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  چكيده
ط متغير محيطي   منظور تطابق با شراي    ها به  با شتاب روزافزون علم و آگاهي در دنياي امروز، شركت         

گذاري در اين تكنولوژي به سرعت در        باشند و سرمايه    مجبور به استفاده از تكنولوژي اطلاعات مي      

هـا تـاكنون     ها در بازده و كارائي شركت      گذاري گونه سرمايه  سنجش اثرات اين  . حال افزايش است  

در اين تحقيق بـه  . ندا دست نداده در تحقيقات بسياري بررسي گرديده است كه نتايج يكساني نيز به          

هـاي حاضـر در    گذاري در تكنولـوژي اطلاعـات بـر كـارائي شـركت      منظور سنجش اثرات سرمايه 

نتـايج مبـين ايـن      . ها استفاده شـده اسـت      ي تحليل پوششي داده   ها  مدلبورس اوراق بهادار تهران از      

بي كـارايي   بنـدي و ارزيـا      ي مناسـبي بـراي رتبـه      هـا   مـدل هـا     هاي تحليل پوششي داده    است كه مدل  

نسبت به مدل   )  آر ‐ سي ‐سي( مدل چارنز، کوپر و رودز     چنين  همگيري هستند و     واحدهاي تصميم 

  .از نظر تكنيكي كاراتر است)  سي‐ سي‐بي(بنکر، چارنز و کوپر
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  مقدمه
مند رياضي   ها كه يك مدل قدرت      در اين مقاله با استفاده از تكنيك تحليل پوششي داده         

صـد   كـارائي بـيش از يـك      باشـد، ميـزان       گيري مـشابه مـي      بندي واحدهاي تصميم    براي رتبه 

كـارگيري از تكنولـوژي      شركت سهامي عـام حاضـر در بـورس اوراق بهـادار تهـران در بـه                

هـاي عملكـردي و بطـور اخـص مـالي مـورد بررسـي قـرار                  اطلاعات جهت ارتقاي شاخص   

 جهت استفاده موثرتر از اين تكنولوژي به منظور افزايش          ييکارها راهدر اين راستا    . گيرد  مي

  .گردد وري سازمان ارائه مي هرهكارائي و ب

 هـا را بـه فكـر    بطور كلي مسائل ناشـي از افـزايش رقابـت و پيچيـدگي محـيط، شـركت              

بـسياري از ايـن     .  كـاراتر ومـوثرتري در اداره امورشـان انداختـه اسـت            يها  روشاستفاده از   

. دان ـ ها براي انطباق با محيط پيچيده بـه اسـتفاده ازتكنولـوژي اطلاعـات روي آورده                شركت

گــذاري ســالانه در   ســرمايه٢٠٠٠ تــا ١٩٨٠هــاي  لســت كــه بــين ســا اشــاهد ايــن گفتــه آن

 ميليارد دلار رسيده است و يـا اينكـه          ١٦٠ ميليارد دلار به بيش از       ٦٠تكنولوژي اطلاعات از    

 بـيش   ١٩٩٦ تا   ١٩٩١هاي   هزينه سالانه در محصولات و خدمات مرتبط با كامپيوتر طي سال          

 در چنـين  هـم گذاري در سـاير صـنايع و          در عوض سرمايه  . اشته است  درصد افزايش د   ٧٠از  

در حال حاضر تكنولوژي .  درصد افزايش داشته است١٠نيروي كار در زمان مشابه كمتر از        

بنـابراين  . ها داراسـت   اي بسياري از شركت     بندي سرمايه   اطلاعات بيشترين سهم را در بودجه     

بـديهي اسـت تـامين مـالي جهـت          . اند  اواني شده هاي فر   ها از اين منظر متحمل هزينه      شركت

هـاي دقيـق و       بينـي  اساس مطالعات و پيش    بايست بر   هاي ياد شده مي     گذاري در پروژه    سرمايه

گونـه   ي كمي و كيفي گوناگون جهـت شناسـائي آثـار ايـن            ها  مدلها و    گيري تكنيك كار  به

  .اقدامات باشد

  

  بيان مساله
كننـد تـا از      گـذاري مـي    كنولوژي اطلاعات سرمايه   سالانه مقادير عظيمي در ت     ها  آنسازم

پذيري، افزايش رضايت مـشتري و   ها، افزايش كيفيت، افزايش انعطاف  اين راه كاهش هزينه   

هـاي تحقيقـات عـاجز از ارائـه           از طرفـي يافتـه    ]. ١[  آورنـد  دسـت   بـه بهبود كلي عمليـات را      

ا و افـزايش عملكـرد      ه ـ گـذاري   اي درسـت بـين ايـن سـرمايه          شواهدي مبني بر وجود رابطـه     

  .اند تحقيقات گوناگون نتايج متفاوتي داشته. سازماني هستند

هـاي اطلاعـاتي     ادبيات سيـستم    به اين مساله اشاره دارد و در       »وري  پارادوكس بهره «واژه
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هاي توسعه  اين واژه حاكي از نگراني مجريان برنامه      . اي آشنا و بحث برانگيز بوده است        واژه

تواند بـه انـدازه كـافي         گذاري در فناوري اطلاعات مي      ه سرمايه در بخش خصوصي است ك    

چندي، تحقيقات شواهد قـوي مبنـي        موارد به جز ]. ٩،١[ بر كارائي بنگاه موثر باشد يا خير؟      

ارائـه  هـاي متنـوع عملكـردي        گذاري درتكنولوژي اطلاعات وشـاخص     برارتباط بين سرمايه  

هاي  گذاري درتكنولوژي اطلاعات و شاخص      يهدادن ارتباط بين سرما    ناتواني در نشان  . دهند

پاسخ داده نشده اسـت كـه بـه كـارگيري تكنولـوژي              گوناگون عملكردي سوالي اساسي و    

 كــه امــروزه يجــاي آن  بنــابراين از؟كنــد تي درعملكــرد ســازمان ايجــاد مــياطلاعــات تفــاو

ين كننـد، درك رابطـه ب ـ      هاي زيادي درتكنولـوژي اطلاعـات صـرف مـي           سرمايه ها  آنسازم

و اعتمادي،  . وري شركت اهميت فراواني دارد     بهره گذاري درتكنولوژي اطلاعات و    سرمايه

هـاي كيفـي اطلاعـات     در تحقيقي به بررسي اثرات فناوري اطلاعات بر ويژگـي   ] ٢[ نيريسا

انـد كـه ايـن فنـاوري موجـب افـزايش مربـوط بـودن                  تـه فاند و نتيجه گر     داري پرداخته حساب

شود و قابليت مقايسه را نيز بـه ميـزان كـم افـزايش                 اعتماد آن مي   اطلاعات و كاهش قابليت   

  .دهد مي

گذاري در تكنولوژي اطلاعات و      اي كه مانع از درك روابط بين سرمايه         از دلايل عمده  

كـار گرفتـه    ي بـه هـا  مدلها و  گيري و روش    شود مربوط به نحوه اندازه     ها مي  كارائي شركت 

اي كـه   كند كه دلايل عمده  اشاره مي ] ٨[ باره برينالفسون در اين   . شده براي اين منظور است    

شـود بـه شـرح زيـر          مـي  هـا   آنگيري اثرات تكنولوژي اطلاعات بر بازده سـازم         مانع از اندازه  

  :است

  ها ها و خروجي ناتواني در تعيين دقيق ورودي .١

 ها و مزاياي حاصل فاصله و شكاف بين هزينه .٢
 توزيع مجدد و پراكندگي مزايا و منافع .٣
  عدم مديريت صحيح تكنولوژي اطلاعات .٤
  

گيري متغيرهاي كارائي تكنولـوژي اطلاعـات         كار گرفته شده در اندازه     هي ب ها  مدلاكثر  

ي هـا   مـدل  پارامتريك چـون اسـتفاده از توابـع اقتـصادي، انـواع              يها  روشدر گذشته شامل    

تلـف  هـاي مخ    همبستگي، تحليـل واريـانس، تـابع جانـشيني و آزمـون            يها  روشرگرسيون،  

بـه ايـن    . پارامتريك آماري بوده است كه عمدتاً اشكالات اشاره شده در بالا را دارا هـستند              

هـا كـه روشـي        منظور در اين مقاله سعي شده است با استفاده از روش تحليـل پوشـشي داده               
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هاي اشاره شده را نيز ندارد، بـه حـل مـساله اقـدام      ناپارامتريك و رياضي است و محدوديت 

  .گردد
  

   تحقيقها فرضيه

 بـورس اوراق بهـادار     هاي پذيرفتـه شـده در      گيري كارائي نسبي شركت    براي اندازه  .١

تــوان روشــي يافــت كــه     مــي گيــري از تكنولــوژي اطلاعــات   تهــران در بهــره 

هـا و     ها، شـكاف بـين نهـاده       ها و خروجي   هاي مربوط به انتخاب ورودي     محدوديت

  نداشته باشد؟ها و مشكلات مربوط به توزيع مجدد مزايا را ستاده
گيـري كـارائي نـسبي        هـا بـراي انـدازه       ي تحليـل پوشـشي داده     هـا   مدل از كدام يك  .٢

گيري از تكنولـوژي     تهران در بهره   بورس اوراق بهادار   هاي پذيرفته شده در    شركت

 تراست؟ اطلاعات، مناسب
  

  مباني نظري تحقيق
 مـاعي در  هـيچ اج  ] ٥[ محمـود  هـاي بنكـر، كـافمن و       از بعد تئوريـك و براسـاس گفتـه        

هاي ارائه شده    شاخص نگرش بهينه، چه در    هاي اطلاعاتي چه در    تحقيقات مربوط به سيستم   

گيري ارزش تجـاري يـا اسـتراتژيك         اندازه تحليل، براي استفاده در    سطح تجزيه و   و چه در  

عـاملي   مـدل چهـار   . نـدارد   وجـود  ها  آنگذاري در تكنولوژي اطلاعات توسط سازم      سرمايه

هاي گوناگون دراين زمينه  تواند مبنائي براي شروع بررسي نگرش  ميها آنارائه شده توسط   

  .باشد

نـوع   توان براساس آنتالوژي، نوع ارزش، سطح تحليل و         مطالعات در اين خصوص رامي    

يـا مطالعـه   ) چندگانه يك يا( منظور از آنتالوژي مطالعه موردي    . بندي نمود  هايشان طبقه  داده

مـالي يـا بـازده      (  نوع ارزش اين ست كه مطالعه، ارزش تجاري        منظور از . مبتني برمدل است  

اي كه تكنولوژي اطلاعات     درجه( كند يا ارزش استراتژيك را      گيري مي  را اندازه ) اقتصادي

يـا   تحليل اعم از سـطح خـرد و   ، سطح تجزيه و)رديف است با استراتژي تجاري شركت هم 

صـورت   ه دست در سطح شركت و يا ب   سطح كلان اقتصادي است، البته اكثرمطالعات از اين       

 تركيبي از  يا كيفي بودن و   سرانجام داده به نوع كمي يا     . مقطعي بين چند شركت بوده است     

مدل، تاكيد بر    اكثرتحقيقات در اين موضوع از نوع مبتني بر       . بودن تحقيق اشاره دارد    دو هر

) كيفـي  كمـي و  ( هـاي تركيبـي    ارزش تجاري، تمركز بر سطح شركت و با اسـتفاده از داده           

 ي مبتنـي بـر    ها  مدلاين نوع ارائه دهيم در اينجا        داريم تحقيقي از   چون ما نيز قصد    اند و  بوده
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  .كنيم  را مرور مييشناس اين روش

 كـه ارزش تكنولـوژي اطلاعـات را         بود ياولين مطالعات   از ١٩٧٥ سال  در لوكاسمطالعه  

نگريـست، نتـايجي كـه در         ي نمـي  ا  جـايي موضـوع را بـا ديـد هزينـه           كرد، اما آن    بررسي مي 

مطالعـات  . تكنولـوژي اطلاعـات باشـد را نداشـت         گذاري شركت در   بردارنده بازده سرمايه  

خـرد، حـسابداري،     هـاي گونـاگون ازجملـه اقتـصاد        ايـن زمينـه شـامل رشـته        انجام شده در  

، ينـدگ يجمله تئـوري نما    هاي گوناگوني از   علوم رفتاري بوده كه ازتئوري     مديريت مالي و  

عملكـرد   اقتصاد اطلاعات و ارزش زماني پول استفاده كـرده و متغيرهـاي وابـسته زيـادي از          

ايـن   ي اسـتفاده شـده در     هـا   مـدل اكثـر   . انـد   نظر گرفته  رضايت مشتريان را در    مالي گرفته تا  

  . هاي عملكردي هستند بعضي شاخص تحقيق قائل به ارتباط مستقيمي بين تكنولوژي و

تباط بين تكنولوژي و عملكرد را با افـزودن سـاير متغيرهـا و بـه                اي ار  محققين، مدل پايه  

هـاي   تحليـل . انـد  وابـسته را گـسترش داده      متغيـر  واريـانس در   منظور تبيين مقادير بيشتري از    

 عملكرد از طريـق كنتـرل سـاير     محاسبه اثرات تكنولوژي اطلاعات در    دنبال  بهاقتصادسنجي  

. هـا هـستند    هزينـه  سـاير  وتري، هزينه نيروي كـار، و     هاي غيركامپي  عوامل توليد مانند سرمايه   

اسـتفاده مناسـب از تكنولـوژي اطلاعـات،         : اي شامل  افزودن سه عامل به مدل پايه      لوكاس با 

ادامـه   بحث را  سازمان موثرند  عملكرد متغيرهائي كه بر   ساير طراحي تكنولوژي اطلاعات و   

 اري تكنولوژي بايد به شيوه درستيكند كه براي نشان دادن ارزش تج بيان مي او. داده است

  .وظيفه طراحي گردد يا كار براي انطباق با اينكه تكنولوژي بايد و عمل گردد

مفهـوم   نيـز  ويـل  افـزودن متغيرهـائي توسـعه دادنـد،        بـا  اي را  مدل پايه  مطالعات نيز  ساير

لـوژي  هـاي تكنو   آن توانـائي تبـديل هزينـه       كه منظور از   اثربخشي تبديلي را وارد مدل كرد     

ويـل نتيجـه    . زا باشـند     گـذار ارزش   هائي است كه بـراي شـركت سـرمايه         اطلاعات به دارائي  

هزينــه شـده در تكنولــوژي اطلاعـات كــافي    كــه صـرف شناســائي سـاده مقـادير    گيـرد  مـي 

  .گرفت در نظر هارا نيز چگونگي انجام اين هزينه كيفيت و باشد، بلكه بايد نمي

. اطلاعات بوسـيله مـاركوس وسـوه گـسترش يافـت          مفهوم اثربخشي تبديلي تكنولوژي     

كـه   كننـد   كه تعيين مي   دارند كننده وجود  عوامل تعديل  گروه از  كه دو  مطرح كردند  ها  آن

، كه شامل عوامـل     ]٤[ خير  آمده است يا   دست  بهآيا ارزش مورد نظراز تكنولوژي اطلاعات       

  :زير هستند

تفـاوت در   موجب ايجـاد  و تندعواملي كه ماوراي كنترل مديريت هس : عوامل ساختاري  .١

بـراي  . شوند  تكنولوژي اطلاعات مي   برداري از  بهره شان در   از نظر توانائي   ها  آنبين سازم 
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شـرايط اقتـصادي     درون صـنعت، و    مثال اندازه شركت، نوع صنعت، موقعيت رقابتي در       

  .صنعت مرتبط با يا كلي و

 و باشـند  ستقيم مديريت ميعواملي هستند كه تحت كنترل م   : فرايندهاي مديريتي داخلي   .٢

سـازماني مناسـب بـراي       شامل تدوين استراتژي تكنولوژي اطلاعـات، انتخـاب سـاختار         

هــاي تكنولــوژي اطلاعــات، توســعه كاربردهــاي صــحيح تكنولــوژي  اجــراي اســتراتژي

 يـاد  افـراد . باشـند   توسعه كاربردهاي تكنولوژي اطلاعات مـي      مديريت موثر  اطلاعات و 

قـوي بـين     اي مثبـت و    است كه رابطه   خشي تبديلي زماني مشهود   اثرب شده مطرح كردند  

شركت  عملكرد شركت وجود داشته و مديرعامل بهبود      عملكرد تكنولوژي اطلاعات و  

 . به تكنولوژي اطلاعات نسبت دهد را
  

 هـا  آنگـذاري   تكنولوژي اطلاعات باسـرمايه  در ها گذاري شركت  سرمايه رسد  مي نظر هب

درآمـدهاي   و هـا  ارزيـابي دقيـق هزينـه      از بعـد . اساسي نداشـته باشـد    چيزها تفاوت    ساير در

 سـاير  مزايـا از  اگـر . شـود  گيـري مـي   گـذاري تـصميم   انجام سرمايه  مورد گذاري، در  سرمايه

 داد تخصيص خواهـد   شركت منابع مالي براي اين كار      گذاري بيشتر باشد   هاي سرمايه  گزينه

. اي اسـت   بنـدي سـرمايه    مركز بودجـه   يري در گ تصميم اين فرايند . صورت خير  غيراين در و

كنند، امـا     گذاري مي  هاي اطلاعاتي سرمايه   سيستم سه دهه است كه مديران عالي در       بيش از 

  اسـت؟ چـرا    انگيـز  هـا دشـوار و بحـث       گـذاري  اثـرات ايـن سـرمايه      گيري نتايج و   چرا اندازه 

بخش   اطلاعات رضايت  گذاري در تكنولوژي   گيري نتايج سرمايه   اندازه هاي نوين در   نگرش

بطـوركلي   را هـا  ايـن روش  بايـد  آيـا اند؟    بوده داراي كمبود  كجا در ها اين نگرش  اند؟ نبوده

 در ايـن    هـا   آنتـوان از    بخـش مـي    اي رضـايت    گونـه  ههـا ب ـ   نهاد، يـا بـا بهبـود ايـن روش           كنار

  . ها استفاده كرد گيري اندازه

تكنولـوژي   گـذاري در   رمايهمطـرح كردندكـه ارزيـابي س ـ      ] ٥[ محمـود  بنكر، كـافمن و   

. ايـن مـشكلاتند    هـاي سـنتي فاقـد       دارائـي  گـذاري در   اطلاعات مشكلاتي دارد كـه سـرمايه      

ارزش دلاري است كـه      مبتني بر  هاي سنتي از نوع كمي و      گذاري در دارائي    ارزيابي سرمايه 

گـذاري در     شـود، امـا ارزيـابي سـرمايه         مـي  ظـاهر  ها زيان شركت  و صورت حساب سود   در

 هـا   آناثرات اقتضائي كـه محاسـبه        نولوژي اطلاعات غيرمستقيم، گسترده و كيفي بوده و       تك

  .شوند چندان ساده نيست در اينجا مطرح مي

كه شناسـائي   . ذات تكنولوژي اطلاعات است    مشكلات مشاهده شده ناشي از     بسياري از 
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موفقيت تجاري   دانيم كه اين موضوع ابزاري براي بهبود        كننده است نمي   تهديد آن غريب و  

  .ابزاري كوتاه مدت براي رهائي ازشكست تجاري است يا

ارزش  هـائي ماننـد    شـاخص  بـر  تمركـز  تحليل كمـي و    به تجزيه و   حد وابستگي بيش از  

موفقيـت   اما گذاري ممكن است راحت باشد بازده سرمايه فعلي خالص، نرخ بازده داخلي يا     

  :شود اشاره مي ها آنكه به  دعوامل مختلفي بستگي دارها به  گونه تحليل اين

شود، محيطي كه     گذاري مي  تحليل، كيفيت تكنولوژي كه در آن سرمايه       سطح تجزيه و  

همـه نگـرش تـيم مـديريت ارشـد بـه تكنولـوژي               از تر مهم آن مستقر است و    تكنولوژي در 

نگـرش   بـا  تمام ايـن مـوارد     شركت، از جمله اين عوامل هستند و       اطلاعات براي استفاده در   

  .ارزيابي اين ابزار مرتبط است در مديريت ارشد نگر آينده يا و نگر نگر، حال شتهگذ

بـراي مثـال    . تواندگمراه كننده باشد    مشكلات در ارزيابي كمي اين است كه مي        يكي از 

تكنولــوژي اطلاعــات   صــنايع ايــالات متحــده بــيش ازيــك ميليــارد دلار در١٩٨٠ دهــه در

سـال   در به ميزان يك درصـد     وري را  دولت افزايش بهره  حاليكه   در. گذاري كردند  سرمايه

وري نـام    پارادوكس بهره ] ٩[ توسط برينالفسون  اي بود كه بعدها    اين همان مساله  . اعلام كرد 

  :اعلام گرديد زير موارد دلايل آن نيز گرفت و

كننـده از    هاي صنايع اسـتفاده    خروجي اين معني كه ورودي و     به: محاسبات اشتباهات در  .١

  .گيري نمود هاي سنتي به دقت اندازه توان با تكنيك ر تكنولوژي اطلاعات را نميابزا

خروجي حاصل ازتكنولوژي اطلاعات، تجزيه      فاصله زماني ايجاد شده در    : فاصله زماني  .٢

 .سازد كننده مي گمراه مزاياي فعلي را هاي فعلي با تحليل هزينه و
ت در فراينـدهاي سـازماني مجـدداً        مزاياي تكنولوژي اطلاعـا   : هاي توزيع مجدد   فعاليت .٣

 .شود كه اين موضوع در بازده نهائي شركت مشهود نيست مي
هـاي   كـه شـاخص    چـرا  كننـد   بدرستي مديريت نمـي    مديران اطلاعات را  : سوء مديريت  .٤

 .ندارد دقيق براي ارزش اطلاعات وجود واضح و
  

در تكنولـوژي  گـذاري     گيـري اثـرات سـرمايه       بنابراين عمـده مطالعـات در زمينـه انـدازه         

انـدازي روشـن از ارتبـاط ايـن دو            هاي فوق ناتوان از ارائه چـشم       اطلاعات بدليل محدوديت  

كـارگيري  ه قابل ذكر است كه كسب حمايـت مـديريت عـالي سـازمان در ب ـ            . اند  متغير بوده 

  ]٣[ .است شده اشاره آن به بسياري تحقيقات در و است مهمي موضوع نيز اطلاعات تكنولوژي

گذاري در  هاي حاصل از سرمايه گيري خروجي اله تمركز ما بر روش اندازهدر اين مق
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 گرفته شده در تحليل كار به يها روش چرا كه با توجه به تعدد تكنولوژي اطلاعات است،

  .شود ها، براي مساله پاسخ واحد و روشني يافت نمي نتايج و ستاده

كدام يكي  ، هر]٦[  موخوپادايا، بارو، كريبل و]١٤[ ، گيمارس]٩[ تحقيقات برينالفسون

در ايران نيز . اند از موضوعات جانبي مطرح در اين خصوص را بررسي و نتايجي گرفته

را با الي هاي عملكرد م اثرات فناوري اطلاعات بر سنجه] ١[ خداداد حسيني و فتحي

رويكرد فراتحليل ارزيابي كردند و نتيجه گرفتند كه اثربخشي اين فناوري هم بين 

هاي مختلف فناوري اطلاعات  هاي مختلف عملكرد مالي و هم در بين شاخص جهسن

  .باشد متفاوت مي

زمينه پارادوكس  آيدكه مطالعات فراواني در هاي فوق چنين برمي بنابراين ازگفته

اعتبار هر كدام از اين مطالعات نيز به متدلوژي و  داشته است كه صحت و وري وجود بهره

تحقيق حاضر با استفاده ازجديدترين . ي بررسي شده بستگي داردها داده روش تحقيق و

محكم كه داراي پايه رياضي است روشي  كار بستن نوعي متدلوژي قوي و هها و با ب داده

  .كند هاي توليدي ارائه مي آزمون اين اثرات در بين شركت جديد در

  

  روش تحقيق
 به تحقيقات اكتشافي، توصيفي،     )دلايل انجام تحقيق  ( هدف نظر توان از   مي تحقيقات را 

 )هـا  آوري وتحليـل داده    روش جمـع  ( تحقيـق  فراينـد  نظر از. بيني تقسيم كرد   پيش تحليلي و 

 و) قياسـي بـودن    استقرائي يا ( منطق تحقيق  نظر از. شوند  تحقيقات به كمي وكيفي تقسيم مي     

 حقيق كاربردي، يـا   اي خاص هستيم كه به آن ت        حل مساله  دنبال  بهاينكه  ( نتايج تحقيق  نظر از

  .بندي كرد دسته) نوع تحقيق بنيادي از  دانش افزائي ودنبال به

 و فراينـد  نظـر  تحليلـي، از   هـدف توصـيفي و     نظر از توجه به چارچوب فوق تحقيق ما      با

نـوع   نتـايج از   نظـر  از منطـق، اسـتقرائي و     نظـر  ها، كمـي، از    تحليل داده  آوري و  روش جمع 

  .كاربردي، است

  

  رگردآوري اطلاعاتابزا روش و
بـه ديـن صـورت      . ي است ا هانروش گردآوري اطلاعات در اين تحقيق، ميداني و كتابخ        

ــه در ــع  ك ــه جم ــات در مرحل ــات و  آوري اطلاع ــورد ادبي ــق از  م ــشينه تحقي ــا روش پي  يه

روش ميـداني اسـتفاده شـده        هـا از   هـاي شـركت    آوري داده  مرحله جمـع   در ي و ها  آنكتابخ
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  . استنامه پرسش اين تحقيق عمدتاً در  نيزعاتگردآوري اطلا ابزار. است

  

  هتعداد نمون  ويجامعه آمار
تهـران،   بـورس اوراق بهـادار     هـاي پذيرفتـه شـده در       جامعه آماري اين تحقيق كليه شـركت      

 ١٥٠شـركت اسـت كـه از ايـن تعـداد نمـاد حـدود         ٤٣٠هـا   تعداد كل اين شركت    .باشد  مي

 شـركت باقيمانـده   ٢٨٠از.  به تابلوي چهارم هستندشركت بطور دائمي بسته و در حال انتقال       

انـد كـه     شـركت داراي اطلاعـات در دسـترس بـوده        ٢٠٠  اوليـه تعـداد    نامـه   پرسـش براساس  

گذاري در تكنولـوژي اطلاعـات     ارسال و در مورد ميزان سرمايهها آن اوليه براي  نامه  پرسش

انـد و در       اوليه پاسـخ داده     شركت به سوالات   ١٢٠ سوال شده است كه از اين تعداد         ها  آناز  

انـد كـه اطلاعـات         شـركت پاسـخ داده     ١٠٤ دوم ارسال گرديده كه تعداد       نامه  پرسشنهايت  

  .  شركت قابل تحليل بوده است١٠٢

  

  مدل تحقيق
. اند هاي سنتي پارامتريك استفاده كرده  تكنيك اين زمينه از   مطالعات انجام شده در    اكثر

بايـد مفروضـات    هاي استفاده شده مي  اين است كه دادهگونه تحقيقات اولين محدوديت اين 

اين مفروضات محدودكننده   . باشند دارا اساسي نرمال بودن تابع توزيع و واريانس مساوي را        

بـراي  . شـود   اهـداف مطالعـه مـي      شـود، كـه مـانع از       منجـر  دار ممكن است بـه نتـايج جهـت       

تـر   ا از يك تكنيك محكم     تحقيق م  يشناس مشكلات، روش  ساير اين مشكل و   جلوگيري از 

شـده و سـنجش      هـا در آزمـون اثـرات يـاد          نام تحليل پوشـشي داده     هتر ناپارامتريك ب   و قوي 

ي هـا   مـدل  چنـين   هم. كند  هاي مختلف استفاده مي     ها و ستاده    كارائي حاصل از كاربرد نهاده    

 را  خروجي چندگانـه   هاي ورودي و   شاخص اجازه استفاده همزمان از    اينجا استفاده شده در  

  .باشند راحتي قابل استفاده نمي ههاي سنتي پارامتريك ب تكنيك باشند كه اغلب در دارا مي

  
 نوآوري تحقيق

تكنولوژي اطلاعات  گذاري در گيري اثرات سرمايه  براي اندازه كنونهائي كه تا روش

 پارامتريك و مبتني بر فنون آماري يها روش اند عمدتاً ها معرفي شده كارائي شركت بر

ها كه تكنيكي ناپارامتريك و  در اين تحقيق مدل رياضي تحليل پوششي داده. باشند مي

برتري اين روش اين است كه كارائي . قدرتمند است براي اين كار استفاده شده است
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ها تفكيك و  اساس تك تك ورودي و خروجي توان بر گيري را مي واحدهاي تصميم

ها در تعيين كارائي را  ها يا ستاده هر يك از نهادهتحليل كرد، به بيان ديگر اثرات منفرد 

  .كنون ميسر نبوده است  استفاده شده تايها روشگيري كرد كه در ساير  اندازه
  

  ها تحليل پوششي داده
امـا در    باشـد  هاي آن واحد مي    ها و خروجي   منظور از كارايي يك واحد مقايسه ورودي      

گيرنده چنـدين ورودي را جهـت توليـد چنـدين خروجـي              ها واحدهاي تصميم   بيشتر حالت 

گـردد و در ايـن حالـت         برند كه اين امر باعث دشواري محاسبه اندازه كارايي مـي            كار مي  به

  .گردد صورت زير تعريف مي كارايي به

  

  

  
هاي زيادي وظيفـه دشـواري بـوده         تا مدت  يگير گيري كارائي يك واحد تصميم     اندازه

ــا متغيرهــاي ــوده اســت زيــرا ب ــرو ب منظــور از واحــد . ايــم  پيچيــده اقتــصادي و رفتــاري روب

يك واحد سازماني، يك سازمان مجزا و يا يـك شـركت اسـت               گيري عبارتست از    تصميم

سازماني داراي فرايند سيستمي باشد، بدين معني كه تعدادي عوامل          به شرط آنكه اين واحد    

شـامل   توانـد   مي نظر سيستم مورد . د آي دست  بهتعدادي محصول    تا گرفته شوند  كار  به توليد

 در لـذا . غيردولتـي باشـد    دولتـي يـا    غيرانتفـاعي و   انتفاعي يا  خدماتي، هاي توليدي و   سيستم

كـاري، بجـاي عوامـل ورودي        هـا بـراي جلـوگيري ازپراكنـده         ادبيات تحليـل پوشـشي داده     

. شود  ده مي مفهوم ستاده استفا   بجاي محصولات خروجي سيستم از     مفهوم نهاده و   سيستم، از 

. اسـت  هاي اين روش جديـد     علم اقتصادگرفته شده كه مبناي تحليل      ستاده از  مفهوم نهاده و  

هـاي  ) DMU( گيرنده اين فرض راقائل است كـه       ارزيابي واحدهاي تصميم   اين تكنيك در  

بـراي مثـال    . گيرنـد   مـي  كار ههائي مشابه ب   ستاده براي توليد  هائي مشابه را   تحت بررسي نهاده  

واحـدهاي   مـورد  هر اي كه در    شعب يك شركت بيمه    ها، مدارس يك استان يا     نكشعب با 

گيـري داراي    ايـن واحـدهاي تـصميم      لـذا . گيرنده داراي سـاختارهاي مـشابه هـستند        تصميم

 اسـتفاده از   بـدين ترتيـب بـا     . سطوح مقداري متفاوت هستند    هاي مشابه اما با    ستاده و ها نهاده

ايـن  . پـردازيم   مـي  ها به مقايسه عملكرد     تحليل پوششي داده   متداول ارزيابي مانند     يها  روش

 چون نوع تابع از    ريزي كسري، خطي است و     برنامه استفاده از  سازي با  تكنيك مبتني بر بهينه   

 مجموع خروجي هاي وزن دار شده

  
  مجموع ورودي هاي وزن دار شده

  كارايي= 
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 ايـن  ١٩٧٨در سـال   چـارنز، كـوپر و ردز   . روشي ناپارامتريك اسـت    قبل مشخص نيست لذا   

ريزي رياضي اسـت كـه      يك مدل برنامه   اه تحليل پوششي داده  ]. ١٠[ تكنيك را ارائه كردند   

 را كـارائي همچـون تـابع توليـد        مـرز  هاي وزني يـا    براي تخمين تجربي نسبت    روشي جديد 

  .باشد كه پايه اقتصاد مدرن مي سازد  فراهم مي

نهايت به يك برنامه خطي تبـديل        اين ايده تحت عنوان يك برنامه خطي كسري كه در         

كـارائي   ايـن تكنيـك ايـن اسـت كـه مقـادير       مهـم در مطلـب  . ارائـه گرديـد   شود حل مي  و

 صـورت گيـرد، مقـادير      هـا  داده اشـتباه كـوچكي در     اگر و دارند ها حساسيت زيادي به داده   

بنـابراين يـك عامـل      . داشـت  گيري تغييرات اساسي خواهنـد     واحدهاي تصميم  كارائي اكثر 

ورودي وخروجـي   دقيق براي تمام عوامـل       صحيح و  موفقيت اين تكنيك مقادير    كليدي در 

  .ندارند صحت لازم را دقت و ها خدماتي داده توليدي و موارد بسياري از اگرچه در. است

 کوپر، ي چارنز،ها مدلها شامل  ي اصلي تحليل پوششي دادهها مدلدر اين قسمت 

  :گردند  ارائه ميها آن و تقسيمات رودز و بنکر، چارنز، کوپر

گرا افزار  ي خروجيها مدلگرا و  ي وروديها مدل را به دو دسته اصلي يعني ها مدلاين 

ي پوششي خواهد ها مدلي مضربي و ها مدلكنيم كه هر دسته نيز شامل دو گروه  مي

  :اند  در جدول زير ارائه شده طور خلاصه كه به.بود
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  گرا ي وروديها مدل): ۱(نگاره
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   پترسون‐مدل اندرسون
 DEA ييرپـذ  دهنده تـوان تفکيـک     افزايش. باشد ي م يبند اين مدل که يک مدل رتبه     

 يمـدل بـرا   اين  . آورد ي کار را فراهم م    ي ميان واحدها  يبند  چرا که امکان رتبه    .باشد يم

 ي کـارا نمـره کـاراي      ي واحـدها  يبراو  . دهد ي زير يک را م    ي ناکارا نمره کاراي   يواحدها

 . را مشخص کرد   يگير توان کاراترين واحد تصميم    يملذا  . کند يه م ائبزرگتر از يک را ار    

اندرسـون و   مـدل   . شـوند  ي م ـ يبنـد   ناکـارا رتبـه    يگير  تصميم يعبارت بهتر واحدها   به

  :شکل زير استپيترسون به 
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  )ها  ستاده‐ها نهاده(انتخاب متغيرهاي مدل
هـا نيـاز بـه يكـسري       داده بستن مدل تحليل پوشـشي كار به كه اشاره شد براي     گونه  همان

بـراي ايـن منظـور پـس از مطالعـه           . داريـم ) ها  ستاده(و خروجي    )ها  نهاده(متغيرهاي ورودي   

بنـدي شـدند و پـس از          مباني نظري تحقيق و مـرور تحقيقـات پيـشين، ايـن تحقيقـات دسـته               

اي از متغيرهاي ورودي و خروجي بـه     نظرخواهي از متخصصين و كارشناسان سازماني دسته      

  :ح زير انتخاب شدندشر

  : عبارتند ازITگذاري در  سه متغير ورودي مرتبط با سرمايه

  )X1( هاي اطلاعاتي بعنوان درصدي از فروش بودجه سيستم .١

 )X2( هاي سازمان به عنوان درصدي از فروش ارزش كل پردازنده .٢
 )X3(  تخصيص داده شده به آموزشISدرصد بودجه  .٣
  

متغيـر  .  مـرتبط اسـت    IT  سـازماني صـرف شـده در       هـاي   متغير ورودي اول با كل هزينـه      

كار گرفته شـده در سـازمان تـا     هدهنده اين است كه تكنولوژي اطلاعات ب     ورودي دوم نشان  

  و ITچه اندازه به روز است و متغير ورودي سوم مربوط به تمايل سازمان به آموزش پرسنل                 
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تحقيقات پيشين است، به ايـن  كننده نتايج  اين شاخص به نوعي بيان. كاربران نهائي آن است  

  .وري و كارائي نخواهد شد  خود بخود موجب ارتقاي بهرهITگذاري در  معني كه سرمايه

  :به همين ترتيب متغيرهاي خروجي نيز به شرح زير انتخاب شدند

  )Y1() فروش( رشد تركيبي پنج ساله درآمد .١

 )Y2( رشد تركيبي پنج ساله سود خالص .٢
 )Y3 ((ROI) اه گذاري نرخ بازده سرمايه .٣
  

دانـيم كـه      مـي . دهنده عملكرد كلـي شـركت هـستند        نشان) ها  ستاده( متغيرهاي خروجي 

عملكرد مالي نهائي يك شركت در پايان سال مـالي در صـورت سـود و زيـان آن خلاصـه                     

گيـري سـهامداران و ذينفعـان         شود كه مهمترين مرجع بـراي تحليـل عملكـرد و تـصميم              مي

لذا با توجـه بـه تاكيـد        . باشد   شركت و مديريت آن مي     جهت قضاوت در خصوص عملكرد    

  .ترين متغيرها هستند مقاله حاضر بر متغيرهاي عملكرد مالي يك شركت اين متغيرها مناسب
  

  ها ي تحليل پوششي دادهها مدلنتايج اجراي 
 DEAافـزار  هـا در نـرم   هـاي تعريـف شـده شـركت     ها و سـتاده  هاي حاصل از نهاده داده

Master  ه و كارائي هر يك از       وارد شدDMUكـه در نگـاره   گونه همان. به گرديد ها محاس 

گردد براي هر شركت چهار عدد كـارائي محاسـبه شـده كـه بـه ترتيـب                     نيز مشاهده مي   )۱(

  :عبارتست از

   CCRoامتياز و رتبه كارايي حاصل از اجراي مدل 

   CCRiامتياز و رتبه كارايي حاصل از اجراي مدل 

   BCCoرايي حاصل از اجراي مدل امتياز و رتبه كا

   BCCiامتياز و رتبه كارايي حاصل از اجراي مدل 

 CCRoپترسـون بـراي مــدل    ‐امتيـاز و رتبـه كـارايي حاصــل از اجـراي مـدل اندرســون     
)CCRo-AP(  

 CCRiپترسـون بـراي مـدل     ‐امتياز و رتبـه كـارايي حاصـل از اجـراي مـدل اندرسـون      

)CCRi-AP(  
 BCCo پترسـون بـراي مـدل     ‐ل از اجـراي مـدل اندرسـون   امتياز و رتبه كـارايي حاص ـ 

)BCCo-AP(  
 BCCi پترســون بــراي مــدل ‐امتيــاز و رتبــه كــارايي حاصــل از اجــراي مــدل اندرســون

)BCCi-AP(  
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ها شـامل    ي تحليل پوششي داده   ها  مدللازم به يادآوري است كه نتايج حاصل از اجراي          

ريزي خطي مدل براي هركـدام        هدف برنامه  امتياز كارايي است كه در واقع مقدار بهينه تابع        

 بيان شد، ايـن امتيـاز   ها  مدلگيري است و همانطور كه در بخش معرفي           از واحدهاي تصميم  

 محاسبه شده است به اين ترتيب كه واحدها كـارا واحـدهايي هـستند كـه امتيـاز                   ١بر مبناي   

انـد ناكـارا     رده كـسب ك ـ   ١ بوده اسـت و واحـدهايي كـه امتيـاز كمتـر از عـدد                 ١ عدد   ها  آن

 رتبه كارايي واحـدها براسـاس مقايـسه امتيـاز كـارايي واحـدها               چنين  هم. شوند محسوب مي 

  .كدام از واحدها خواهد بود آيد كه بيانگر كارايي نسبي هر  ميدست به

 مـشخص اسـت بـسياري از        نگـاره نتـايج اوليـه      يبرخ  كه از  گونه  هماننكته مهم اين كه     

.  در بين واحدهاي كارا نامشخص استها آنكدام از براين رتبه هراند و بنا واحدها كارا شده 

پترسون ايـن مـشكل را حـل نمـوده و بـا رفـع محـدوديت امتيـاز          ‐در اين جا مدل اندرسون   

بندي  كند كه واحدهاي كارا نيز قابل رتبه        اين قابليت را ايجاد مي     ١كوچكتر يا مساوي عدد     

پترسـون نيـز     ‐نتايج مدل اندرسون  .  خواهد آمد  ستد  بهشوند و بنابراين رتبه واقعي واحدها       

  . آمده استري زدر نگاره
  

 نتايج اجراي مدل هاي تحليل پوششي داده ها: )۱(نگاره 
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 ۱۹ ۱۹ ۸ ۸  تعداد واحدهاي كارا
 ۲۰ ۸۱/۰ ۳۴ ۳۶/۰ ۵۱ ۲۶/۰ ۵۱ ۲۶/۰ آلومتك

 ۸۳ ۱۳/۰ ۷۳ ۰۷/۰ ۸۶ ۰۳/۰ ۸۶ ۰۳/۰  ايران ارقام
 ۲۶ ۷۵/۰ ۶۶ ۱۵/۰ ۷۷ ۱۲/۰ ۷۷ ۱۲/۰ ايران ترانسفو

 ۸ ۸۸/۰ ۳۵ ۳۳/۰ ۶۲ ۲۰/۰ ۶۲ ۲۰/۰ ران خودرواي
 ۱ ۰۰/۱ ۱ ۰۰/۱ ۲۴ ۴۵/۰ ۲۴ ۴۵/۰ ايران خودرو ديزل

 ۷۸ ۲۸/۰ ۶۳ ۱۷/۰ ۷۶ ۱۲/۰ ۷۶ ۱۲/۰ باما
 ۱ ۰۰/۱ ۱ ۰۰/۱ ۱ ۰۰/۱ ۱ ۰۰/۱ بانك اقتصاد نوين
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  نتايج اجراي مدل هاي تحليل پوششي داده ها: )۱(نگاره ادامه 
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 ۸۲/۰۱۷ ۰۱/۰۸۳ ۰۰/۰۹۴ ۰۰/۰۹۴ بانك پارسيان
 ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ ۲۸/۰۴۶ ۲۸/۰۴۶ كار آفرينبانك 

 ۸۷/۰۹ ۴۷/۰۲۱ ۳۵/۰۳۴ ۳۵/۰۳۴ بهنوش ايران
 ۸۹/۰۷ ۶۹/۰۸ ۴۷/۰۱۹ ۴۷/۰۱۹ پارس خودرو

 ۴۸/۰۵۹ ۲۶/۰۵۰ ۲۶/۰۵۰ ۲۶/۰۵۰ پتروشيمي آبادان
 ۶۳/۰۳۹ ۳۱/۰۴۳ ۳۱/۰۳۹ ۳۱/۰۳۹ پتروشيمي اراك

 ۷۰/۰۳۲ ۴۸/۰۱۹ ۴۷/۰۲۰ ۴۷/۰۲۰ پتروشيمي اصفهان
 ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ پتروشيمي خارك
 ۳۹/۰۷۲ ۰۵/۰۷۸ ۰۵/۰۸۵ ۰۵/۰۸۵ پتروشيمي فارابي

 ۱۵/۰۸۲ ۱۳/۰۶۹ ۰۵/۰۸۳ ۰۵/۰۸۳ تراكتور سازي ايران
 ۹۴/۰۵ ۸۹/۰۳ ۷۵/۰۷ ۷۵/۰۷ توسعه معادن روي ايران

 ۸۶/۰۱۳ ۷۸/۰۴ ۷۱/۰۸ ۷۱/۰۸ توليد مواد اوليه داروپخش
 ۳۰/۰۷۷ ۶۰/۰۱۲ ۲۹/۰۴۳ ۲۹/۰۴۳ خدمات انفورماتيك

 ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ خدمات دريايي تايدواتر خاورميانه
 ۱۰/۰۸۴ ۰۶/۰۷۶ ۰۲/۰۸۸ ۰۲/۰۸۸ داده پردازي ايران

 ۶۲/۰۴۲ ۱۵/۰۶۴ ۱۴/۰۷۴ ۱۴/۰۷۴ داروپخش
 ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ داروسازي ابوريحان

 ۵۹/۰۴۸ ۴۲/۰۲۴ ۳۹/۰۳۰ ۳۹/۰۳۰ داروسازي اكسير
 ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ ۶۵/۰۱۱ ۶۵/۰۱۱ داروسازي جابر ابن حيان

 ۴۲/۰۶۷ ۱۸/۰۵۹ ۱۷/۰۶۷ ۱۷/۰۶۷ داروسازي سبحان
 ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ ۵۴/۰۱۶ ۵۴/۰۱۶ داروسازي فارابي

 ۵۰/۰۵۶ ۱۵/۰۶۵ ۱۵/۰۷۲ ۱۵/۰۷۲ زامياد
 ۰۰/۱۱ ۰۰/۱۱ ۱۷/۰۶۹ ۱۷/۰۶۹ ساختمان اصفهان

 ۸۷/۰۱۱ ۴۷/۰۲۰ ۴۵/۰۲۳ ۴۵/۰۲۳ سامان گستر اصفهان
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  تحليل نتايج
 پترسون با حذف محدوديت ‐تر توضيح داده شد مدل اندرسون  كه پيشگونه همان

، از امتيازات كارائي، امتيازات واقعي واحدهاي مورد بررسي را ١كوچكتر مساوي 

 تنها ها مدلگونه  بنابراين در اين.  را نمايان خواهد ساختها آنحقيقي گيري و رتبه  اندازه

محاسبه شده در ( يك واحد كاراي مطلق وجود دارد كه در بين ساير واحدهاي كارا

بر اين اساس جدول فوق نتايج . نيز بهترين امتياز را كسب نموده است) ي اوليهها مدل

در قسمت زير به . دهد  پترسون را نشان مي‐ن مدل اندسوچنين همي اوليه و ها مدلاجراي 

  .پردازيم ، مي)۱(نگاره ها در  تحليل نتايج حاصل از اجراي مدل

 ٨تعـداد   ) ي حاضـر در بـورس     هـا  شـركت ( گيـري مـورد بررسـي        واحد تـصميم   ١٠٢از   .١

. انـد   ، كارا بـوده   BCCي  ها  مدل شركت بر اساس     ١٩ و   CCRهاي   اساس مدل شركت بر 

هـاي   گذاري  ها، بطور نسبي استفاده بهتري از سرمايه        بقيه شركت  بدين معني كه نسبت به    

 .اند خود در تكنولوژي اطلاعات جهت تحقق اهداف داشته
انـد،     امتياز كـارائي كـسب كـرده       CCRي  ها  مدلاساس   در ميان واحدهاي كارائي كه بر      .٢

 ا پترسون، شركت فرآوري مواد معدني را كاراتر از ساير واحدهاي كار           ‐مدل اندرسون 

 .تشخيص داده است) واحد كاراي مطلق(
هاي   پترسون، شركت كابل   ‐، مدل اندرسون  BCCاساس مدل   در ميان واحدهاي كارا بر     .٣

عـدني را در    گرا و شركت فرآوري مـواد م        مخابراتي شهيد قندي را در رويكرد خروجي      

تـشخيص داده   ) واحد كـاراي مطلـق    ( تر از بقيه واحدهاي كارا    گرا كارا   رويكرد ورودي 

 .ستا
، تعداد واحـدهاي كـارا در   BCC  و هم در مدلCCRگردد كه هم در مدل        ملاحظه مي  .٤

گرا با يكديگر برابر است كه اين بيانگر منطق صحيح         گرا و خروجي    رويكرد ورودي  دو

به عبارت ديگر در پاسخ به سـوال اول         . باشد  ها مي   ي تحليل پوششي داده   ها  مدلتعريف  

گيـري    هـا مـدل مناسـبي بـراي انـدازه           يل پوششي داده  توان گفت كه مدل تحل      تحقيق مي 

 .باشد  گيري از تكنولوژي اطلاعات مي  در به كارها آنها و مقايسه  كارائي شركت
هاي اصلي در اين تحقيق مطـرح شـدند،          ، كه بعنوان مدل   BCC و   CCRهاي   از بين مدل   .٥

حالي   اين در   واحد را كارا تشخيص داده است و       ١٠٢ واحد از    ٨  تعداد CCR مدل اوليه 

توان گفـت كـه مـدل       بنابراين مي . اند   واحد كارا بوده   ١٩، تعداد   BCCاست كه در مدل     

CCR                  توان تفكيك بهتري بين واحدها داشته است و تفاوت بين واحـدها را بهتـر تبيـين 
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 نـسبت بـه     CCR تـوان گفـت مـدل       لذا در پاسخ به سوال دوم تحقيق نيز مي        . كرده است 

هـاي   گيري تكنولوژي اطلاعات در شركت    كار  بهگيري كارائي     ، براي اندازه  BCC مدل

  .تري است حاضر در بورس، مدل مناسب

 كارا تـشخيص    CCR هائي كه با مدل    گردد كليه شركت    مشاهده مي باتوجه به اطلاعات     .٦

بنابراين .  نيز كارا هستند اما عكس اين موضوع صادق نيست         BCCاند در مدل     داده شده 

بندي منتج از ايـن مـدل    تري است و رتبه  مدل جامعCCRه مدل  توان نتيجه گرفت ك    مي

قابليت اتكاي بيشتري دارد چرا كه كارايي واحـدها را بـه نحـو بهتـري تفكيـك نمـوده                    

  .است
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