۷80 6۴00۱ 

09 ۷۴66۶ ۷۴۱20 ۷۴1۱۱ 6۴8۶0 01 ۷۴01۷ 6۴998 ۷۴009 6۴۱00 

08 ۷ ۷۴6۶ ۷۴1۱0 6۴۱10 0۶ ۷۴01۷ 6۴8۱۱ ۷۴۷91 6۴00۱ 

26 ۷۴609 6۴۱92 ۷۴088 ۷۴692 00 ۷۴069 ۷۴688 ۷۴۷00 6۴98۷ 

2۷ ۷۴610 6۴801 ۷۴۷۷0 6۴88۷ 0۱ ۷ 6۴882 ۷۴101 6۴۱2 

20 ۷۴069 6۴۱08 ۷۴69۶ 6۴961 09 ۷ ۷۴6۶ ۷۴1۱0 6۴890 

22 ۷۴01۷ 6۴8۱۱ ۷۴۷91 6۴00۱ 08 ۷۴069 6۴9۷۷ ۷۴689 6۴98۷ 

21 ۷۴609 6۴۱92 ۷۴009 ۷۴698 ۱6 ۷۴609 ۷۴602 ۷۴019 6۴۱1۷ 

2۶ ۷ 6۴8۷۶ ۷۴101 6۴۱2 ۱۷ ۷۴609 ۷۴2۶۱ ۷۴۶ ۷۴6۱8 

20 ۷۴610 6۴801 ۷۴۷۷0 6۴88۷  
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تغییرات سرمایه گذاری مالی )بودجه( در بین سال های ذکر شده در بالا، یا ثابت است یا افزایشی است. رابطه 

تغییرات سرمایه گذاری در ایستگاه های مترو و بهره وری آن ها متفاوت است. به طور مثال ایستگاه های  بین

با افزایش میزان سرمایه گذاری نه تنها دارای پیشرفت بوده بلکه  81-82و  82-80در بین سال های  ۷شماره 

ایستگاه هایی هستند که در بین سال  تنها 2و  0، ۷میزان پیشرفت آن رشد نیز داشته است. از طرفی ایستگاه 
پسرفت کرده اند. این اتفاق  8۶-81دارای افزایش بودجه بوده اند و همگی در تغییرات بهره وری  8۶-81های 

دارای پیشرفت بوده اند. همچنین همه ایستگاه  81-82در حالی رخ داده است که این سه ایستگاه در سال های 

مثبت بوده است، دارای پیشرفت در  81-82ذاری مالی آن ها در بین سال های های مترو که تغییرات سرمایه گ

این سال ها بوده اند. این امر نشان دهنده رابطه مستقیم بین افزایش سرمایه گذاری مالی و پیشرفت ایستگاه 

 های مترو است.

 

 نتیجه گیری  -0

رابطه های آن با بهره وری سازمان است، این مساله مهم در هر سازمانی تعیین اثر تغییرات در شاخص ها و 

امر در چگونگی تصمیمات آتی مدیران سازمان و یا تعیین سند چشم انداز برای سازمان بسیار مثمر ثمر است. 

تحلیل پوششی داده ها یک تکنیک ناپارامتری برای ارزیابی کارایی مجموعه از واحد های تصمیم گیرنده است. 

تحلیل پوششی داده ها می توان تغییرات بهره وری هر واحد تصمیم گیرنده را تعیین  با استفاده از چهارچوب

 کرد.

در این تحقیق پیشرفت و پسرفت ایستگاه های مترو تهران در ساختار شبکه ای مورد بحث قرار گرفت. 
م ناکارایی در زیر استفاده از ساختار شبکه ای دو مرحله ای در ارزیابی عملکرد ایستگاه های مترو باعث تعیین عد

بخش های هر ایستگاه مترو می شود، یعنی زیر بخش ساخت و زیر بخش بهره برداری. این نگرش در ارزیابی 

عملکرد می تواند به تصمیم گیری مدیران سازمان در تصمیم سازی کمک کند. همچنین پیشرفت و پسرفت 

قرار گرفت. این شاخص بهره وری برای هر  مورد بررسی ۷28۶الی  ۷28۷ایستگاه های مترو در بین سال های 

ایستگاه و زیر بخش های ایستگاه محاسبه گردید و رابطه آن با افزایش سرمایه گذاری مالی در هر دوسال متوالی 

بررسی شد. در این تحقیق نشان دادیم که در صورت فراهم بودن بستر مناسب افزایش سرمایه گذاری مالی می 

برای همه  81-82تگاه مترو تاثیر شایانی داشته باشد. که این امر در بین سال های تواند در پیشرفت هر ایس

 ایستگاه های مترو که دارای افزایش سرمایه گذاری مالی بوده اند، اتفاق افتاده است.
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