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 چکیده

کننده مواد اولیه بسیاری از صنایع  درصد از صادرات غیرنفتی تامین 5 معدن و صنایع معدنی با سهمی کمتر از یک درصد تولید ناخالص ملی و

ب است و نقش بسزایی در خودکفایی اقتصادی، اشتغال مولد، افزایش نرخ رشد اقتصادی و درآمد سرانه دارد. این در حالی است که با وجود مواه

کشور، بلکه در تولید ملی نیز جایگاه چندانی ندارد و بیانگر صادرات مواد  معدنی که ایران از آن برخوردار است، صنایع معدنی نه تنها در صادرات

ایی خام و منبع محور است که نیازمند تجدیدنظر اساسی در ساختار صادرات کشور است. در این راستا، هدف اصلی این مقاله بررسی و ارزیابی کار

های  برداری سایر شرکت ها، برای الگو ها، کاراترین شرکت ارزیابی کارایی آن معدنی فعال در بورس اوراق بهادار تهران است تا ضمن  شرکت 16

های  ، کارایی شرکت 1398رسانی ناشران کدال در سال  های سامانه اطلاع معدنی معرفی شوند. در این مطالعه با استفاده از روش ناپارامتری و داده

نتایج این مطالعه نشان داد  قیاس و بازدهی متغیر نسبت به مقیاس ارزیابی شده است.معدنی فعال در بورس با دو فرض، بازدهی ثابت نسبت به م

های معدنی با فرض ثبات  های شرکت درصد است. این بدین معنی است که زیربخش 74درصد و میانگین کارایی مدیریت  80که کارایی مقیاس 

عبارتی از عوامل مورد استفاده مانند نیروی انسانی، تجهیزات استخراج، حمل و  اند، به سایر شرایط، به لحاظ مقیاس و مدیریت، دارای فضای خالی

های معدنی  کنند. نتایج دیگر مطالعه نشان داد که میانگین کل کارایی شرکت برداری نمی های سنگین و سبک به طور بهینه بهره نقل و دستگاه

گهر، معدنی و صنعتی چادرملو و توسعه معادن روی ایران،  ند، معدنی و صنعتی گلهای دماو  درصد است که با توجه به الگو بودن شرکت 62بورسی 

 ها اقدام کنند. های معدنی ناکارا برای افزایش کارایی نسبت به الگوبرداری از آن شود شرکت توصیه می

 کلمات کلیدی

 .ها و روش ناپارامتری های معدنی، کارایی فنی، تحلیل پوششی داده شرکت
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 مقدمه -1

ن و صنایع معدنی با سهمی کمتر از یک درصد تولید معد
کننده  درصد از صادرات غیرنفتی، تامین 5و  1ناخالص ملی

مواد اولیه بسیاري از صنایع است و نقش بسزایی در 
خودکفایی اقتصادي، اشتغال مولد، افزایش نرخ رشد اقتصادي 

هاي جغرافیایی ایران سبب شده  و درآمد سرانه دارد. ویژگی
هاي بالایی در بخش معدن برخوردار باشد،  تا از قابلیت است

 67آید. وجود بیش از  هرچند صیانت لازم از آن به عمل نمی
میلیارد تن خود  50اي بیش از  نوع ماده معدنی و ذخیره

گواهی بر این مدعاست. اهمیت بخش معدن در اقتصاد کشور 
عدنی کننده مواد خام به صنایع م باید به عنوان عرضه را 

دانست. بخشی که ارزش افزوده بیشتري را در مواد خام کشور 
کند. براي هر کشوري، بخش معدن و صنایع معدنی  ایجاد می

ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر دارند که این ارتباط، اهمیت 
حیاتی دسترسی به مواد خام معدنی براي صنایع معدنی است. 

که به نوعی خام گرچه صادرات مواد خام معدنی و منبع محور 
شود، نیازمند تجدیدنظر اساسی در ساختار  فروشی تلقی می

 صادرات کشور است.

بخش استخراج معدن در کشور طی دو دهه گذشته تقریبا 
سهم کمتر از یک درصد از تولید ناخالص داخلی داشته است. 
صادرات این بخش از کل صادرات کالایی نیز به طور متوسط 

د پنج درصد بوده است. سهم این طی چند ساله، در حدو
بخش از واردات کالایی کشور نیز کمتر از یک درصد است؛ 
این امر مبین آن است که سهم معدن در صادرات کالایی 
کشور پایین است و کشور در صیانت از منابع طبیعی به طور 
نسبی موفق بوده است و تولیدات آن صرف عرضه به صنایع 

دیگر آن که کشور احتیاج مبرمی شود. نکته  معدنی کشور می
به واردات مواد خام معدنی براي پشتیبانی از صنایع معدنی 
خود ندارد. نکته دیگر آن که بخشی از نقاط ضعف صنایع 

 معدنی ناشی از ناکارایی و عدم موفقیت صنایع معدنی است. 

طی پنج ساله گذشته، کل صادرات کالایی کشور به طور 
دلار بوده که از این مقدار، در حدود  میلیارد 30متوسط حدود 

درصد متعلق به معدن و صنایع معدنی بوده است. در این  22
میان، صادرات محصولات صنعت آهن و فولاد، چشمگیر است. 
واردات کالایی کشور نیز طی همین دوره به طور متوسط در 

میلیارد دلار بوده است که سهم معدن و صنایع  57حدود 
 درصد است. 12اردات، در حدود معدنی از این و

                                                      
1 GDP 

توجه به مواهب معدنی که ایران از آن برخوردار است، 
صنایع معدنی نه تنها در صادرات کشور، بلکه در تولید ملی 

باید این نکته را در نظر  نیز جایگاه چندانی ندارد؛ گرچه 
داشت که به طورکلی بخش صنعت، سهم کمی در تولید 

هاي ملی کشور،  آمارهاي حساب ناخالص کشور دارد. بر اساس
میلیارد دلار از تولید ناخالص  26سهم معدن و صنایع معدنی 

هاي  ملی را به خود اختصاص داده است. آمار مرتبط با کارگاه
دهد که طی  نفر کارکن و بیشتر( نیز نشان می 10صنعتی )

دوره مورد بررسی سهم صنایع معدنی از تولید ناخالص کشور، 
ست. آمار ارایه شده بیانگر آن است برخی از درصد ا 5زیر 

معادن و صنایع مرتبط با بخش معدن با توجه به پتانسیل 
کارایی لازم را ندارند. در این راستا در این مقاله با به کارگیري 

، 1398هاي سال  ریزي ریاضی و استفاده از داده روش برنامه
ص هاي معدنی محاسبه شده است تا مشخ کارایی فنی شرکت

هاي معدنی از نظر کارایی بهترین  شود که کدام یک از شرکت
وضعیت را دارد؟ و آیا هر شرکت معدنی در مقایسه با سایر 

ها به نحوه مطلوبی از منابع موجود خود استفاده  شرکت
 کند؟ می

 ادبیات موضوع -2

سازي تولید  هاي اقتصاد، کارایی نتیجه بهینه از نظر تئوري
ست. به عبارت دیگر، در یک واحد و تخصیص بهینه منابع ا

تولیدي، مدیران و نیروي کار ضمن استفاده از حداکثر 
امکانات و منابع، عوامل تولید )سرمایه و نیروي کار( را به 
صورت بهینه مورد استفاده قرار دهند. کارایی مفهومی نسبی 
است و براي سنجش آن و درک میزان فاصله کارایی از مقادیر 

آل باید به مقایسه عملکرد واحدهاي  ایده مورد انتظار و
اقتصادي در آن صنعت با کارایی در شرایط بالقوه تولید 

گیري عملی کارایی  هاي اندازه پرداخت. معرفی انواع روش
توسط فارل انجام گرفته است. وي پیشنهاد کرد که براي 

گیري کارایی یک بنگاه، عملکرد آن با عملکرد بهترین  اندازه
[. این روش در 1] ي موجود در آن صنعت مقایسه شودها بنگاه

است که شاخصی براي « تابع تولید مرزي»برگیرنده مفهوم 
گیري کارایی است. فارل سه نوع کارایی براي بنگاه  اندازه

اي از  مطرح کرد. در واقع وي نظر خود را با مثال ساده
),(هایی که با استفاده از دو عامل تولید بنگاه 21 XX  به تولید

با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس و  Y)(یک ستانده
پردازند، بیان کرد. در اینجا  سازي نهاده می برمبناي حداقل

تعریف هر یک از انواع کارایی از دیدگاه فارل بیان شده است 
[2]. 
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 یی از دیدگاه فارلتعریف انواع کارا -1نمودار 

کننده توانایی بنگاه در کسب حداکثر  :منعکس 1کارایی فنی
محصول از مقدار معین نهاده )حداکثرسازي ستانده( و یا 

ها براي دستیابی به میزان معین ستانده  استفاده از حداقل نهاده
سازي نهاده( است. این نوع کارایی خود به دو جزء  )حداقل

شود. کارایی  تقسیم می 3ی مدیریتیو کارای 2کارایی مقیاس
مقیاس بیانگر میزان توانایی بنگاه براي جلوگیري از اتلاف منابع 
از طریق عمل در مولدترین مقیاس است. کارایی مدیریتی نیز 

دهنده تلاش کارکنان و مدیریت خوب است. به طور کلی  نشان
 به صورت زیر نشان داد: بندي کارایی فنی را توان تقسیم می

 
 ماخذ: طراحی شده توسط نویسندگان مقاله

از  S با توجه به نمودار فوق کارایی و ناکارایی فنی بنگاه
 شود: محاسبه می 1رابطه 

(1) 
OS

ON
TE 

 

بیانگر توانایی بنگاه در استفاده از  :4کارایی تخصیصی
ها  هاي مربوط به آن ها با توجه به قیمت هاي بهینه نهاده نسبت

نشان داده شود، AAاست. چنانچه قیمت عوامل تولید با خط
به صورت رابطه  S آنگاه کارایی و ناکارایی تخصیصی بنگاه

 خواهد بود:2

(2) 
ON

OM
ALE 

 

                                                      
1 Technical Efficiency (TE) 
2 Scale Efficiency (SE) 
3 Management Efficiency (ME) 
4 Allocation Efficiency (ALE) 

ترکیبی از کارایی فنی و تخصیصی  :5کارایی اقتصادی
بردار در حداقل ساختن  زیرا بیانگر درجه موفقیت بهرهاست، 

هزینه تولید میزان معینی محصول است. بنا به عقیده فارل، 
برداري از نظر اقتصادي کاراست که با عمل بر تابع تولید  بهره

مرزي و انتخاب ترکیب بهینه عوامل تولید، موجب حداکثر 
 (3)رابطه  شدن سود و در نتیجه تامین کارایی اقتصادي شود

[2.] 

(3) 
OS

OM

ON

OM

OS

ON

ALETEECE





 

 ها مبانی اولیه روش تحلیل پوششی داده -3

گردد. وي  ( باز می1957پیدایش این روش به مطالعه فارل )
طور عملی محاسبه کرد اما   کارایی بخش کشاورزي امریکا را به

هاي  گیري کارایی و محدودیت دلیل بروز مشکلاتی در اندازه به 
ها  این روش کاربرد عملی چندانی نیافت و تا سالروش وي، 

[. بعد از فارل محققان دیگري نیز از مدل 1] مسکوت ماند
گیري کارایی استفاده کردند اما به  ریزي خطی براي اندازه برنامه

این مقالات توجه زیادي نشد، تا اینکه در دهه هفتاد در دو قاره 
گیري عملی  ن اندازهطور همزما از جهان )امریکا و اروپا( به 

و  6کارایی برحسب تعریف فارل به روش تحلیل مرزي تصادفی
پذیر شد. در روش  ( امکانDEAریزي خطی ) از طریق برنامه

ریزي خطی که اولین بار از سوي چارنز، کوپر، رودز  برنامه
( معرفی شد با جامعیت بخشیدن به روش فارل 1978)

ید با چند نهاده و چند هاي فرآیند تول اي که ویژگی گونه به
[. روش تحلیل پوششی 3] ستانده را دربرگیرد، توسعه یافت

گیري کارایی نسبی به ارایه مدل زیر  ها براي اندازه داده
 (:5و  4هاي  پردازد )رابطه می

(4) sr ,...,2,1 ni ,...,2,1 





n

i
ioXiov

s

r
roYrou

Max

1

1 

(5) 1

1
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
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

n

i
ijXiov

s

r
rjYrou

tS0, iovroumj ,...,2,1 

 که در آن:

Ui  وVi: ها در فرآیند تولید ها و نهاده به ترتیب وزن ستانده 

iY وiX: هاي تولید ها و نهاده به ترتیب ستانده 

                                                      
5 Economic Efficiency (ECE) 
6 Stochastic Frontier Analysis (SFA) 
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سازي  ها به حداکثر بنابراین، روش تحلیل پوششی داده
ها با شرط آن که همان  ها و ورودي وزون خروجینسبت م

پردازد. از  ها را بیشتر از واحد نکند، می ضرایب کاراي سایر بنگاه
آنجا که مدل بالا، مدلی غیرخطی است، براي سهولت در حل 

این مدل با فرض 



n

i
ioXiov

1
آن را به یک مدل خطی  1

ملیات ریاضی و کند و در نهایت با اعمال یکسري ع تبدیل می
 :شود حاصل می 7و  6به دوآل مدل بالا رابطه  با توجه

(6) 

     Min   

nj ,...,2,1  
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  1بردارN دهنده  و شامل اعداد ثابت است که نشان
دست   است. مقادیر اسکالر به هاي مجموعه مرجع براي وزن

کند. مدل  را تامین می1هاست که شرط  آمده کارایی بنگاه
معروف  CCRه مدل به نام طراحان آن ب DEAبالا در روش 

 شده است.

 ها بازده به مقیاس در تحلیل پوششی داده -3-1

شود که هدف  مفهوم بازده به مقیاس زمانی مطرح می
ها به ازاي تغییر نسبت مشخص  بررسی چگونگی تغییر خروجی

 DEAتوان با فروضی در مدل  ها باشد. این بحث را می ورودي
که، کارایی فنی گنجاند که داراي دو نتیجه مهم است: اول این

شود و  به دو جزء کارایی مدیریتی و کارایی مقیاس تفکیک می
هاي کوچک تمیز داده  هاي بزرگ از بنگاه دوم اینکه، بنگاه

ها در ایجاد ستانده،  شود اما با توجه به اهمیت متفاوت نهاده می
براي بنگاهی که با استفاده از چندین نهاده به تولید چندین 

د، محاسبه این شاخص با مشکلاتی مواجه شد. پرداز ستانده می
ها  ها و ستانده تحت این شرایط باید براي هر یک از نهاده

ضرایب اهمیت مناسبی انتخاب کرد که در انتخاب این ضرایب 
ها  اختلاف نظرهایی در میان محققان وجود داشت. برخی از آن

 عنوان ضرایب استفاده از شاخص قیمت، هزینه و نظایر آن به 
، چارنز، کوپر و رودز با ارایه مدل خود 1978اند. در سال  کرده

سازي نهاده و با فرض بازدهی ثابت نسبت به  بر مبناي حداقل
 مقیاس این مشکل را مرتفع کردند.

 بازده نسبت به مقیاس ثابت  -3-1-1

فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس تنها در صورتی قابل 
ه )قسمت مسطح ها در مقیاس بهین اعمال است که بنگاه

منحنی هزینه متوسط بلندمدت( عمل کند. با توجه به اینکه 
با فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس، اقدام به  CCRمدل 
ثیرات تغییر در اکند، قادر به نشان دادن ت گیري کارایی می اندازه

رو، محاسبه  ساختار و عملکرد مدیران بر کارایی نیست. از این
نسبت به مقیاس  کاهنده یا فزایندهدهی کارایی فنی با فرض باز

 .[2] کند اهمیت پیدا می

 بازده نسبت به مقیاس فزاینده/ کاهنده -3-2

بازده فزاینده یعنی اگر در فرآیند تولیدي، تولیدکننده تمام 
هاي خود را براي مثال یک درصد تغییر دهد، تولید بیش  نهاده

درصد از یک درصد افزایش یابد. چنانچه تولید کمتر از یک 
 افزایش یابد، بازده نسب به مقیاس کاهنده خواهد بود.

دنبال مشکلات ناشی از بازدهی ثابت، بنکر، چارنز و کوپر  به 
( فرض بازدهی کاهنده یا فزاینده نسبت به مقیاس را به 1984)

معروف شد. در این مدل،  BCCمدل اولیه افزودند که به مدل 
ازده نسبت به مقیاس نیز به گیري کارایی؛ نوع ب علاوه بر اندازه

 .[4] تفکیک مشخص شد

ریزي  انجام این مهم در فرموله کردن مساله دوگان در برنامه
خطی با فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس با اضافه کردن 

گیرد،  )قید تحدب( به این مدل انجام می 1INمحدودیت
نسبت  ه یا فزایندهکاهنددر این حالت محاسبات با فرض بازده 

حاصل  9و  8هاي  شود. بنابراین، رابطه به مقیاس انجام می
 شود: می
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این مدل بیانگر فعالیت بنگاه در ناحیه بازده فزاینده یا 
کاهنده نسبت به مقیاس نیست. بنابراین در عمل، تعیین نوع 

 ه قید بازده فزاینده نسبت به مقیاسبازده با مقایس 1IN 
 (:11و  10که )رابطه  طوري انجام گیرد به 
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عبارت دیگر، ماهیت نوع بازده در ناکارایی مقیاس براي  به 
یک بنگاه خاص با مقایسه مقدار کارایی فنی در حالت بازده 

ا مقدار کارایی فنی بازده فزاینده کاهنده نسبت به مقیاس، ب
شود، بدین صورت که در صورت  نسبت به مقیاس، تعیین می

مساوي بودن دو مقدار، بنگاه مورد نظر با بازده کاهنده نسبت 
به مقیاس مواجه بوده و در غیر این صورت شرط بازده فزاینده 

 .[5نسبت به مقیاس برقرار است]

ا فرض بازدهی ب BCCمدل  DEAاین مدل را در روش 
نامند. بر اساس این  کاهنده یا فزاینده نسبت به مقیاس می

به دو جزء کارایی  CCRمدل، کارایی محاسبه شده در مدل 
  شود. مدیریتی و کارایی مقیاس تقسیم می

در این روش پس از تعیین منحنی مرزي کارا، جایگاه هر 
اي شود که هر بنگاه بر بنگاه روي آن مشخص شده و معین می

ها و  رسیدن به جایگاه تعیین شده خود، چه ترکیبی از نهاده
ها را باید انتخاب کند. در واقع، روش تحلیل پوششی  ستانده

ها بهترین عملکرد را از بین تمامی مشاهدات آماري ارایه  داده
صورت نسبی بر اساس  را به 1ساز داده و کارایی یک واحد تصمیم

 .[2] کند بهترین عملکرد مشخص می

 بندی واحدهای کارا اولویت -3-3

 -به طور کلی سه روش شمارشی، وزنی و اندرسون
بندي واحدهاي کاملا کارا وجود دارد که در  پیترسون براي رتبه

گانه فوق شرح داده  هاي سه این قسمت هر یک از روش
 شوند.  می

 روش شمارشی -3-3-1

در این روش تعداد دفعاتی که بنگاه کارا در ساختن 
گیرد. بنابراین  خیل بوده است، مدنظر قرار میمجموعه مرجع د

هر بنگاهی که تعداد دفعات بیشتري در ساختن مجموعه مرجع 
 ها رتبه بالاتري دارد.  شرکت داشته باشد، نسبت به سایر بنگاه

 روش وزنی -3-3-2

شود آن است که  اشکالی که به روش شمارشی وارد می
سهیم باشد امکان دارد بنگاهی به کرات در تشکیل بنگاه مرجع 

اما هر بار وزن ناچیزي داشته باشد و یا برعکس تعداد دفعاتی 
در تشکیل بنگاه مرجع شرکت دارد، اندک باشد اما  که بنگاهی

هر بار وزن زیادي داشته باشد. براي حل مشکل فوق پیشنهاد 
هاي  هایی که هر بنگاه در تشکیل بنگاه شود؛ مجموع وزن می

 ي عمل قرار گیرد.است ملاک و مبنامرجع داشته 

                                                      
1 Decision making unit 

 A-Pپیترسون  -روش اندرسون  -3-3-3

 3روش وزنی نیز اشکالاتی دارد. به عنوان مثال اگر بنگاهی 
درصد در  22بار با وزن  10درصد و بنگاه دیگر  85بار با وزن 

مجموعه مرجع شرکت داشته باشند. آنگاه روش وزنی به بنگاه 
داد  اول نسبت به بنگاه دوم رتبه بالاتري اختصاص خواهد

شود،  (. بنابراین همانگونه که مشاهده می2/2در مقابل  25/2)
 گیرد. این روش نیز تمامی جوانب را در نظر نمی

 1993با توجه به نقایص فوق، اندرسون و پیترسون در سال 
بندي واحدهاي  را پیشنهاد کردند. این مدل براي رتبه A-Pمدل 

گیرنده حذف و  کارا، آن واحد را از مجموعه واحدهاي تصمیم
کند. مدل پیشنهادي  ها اعمال می را براي سایر بنگاه DEAقیود 

 است: 14تا  12ها به صورت روابط  آن
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بندي واحدهاي کارا  براي درک بهتر چگونگی امکان رتبه
ریزي خطی، به  پس از حذف بنگاه مورد ارزیابی از قیود برنامه

 ارایه شده است. 2شکل 
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 A-Pبندی واحدهای کارا به روش  شرح هندسی رتبه -2شکل 

وده ب ACFDG در حالت معمول، مرز مجموعه امکان معادل
DFCAهاي  و بنگاه  Gداراي کارایی قوي است و بنگاه  ,,,

توان گفت که  کارایی ضعیفی دارد. از سوي دیگر می
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DCA  کارایی غیرراسی است. Fکارایی راسی و ,,

در این مدل، مرز مجموعه امکان بدون در نظر گرفتن بنگاه 
شود، بنابراین براي بنگاه کاراي رد بررسی ترسیم میکاراي مو

C مرز مجموعه امکان به ،AFDG  تغییر یافته و کارایی
 شود: محاسبه می 15به صورت رابطه  Cبنگاه 
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رگتر از یک به دست خواهد بدین ترتیب کارایی این بنگاه بز
هاي کاراي دیگر نیز،  آمد، با تکرار عملیات فوق براي بنگاه

هاي حاصل  ها محاسبه شده و سپس بر اساس کارایی کارایی آن
 .[6] شوند بندي می هاي کارا به ترتیب رتبه ( بنگاه1)بزرگتر از 

است، زیرا  Fبراي نقاط غیرراسی مانند APاشکال روش 
که با حذف این بنگاه مرز مجموعه امکان بدون تغییر باقی 

ماند. براي  برابر یک باقی می Fمانده و همچنان کارایی بنگاه 
شاهلو به  جهاندکتر  APرفع این نقیصه و نقایص دیگر مدل

کردند که با  هیرا ارا MAJ مدلخود همراه تعدادي از همکاران 

 APسعی در رفع نقایص مدلها  اعمال قیودي در کنترل وزن
 داشتند.

 مطالعات انجام شده -4

با توجه به محدودیت داده و اطلاعات مطالعات محدودي در 
جهان در مورد ارزیابی کارایی معادن انجام شده است. از جمله 

بررسی میزان کارایی "توان به مقاله  شور میمطالعات خارج از ک
توسط یینگ وانگ و  "سنگ چین استخراج معادن زغال

اشاره کرد. در این مطالعه با استفاده از  2020همکاران در سال 
ها به ارزیابی  مدل تحلیل پوششی داده و 2019هاي سال  داده

کارایی استخراج معادن در چین پرداخته است. نتایج این 
سنگ بیشترین  ه نشان داد که استخراج از معادن زغالمطالع

 [.7] اند کارایی را نسبت به سایر معادن داشته

بررسی کارایی "اي با عنوان  ( در مقاله2019لی و همکاران )
هاي سال  با استفاده از داده "سنگ چین تولید و استخراج زغال

رایی ها به ارزیابی کا و روش تحلیل پوششی داده 2016تا  2011
 سنگ در چین پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد که: معادن زغال

  هفت استان در تمام شش سال کارآمد بودند و نیازي به
 پیشرفت بیشتر ندارند.

 هاي ثابت و بازده تولید  سنگ، دارایی نیروي کار صنعت زغال
 سنگ به طور قابل توجهی کاهش یافته است.  زغال

 هاي  سنگ در بین استان راج زغالاختلافات کارایی استخ

 .[8] مختلف زیاد است

اي با  ( در مقاله2016زاده و همکاران ) حسین حسین احمد
هاي بزرگ استخراج معدن  تحلیل عملکرد کارایی شرکت "عنوان 

با استفاده  "ها استرالیا با استفاده از تجزیه و تحلیل پوششی داده
هاي  یابی کارایی شرکتارز 2014تا  2008هاي  هاي سال از داده

ها نشان داد که  استخراج معدن پرداختند. نتایج مطالعه آن
درصد در  17توانند عملکرد خود را حداقل  هاي معدنی می شرکت
بهبود بخشند.  2008درصد در سال  34و حداکثر  2010سال 

نتایج دیگر مطالعه نشان داد که نسبت به بهترین عملکرد اکثر 
 .[9] شوند گذشت زمان کارآمدتر می هاي معدنی با شرکت

اي در مورد بررسی و ارزیابی کارایی  در ایران تاکنون مطالعه
معادن انجام نشده است و از این منظر، مقاله حاضر جدید است 

توان به  ولی از جمله مطالعات نزدیک به موضوع پژوهش می
استفاده از شاخص "( با عنوان 1387مقاله بشیري و دیگران )

وري کل عوامل تولید  براي ارزیابی تغییرات بهره 1کوییستتورن
ها  اشاره کرد. آن ")مطالعه موردي بخش صنعت و معدن(

وري کل عوامل بخش صنعت و معدن را براي  تغییرات رشد بهره
ریزي خطی و  با استفاده از روش برنامه 1385تا  1370دوره 
یست هاي ناپارامتري و شاخص تورنکوی گیري از روش بهره

وري  ها حاکی از آن بود که بهره محاسبه کردند. نتایج مطالعه آن
عوامل تولید در بخش صنعت و معدن به طور متوسط سالانه با 

درصد روبروست که با اهداف برنامه چهارم  8/0رشدي معادل 
 دارد.درصد( فاصله زیادي  4/4توسعه )

حلیل گیري و ت اندازه"اي با عنوان  ( در مقاله1382امینی )
 "وري کل عوامل در بخش صنعت و معدن عوامل موثر در بهره
وري نیروي کار، سرمایه، انرژي و  هاي بهره به بررسی شاخص

 1381تا  1346بخش صنعت و معدن براي دوره  2کل عوامل
پرداخته است. نتایج مطالعه وي نشان داد که متوسط میزان 

، 1، 2/5رسی هاي یاد شده در دوره مورد بر رشد سالانه شاخص
درصد بوده است. ضمن آن که دستمزدهاي  4/32و  5/2، 3/0

هاي واقعی استفاده از سرمایه، نسبت کارکنان  واقعی، هزینه
علمی، فنی و تخصصی به کل اشتغال و نسبت تولید بالفعل به 

وري کل عوامل اثر مثبت و سرمایه انسانی  تولید بالقوه در بهره
در این بخش نسبتا کند است و  اثر منفی دارد. سرعت تعدیل

کشد تا کارفرمایان شکاف بین سطح  سال طول می 3حدود 
وري کل عوامل را پر کنند. این کندي  مطلوب و واقعی بهره
 ناپذیري بازار کار است. بیشتر ناشی از انعطاف

                                                      
1 Tornqvist 
2 Total Factor Productivity (TFP) 
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 الگوی تجربی -5

هاي معدنی از اطلاعات سال  براي بررسی وضعیت شرکت
فعال در بازار سرمایه ایران  شرکت معدنی 16براي  1398

استفاده شده است. اطلاعات مورد استفاده از سامانه 
رسانی ناشران کدال دریافت شده است. با توجه به آن که  اطلاع

ها بر خروجی نتایج مدل موثر خواهد بود،  افزایش تعداد شرکت
ها در سامانه  اند که اطلاعات آن هاي معدنی انتخاب شده بنگاه

د و در بازار سرمایه، بیشترین سهم را به لحاظ کدال موجو
 ارزش بازاري را در اختیار دارند.

گیري  ریزي خطی در اندازه با توجه به کاربرد مدل برنامه
ها و ستانده در  کارایی فنی در این قسمت به معرفی نهاده

هاي معدنی مورد بررسی پرداخته شده است. در این  شرکت
یه، موجودي کالا، نیروي کار و فروش پژوهش دارایی، میزان سرما

به عنوان نهاده و سود خالص به عنوان ستاده در نظر گرفته شده 
است. دلیل آن که فروش به عنوان نهاده و سود خالص به عنوان 
ستانده انتخاب شده، آن است که در اکثر مطالعات انجام شده 
 فروش به عنوان نهاده و سود خالص به عنوان ستانده در نظر
گرفته شده است. ضمن آن که سود خالص توانایی شرکت را در 

هاي شرکت و نظایر آن را نشان داده  ها، استراتژي مدیریت هزینه
 هاي کارایی موثرتر است. و در محاسبه انواع جنبه

 های معدنی میزان کارایی شرکت -5-1

ها و ارزیابی کارایی به  ها و خروجی با در نظر گرفتن ورودي
هاي  اي میان شرکت ها، مقایسه شی دادهروش تحلیل پوش

با فرض  CCRمعدنی انجام شده است. در این مقاله از دو مدل 
با فرض بازدهی متغیر  BCCبازدهی ثابت نسبت به مقیاس و 

نسبت به مقیاس استفاده شده است. بنابراین با در نظر گرفتن 
وش ( ارزیابی کارایی به ر ها( و ستانده )خروجی ها )نهاده ورودي

 ها نتایج زیر حاصل شده است. تحلیل پوششی داده

شود، میانگین کارایی  مشاهده می 1همانطور که در جدول 
درصد است.  74درصد و میانگین کارایی مدیریت  80مقیاس 

هاي معدنی با  هاي شرکت این بدین معنی است که زیربخش
فرض ثبات سایر شرایط، به لحاظ مقیاس و مدیریت، داراي 

اند، بنابراین باید ترتیبی اتخاذ شود که از این منابع  الیفضاي خ
به طور بهینه استفاده شود. موضوع دیگري که در اینجا با توجه 

توان به آن پرداخت، آن است که میانگین کل  به نتایج کارایی می
 .درصد است 62هاي معدنی مورد بررسی در کشور  کارایی شرکت

 1398در سال  های معدنی به تفکیک اجزاء رکتبررسی وضعیت کارایی ش -1جدول 

 نوع بازده به مقیاس کارایی مقیاس کارایی مدیریتی کارایی فنی نام شرکت نماد ردیف

 بازده ثابت 00/1 00/1 00/1 معدنی دماوند کدما 1
 بازده فزاینده 97/0 09/0 09/0 باما کاما 2
 زده کاهندهبا 96/0 91/0 88/0 هاي نسوز پارس فرآورده کفپارس 3
 بازده ثابت 89/0 00/1 89/0 معادن منگنز ایران کمنگنز 4
 بازده فزاینده 00/1 00/1 00/1 معدنی و صنعتی گل گهر کگل 5
 بازده کاهنده 92/0 08/0 07/0 هاي نسوز ایران فراورده کفرا 6
 بازده ثابت 00/1 00/1 00/1 معدنی و صنعتی چادرملو کچاد 7
 بازده فزاینده 18/0 00/1 18/0 روده طبسسنگ پ زغال کبرور 8
 بازده فزاینده 85/0 01/0 01/0 معادن بافق کبافق 9
 بازده فزاینده 46/0 00/1 46/0 توسعه معادن روي ایران کروي 10
 بازده فزاینده 72/0 20/0 14/0 ذغال سنگ نگین طبس کطبس 11
 هندهبازده کا 96/0 61/0 59/0 هاي نسوز آذر فراورده کاذر 12
 بازده فزاینده 89/0 00/1 89/0 توسعه معدنی و صنعتی صبانور کنور 13
 بازده فزاینده 50/0 00/1 50/0 سنگ آهن گهر زمین کگهر 14
 بازده فزاینده 99/0 00/1 99/0 صنعتی و معدنی شمال شرق شاهرود کشرق 15
 بازده فزاینده 97/0 09/0 09/0 هاي سیمان شرق فرآورده کفراور 16
 - 80/0 74/0 62/0 میانگین 17

 ماخذ: محاسبات تحقیق
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هاي معدنی به تفکیک اجزاء  بررسی وضعیت کارایی شرکت
هاي  ها مورد بررسی شرکت بیانگر آن است که در بین شرکت

کدما و کگل به لحاظ کارایی فنی، مدیریتی و مقیاس در مرز 
رایی فنی هاي فوق به لحاظ کا کارایی قرار دارد، علاوه بر شرکت

هاي کمنگنز،  کچاد و به لحاظ کارایی مدیریتی شرکت شرکت 
اند. دلیل آن  کبرور، کروي، کنور، کگهر و کشرق در مرز کارایی

ها به لحاظ کارایی فنی و مدیریتی بسیار  که برخی از شرکت
ها و  هاي آن رسند، ناشی از فاصله عمکلرد نهاده ناکارا به نظر می

 هاي در مرز کارایی است. سبت به شرکتتاثیر آن بر ستانده ن

 های الگو بندی شرکت رتبه -5-2

ها ارایه الگوي  یکی از اهداف روش تحلیل پوششی داده
هاي ناکارا است، بنابراین در اینجا بر اساس  مرجع براي شرکت
هاي معدنی  افزار، الگوي هر یک از شرکت نتایج خروجی نرم

ارایه شده  2مورد مطالعه مشخص شده که در قالب جدول 
 است. 

 1398های معدنی در سال  های معدنی الگو برای افزایش کارایی سایر شرکت شرکت -2جدول 

 3شرکت الگو 2شرکت الگو 1الگو شرکت نام شرکت نماد ردیف

 - - - معدنی دماوند کدما 1
 - سنگ آهن گهر زمین معدنی و صنعتی گل گهر باما کاما 2
 - معدنی و صنعتی چادرملو معدنی دماوند پارسفرآورده هاي نسوز  کفپارس 3

 معدنی دماوند معدنی و صنعتی چادرملو معادن منگنز ایران کمنگنز 4
توسعه معادن روي 

 ایران
 - توسعه معادن روي ایران معدنی دماوند معدنی و صنعتی گل گهر کگل 5

 معدنی دماوند هاي نسوز ایران فراورده کفرا 6
توسعه معدنی و صنعتی 

 صبانور
معدنی و صنعتی 

 چادرملو
 - - - معدنی و صنعتی چادرملو کچاد 7
 - سنگ آهن گهر زمین معدنی دماوند سنگ پروده طبس زغال کبرور 8
 - معدنی دماوند معدنی و صنعتی گل گهر معادن بافق کبافق 9

 توسعه معادن روي ایران کروي 10
توسعه معدنی و صنعتی 

 صبانور
 معدنی دماوند

ی و صنعتی گل معدن
 گهر

 معدنی دماوند سنگ نگین طبس زغال کطبس 11
توسعه معدنی و صنعتی 

 صبانور
- 

 هاي نسوز آذر فرآورده کاذر 12
توسعه معدنی و صنعتی 

 صبانور
 سنگ آهن گهر زمین معدنی و صنعتی چادرملو

 - - - توسعه معدنی و صنعتی صبانور کنور 13
 - - - سنگ آهن گهر زمین کگهر 14

 کشرق 15
صنعتی و معدنی شمال شرق 

 شاهرود
 معدنی دماوند

توسعه معدنی و صنعتی 
 صبانور

توسعه معادن روي 
 ایران

 سنگ آهن گهر زمین معدنی و صنعتی چادرملو هاي سیمان شرق فرآورده کفراور 16
معدنی و صنعتی 

 چادرملو
 ماخذ: محاسبات تحقیق

 

وان الگو تعیین شرکت در این پژوهش به عن 16از آنجا که 
هاي  دهد تا هر یک از شرکت این امکان را می DEAاند،  شده

بندي شود، بنابراین با استفاده از دو روش تعداد  مرجع الویت
بندي  دفعات و مجموع وزنی تعداد دفعات، اقدام به الویت

 شود. واحدهاي مرجع می

 روش تعداد دفعات -5-2-1

شرکت مورد  اولین روش، مراجعه به تعداد دفعاتی است که 
ها قرار گرفته است. با توجه به  نظر الگو و یا مرجع سایر شرکت
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ها قرار  شرکت به عنوان الگوي سایر شرکت 6این روش، 
بار( تکرار به عنوان  10اند و شرکت معدنی دماوند با ) گرفته

  ها کسب کرده شرکت الگو، رتبه اول را در میان سایر شرکت
بار(، معدنی  8ادن منگنز ایران )است و پس از آن به ترتیب مع

بار(،  5بار(، معدنی و صنعتی گل گهر ) 7و صنعتی چادرملو )
بار(، توسعه معدنی و صنعتی  4توسعه معادن روي ایران )

بار(  1بار( و صنعتی و معدنی شمال شرق شاهرود ) 2صبانور )
 اند.  هاي بعد قرار گرفته در اولویت

 بودنروش تعداد دفعات الگو  -3جدول 

 ها در روش تحلیل پوششی داده

 تعداد دفعات نام شرکت نماد

 10 معدنی دماوند کدما
 8 معادن منگنز ایران کمنگنز

 7 معدنی و صنعتی چادرملو کچاد
 5 معدنی و صنعتی گل گهر کگل
 4 توسعه معادن روي ایران کروي

 2 توسعه معدنی و صنعتی صبانور کنور
 1 شرق شاهرودصنعتی و معدنی شمال  کشرق

 ماخذ: محاسبات تحقیق

 روش مجموع وزنی تعداد دفعات -5-2-2

بندي مطرح است، مراجعه به  روش دیگري که براي رتبه
هاي داراي کارایی واحد در هر بار است که  مجموع وزنی شرکت

اند. همانطور که  ها مطرح بوده بعنوان الگو براي سایر شرکت
هاي معدنی  شرکتشود، با توجه به این روش،  مشاهده می

هاي اول و دوم را در  دماوند و معادن منگنز ایران به ترتیب رتبه
هاي داراي کارایی واحد دارا می باشند.  میان سایر شرکت

هاي معدنی صنعتی گل گهر، معدنی و صنعتی  همچنین شرکت
هاي سوم تا  چادرملو و توسعه معادن روي ایران به ترتیب رتبه

 .پنجم را دارا می باشند

 روش مجموع وزنی دفعات الگو بودن -4جدول 

 ها در روش تحلیل پوششی داده

 مجموع وزنی نام شرکت نماد

 7/4 معدنی دماوند کدما
 8/3 معادن منگنز ایران کمنگنز

 3/3 معدنی و صنعتی گل گهر کگل
 8/2 معدنی و صنعتی چادرملو کچاد
 0/2 توسعه معادن روي ایران کروي

 حقیقماخذ: محاسبات ت

 های سیاستی بندی و توصیه جمع -6

ریزي ریاضی در  هاي مبتنی بر برنامه امروزه، بکارگیري روش
تعیین کارایی مورد توجه محققان قرار گرفته است. با توجه به 

ها در  هایی نظیر روش تحلیل فراگیر داده هاي عمده روش قابلیت
ارائه  ارائه نتایج با دو ماهیت ورودي و خروجی و قدرت آنها در

توان از آن  هاي اقتصادي می راهکار براي افزایش کارایی در بنگاه
به عنوان یک ابزار کارآمد در جهت دستیابی به اهداف بلندمدت 

 مدت استفاده کرد.  و کوتاه

هاي معدنی  گیري کارایی شرکت در این پژوهش براي اندازه
لاع از روش ناپارامتري و اطلاعات مورد استفاده از سامانه اط

استفاده شده است و کارایی  1398رسانی ناشران کدال در سال 
هاي معدنی با دو فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس و  شرکت

 بازدهی متغیر نسبت به مقیاس محاسبه شده است.

و  80نتایج این مطالعه نشان داد که کارایی مقیاس 
درصد است. این بدین معنی است  74میانگین کارایی مدیریت 

هاي معدنی با فرض ثبات سایر شرایط،  هاي شرکت ه زیربخشک
اند، به عبارتی از  به لحاظ مقیاس و مدیریت داراي فضاي خالی

عوامل مورد استفاده مانند نیروي انسانی، تجهیزات استخراج، 
برداري  هاي سنگین و سبک به طور بهینه بهره دستگاه

ود که از این کنند، بنابراین ضروري است ترتیبی اتخاذ ش نمی
منابع بطور بهینه استفاده شود. از دیگر نتایج این مطالعه آن 

هاي معدنی مورد بررسی  است که میانگین کل کارایی شرکت
هاي دماوند،   درصد است که با توجه به الگو بودن شرکت 62

معدنی و صنعتی گل گهر، معدنی و صنعتی چادرملو و توسعه 
هاي معدنی ناکارا براي  د شرکتشو معادن روي ایران، توصیه می

ها اقدام کنند. از  افزایش کارایی نسبت به الگوبرداري از آن
تواند موجب افزایش  هاي الگو که می هاي شرکت جمله استراتژي

 ها شود عبارتند از: کارایی در سایر شرکت

 هاي معدنی از اتلاف منابع خود جلوگیري و از  شرکت
سنگین و سبک در  هاي تجهیزات استخراج و دستگاه
 مولدترین مقیاس استفاده کنند.

 هاي خود را با هدف  هاي معدنی ترکیب فعالیت شرکت
تر  هاي تجاري، متنوع کاهش رویارویی شرکت با سیکل

 کنند.

 هاي معدنی علاوه بر رعایت سطح بهینه استخدام، با  شرکت
هاي علمی و آموزشی مناسب و مستمر، سعی  برگزاري دوره

 بازدهی نیروي کار کنند.در افزایش 

 هاي معدنی اقدام به فعال ساختن بخش بازرگانی در  شرکت
جهت توسعه بازاریابی و افزایش سهم در صادرات جهانی 



 نشریه علمی مهندسی معدن ایران امیررضا سوری

10 

 محصولات معدنی نمایند.

 هاي معدنی اقدام به تکمیل زنجیره ارزش تولید  شرکت
محصولات معدنی با ارزش افزوده بالا و با قابلیت صادراتی 

 کنند.

 تر کردن بخش اکتشاف به  هاي معدنی اقدام به فعال تشرک
 ویژه اکتشاف عمیق مواد معدنی نمایند.

 بینی منابع مورد نیاز، از ابزارهاي  هاي معدنی با پیش شرکت
نوین مالی در بازار پول و سرمایه براي تامین منابع مالی 

 مورد نیاز استفاده کنند.

 ي جدید اقدام به ها هاي معدنی با استفاده از فناوري شرکت
هاي اکتشاف و استخراج  سازي، توسعه و اجراي پروژه بهینه

 محصولات معدنی نمایند.
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