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Objective: This study aimed to design and propose a multi-objective mathematical programming 

structure for assessing and improving the value efficiency of civil projects by integrating Data 

Envelopment Analysis with managerial preference information. 

Methodology: This applied quantitative study employed a mathematical modeling approach. The 

study population consisted of civil projects implemented by the Sadra New City Development 

Company, and all 33 available projects were included as decision-making units through a census 

approach. Contract amount, contract duration, contract extension duration, and net contractor 

receivables were specified as model inputs, while physical progress and project quality percentages 

were considered outputs. Project value efficiency was assessed using Data Envelopment Analysis 

based on the directional distance function under three technological regimes: constant returns to 

scale (CRS), variable returns to scale (VRS), and Free Disposal Hull (FDH). Managerial preference 

information was incorporated into the evaluation framework through multi-objective linear 

programming. Efficiency was additionally examined using input-oriented, output-oriented, and 

combined directional specifications. 

Findings: Under the CRS technology, 9 of the 33 projects were identified as fully efficient, with 

an average efficiency score of 80.64%. Under VRS, the number of efficient projects increased to 

24, and the mean efficiency reached 98.27%. The FDH technology identified 26 efficient projects 

and produced the highest mean efficiency score of 98.56%. Project 3 appeared in the reference set 

of seven of the nine inefficient VRS projects and was identified as the principal performance 

benchmark. Nine projects achieved complete efficiency under both CRS and VRS technologies, 

indicating relatively robust performance across scale assumptions. In contrast, Project 11 ranked 

lowest overall, with an efficiency score of 85.00% under VRS and 69.79% under CRS. 

Conclusion: The proposed framework provides an effective quantitative mechanism for 

integrating multi-objective programming, Data Envelopment Analysis, and managerial 

preferences. It facilitates the identification of benchmark projects, distinguishes scale-related from 

managerial inefficiencies, and provides practical guidance for improving the financial and temporal 

management of civil projects. 

Keywords: Multi-objective mathematical programming; Data Envelopment Analysis; Directional 

distance function; Value efficiency; Returns to scale; Civil projects. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Civil and construction projects constitute a major component of infrastructure development and 

play a decisive role in economic growth, urban development, and the provision of public services. Because 

these projects typically require substantial financial, human, and temporal resources, improving their 

efficiency is a central concern for project managers, contractors, public organizations, and policymakers. 

Despite advances in project planning and control, many construction projects continue to experience cost 

escalation, schedule overruns, contract extensions, delayed contractor payments, and discrepancies 

between planned and realized physical progress. Evidence from municipal construction projects indicates 

that improving implementation strategies and strengthening managerial control are essential for enhancing 

project efficiency (Mohammadi, 2024). Similarly, cost increases in construction projects have been 

associated with the capability and efficiency of contractors and the conditions governing project tendering 

and execution (Zarinzadeh, 2024). These challenges highlight the need for analytical frameworks capable 

of assessing project performance on the basis of multiple interacting inputs and outputs rather than relying 

solely on isolated indicators. 

Contemporary project management literature has increasingly moved beyond the traditional iron 

triangle of time, cost, and quality. Project success is now understood as a multidimensional concept that 

should also reflect value creation, stakeholder expectations, organizational objectives, and long-term 

outcomes (Ika & Pinto, 2022). Within this broader perspective, value management assumes particular 

importance because the efficient use of resources should ultimately be judged in relation to the benefits 

and functions generated by a project. Cost and value management therefore requires simultaneous 

consideration of resource consumption and performance outcomes rather than merely minimizing 

expenditure (Venkataraman & Pinto, 2023). Consistent with this view, project performance measurement 

increasingly relies on integrated metrics, key performance indicators, and monitoring systems capable of 

revealing deviations from desired performance and supporting corrective decision-making (Kerzner, 2023). 

The concept of value efficiency is particularly relevant to construction projects because such 

projects commonly involve several heterogeneous inputs and outputs. Contract value, contract duration, 

extension time, and outstanding contractor receivables reflect different dimensions of financial and 

temporal resource consumption, whereas physical progress and project quality represent important 

dimensions of project output. Value engineering has also been shown to contribute to greater efficiency 

in construction project management through the elimination of unnecessary costs while maintaining 

required functions and quality (Mokhiri, 2023). Organizational mechanisms can similarly improve 

performance. The establishment of project management offices has been associated with improved 

coordination, monitoring, standardization, and efficiency in construction projects (Nik Akhtar et al., 2023), 

while effective project management has been identified as an important contributor to the efficient 

development and timely completion of urban rail projects (Foroughi Kordshouli, 2023). Financial 

arrangements are also relevant, as the efficiency of financing mechanisms can influence continuity of 

construction activities and the capacity to manage project expenditures and contractor claims (Aliyari & 

Taherinejad, 2021). 
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At the operational level, efficient planning and scheduling are essential for controlling waste and 

optimizing project resources. Lean construction principles have demonstrated potential for improving both 

the efficiency and effectiveness of construction planning and scheduling through waste reduction and 

better workflow organization (Abdullahi & Tembo, 2023). However, project managers rarely pursue a single 

objective. Reducing project duration, controlling costs, maintaining quality, optimizing resource 

utilization, and satisfying stakeholders may involve competing objectives. Consequently, multi-objective 

mathematical programming provides a more realistic framework for project decision-making. Multi-

objective scheduling models have been successfully developed to simultaneously optimize project 

scheduling and customer satisfaction (Ghodrati et al., 2024). 

Recent international research also demonstrates the growing application of multi-objective 

optimization to construction management. Pareto-based optimization using NSGA-III has been applied to 

construction project management to generate efficient alternatives and facilitate multi-criteria decision-

making (Zhan et al., 2024). Similarly, NSGA-II-based multi-objective optimization has been applied to 

engineering projects within the context of green construction (Zhang, 2024). Multi-objective optimization 

has also been integrated with linear scheduling for off-site construction manufacturing (Rahman & Han, 

2024), applied to workforce scheduling efficiency under complex operating conditions (Corral et al., 2023), 

and incorporated into expressway construction management using improved particle swarm optimization 

algorithms (Liu, 2024). These applications confirm that construction project efficiency is inherently 

multidimensional and that effective decision-making requires methods capable of simultaneously 

addressing multiple performance criteria. 

An additional challenge is that managerial preferences and project data may not always be 

completely certain or homogeneous. Multi-objective linear programming under spherical fuzzy conditions 

demonstrates the importance of incorporating uncertainty and decision-maker preferences into 

mathematical optimization (Yuvashri & Saraswathi, 2024). Likewise, research on interval multi-objective 

linear programming has emphasized that the identification of efficient solutions depends substantially on 

the structure of the feasible set and the treatment of uncertainty (Batamiz & Hladík, 2024). Sensitivity 

analysis in multi-objective linear programming further demonstrates the need to assess whether efficient 

solutions remain stable when model parameters, constraints, or preference structures change (Sitarz, 2025). 

Taken together, these developments indicate a need for an analytical framework that combines relative 

efficiency assessment, multiple inputs and outputs, alternative technological assumptions, and managerial 

preference information. Therefore, the present study aimed to design a multi-objective mathematical 

programming structure based on Data Envelopment Analysis and the directional distance function for 

assessing and improving value efficiency in civil project management. 

Materials and Methods 

This study was applied in purpose and quantitative in approach and was based on mathematical 

modeling. The study population consisted of civil projects implemented by the Sadra New City 

Development Company. Because of the nature of Data Envelopment Analysis, probabilistic sampling was 

not applied; instead, all 33 available projects were included through a census approach and treated as 

decision-making units. 

Variables were selected from official contractual, financial, and technical records. Four variables 

were specified as model inputs: contract amount, contract duration, contract extension duration, and net 
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contractor receivables. These variables represented the principal financial and temporal resources 

consumed during project implementation. Two variables were defined as model outputs: percentage of 

physical progress and project quality percentage, representing the main measurable achievements of 

project execution. 

Value efficiency was evaluated using Data Envelopment Analysis formulated through a directional 

distance function. The model was estimated under three technological regimes: constant returns to scale 

(CRS), variable returns to scale (VRS), and Free Disposal Hull (FDH). The CRS model assumed 

proportional changes between inputs and outputs, whereas the VRS model incorporated the convexity 

constraint to allow comparison among projects operating at different scales. Under FDH, the convexity 

assumption was removed and projects were compared only with actually observed production 

possibilities. 

Managerial preference information was incorporated into the assessment through a multi-objective 

linear programming structure. Reference sets were determined for inefficient projects, and preferred 

efficient units were identified as potential managerial benchmarks. The directional vector was considered 

under input-oriented, output-oriented, and combined specifications, enabling the framework to evaluate 

potential input reductions, output expansions, or simultaneous improvement in both dimensions. Final 

project rankings were based primarily on combined value-efficiency scores under VRS, with CRS 

efficiency used as a secondary criterion to differentiate projects that achieved identical VRS scores. 

Findings 

The application of the directional distance function produced substantially different efficiency 

patterns across the three technological assumptions. Under CRS technology, 9 of the 33 projects were 

fully efficient. These were Projects 3, 5, 10, 13, 18, 19, 20, 26, and 29. The mean efficiency score under 

CRS was 80.64%, indicating a considerable efficiency gap when all projects were evaluated against a 

common constant-returns frontier. Project 7 obtained the lowest CRS efficiency score of 58.33%. 

When the VRS assumption was introduced, the number of fully efficient projects increased 

markedly to 24 out of 33, and the overall mean efficiency increased to 98.27%. Only Projects 1, 2, 4, 11, 

14, 21, 22, 28, and 33 remained inefficient. Among these projects, Project 11 recorded the lowest VRS 

efficiency score at 85.00%, followed by Projects 28 and 33, each with an efficiency score of 90.00%. 

Under FDH technology, 26 projects were identified as fully efficient, and the mean value-

efficiency score increased further to 98.56%, representing the highest average across the three models. 

Projects 4 and 22, which had VRS efficiency scores of 97.49% and 97.37%, respectively, reached full 

efficiency under FDH. Thus, the principal difference between VRS and FDH was attributable to the 

removal of hypothetical convex combinations of observed projects from the reference frontier. 

Reference-set analysis showed that Project 3 played the most prominent benchmarking role. It 

appeared in the reference sets of seven of the nine VRS-inefficient projects and therefore emerged as the 

principal performance benchmark. Project 3 combined a short contract period, no contract extension, and 

100% physical progress and quality. Projects 13 and 26 also served as reference units for some inefficient 

projects, particularly those requiring a combination of efficient benchmarks. 

The final ranking showed that nine projects achieved complete efficiency under both CRS and 

VRS. Project 3 ranked first, followed by Projects 5, 10, 13, 18, 19, 20, 26, and 29. At the opposite end, 

Project 11 ranked last, with a VRS efficiency of 85.00% and a CRS efficiency of 69.79%. The comparison 
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also demonstrated that several projects receiving a perfect VRS score displayed substantially different 

CRS efficiencies, revealing important differences in scale efficiency that would have remained hidden if 

only the VRS model had been considered. 

Discussion and Conclusion 

The findings demonstrate that the estimated value efficiency of civil projects is strongly influenced 

by the technological assumptions used to construct the efficiency frontier. The considerably lower average 

efficiency under CRS suggests that a substantial proportion of apparent inefficiency results from scale 

effects. When projects were allowed to operate under variable returns to scale, most units moved to the 

efficiency frontier, indicating that their resource utilization was relatively appropriate when compared 

with projects of similar operational scale. 

The small difference between mean VRS and FDH efficiency further suggests that convex 

combinations of reference projects had only a limited effect on the overall frontier, although they were 

important for individual projects such as Projects 4 and 22. FDH provides a practically attractive 

interpretation because benchmarks are restricted to actually observed projects rather than hypothetical 

combinations. Nevertheless, using the three technologies jointly offers richer managerial information than 

relying on any single efficiency specification. 

The repeated appearance of Project 3 in the reference sets is an important practical result. Its 

combination of short contract duration, absence of contract extension, and complete physical and 

qualitative achievement suggests that effective control of temporal inputs alongside strong output 

performance creates a favorable value-efficiency profile. Inefficient projects can therefore use such 

benchmark units to identify realistic targets for reducing resource consumption or improving outputs. 

The results for Project 11 indicate a different pattern. Its relatively low score under both VRS and 

CRS suggests that its inefficiency cannot be explained solely by project scale. Instead, the project requires 

closer examination of the relationship between its financial and temporal inputs and the outputs achieved. 

This distinction illustrates an important strength of applying multiple technological assumptions: 

managers can differentiate inefficiency associated with operating scale from inefficiency more directly 

related to resource management and execution. 

Project 29 provides another important interpretive insight. Although its physical progress was only 

26%, it was classified as efficient because of its particular input-output configuration, especially the 

absence of outstanding contractor receivables. This finding emphasizes that Data Envelopment Analysis 

measures relative rather than absolute performance. Accordingly, an efficient project is not necessarily 

complete or universally superior; rather, it represents a unit for which no observed comparator can 

proportionally reduce inputs or increase outputs under the specified model. For this reason, incorporating 

managerial preferences is essential when translating mathematical efficiency into managerial value. 

Overall, the proposed multi-objective mathematical programming structure provides a 

comprehensive mechanism for assessing value efficiency in civil projects. By integrating Data 

Envelopment Analysis, directional distance functions, alternative technological assumptions, managerial 

preferences, and benchmark identification, the framework moves beyond simple performance ranking. It 

provides information on whether inefficiency is associated with scale, identifies realistic reference 

projects, and highlights potential directions for improving financial, temporal, physical, and qualitative 
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performance. The framework can therefore support more evidence-based allocation of resources, targeted 

corrective interventions, and systematic performance monitoring in civil project management. 
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 های استان بوشهرآوری سازمانی در شهرداریهای مدیریتی مبتنی بر تابسیاستهای مربوط به شناسایی شاخص  

 

 مقدمه 

 ،یزیربرنامه  تیفیو ک  روند یدر جوامع به شمار م  یرساتتیو ز  یاجتماع   ،یتحقق توسعه اقتصاد  یابزارها  نیتراز مهم  یعمران  یهاپرو ه

اجرا  صیتخص و  م   یمنابع  منطقه  یبرا  یاگسترده  یامدهایپ   تواندیآنها  عموم  ،یارشد  بهره  یرفاه  باشد.    ی مل  یهاهیسرما  یورو  داشته 

ز  یگذارهیسرما ساتتمان حمل  یهاشبکه   ،یشهر  یهارساتت یدر  سا  ساتیتأس  ،ی عموم  یهاونقل،  حجم   یعمران  یهاطرح   ریو  معمولاً 

و   میمستق  یهانهیهز  تواند یها مپرو ه نی در ا یی هرگونه ناکارا رو،نیازا دهد؛ یرا به تود اتتصاص م ی و زمان  ی انسان ، ی از منابع مال ی توجهقابل

مدت اجرا،   شدن یطولان  ها، نهیهز شیافزا  رینظ  ی مشکلات  ، یعمران یهاپرو ه  کیاستراتژ  تیکند. با وجود اهم جادیا  یاحظهملاقابل  میرمستقیغ 

  شده ی زیرو اهداف برنامه  یواقع  شرفتیپ   انیعوامل پرو ه و فاصله م  انی م  یضعف هماهنگ  مانکاران،یمکرر قراردادها، مطالبات انباشته پ   یدهایتمد

مستلزم    ییکارا  شیکه افزا  دهدینشان م  زین  یشهر  یعمران  یهاپرو ه  ییاجرا  یراهبردها  یابیحوزه هستند. ارز  نیا  جیرا  ئلهمچنان از مسا

  گر، ید  ی . از سو(Mohammadi, 2024) انحراف از برنامه است    جادکنندهی اجرا و کنترل عوامل ا  تیفیمنابع، ک  ی زمان به سازماندهتوجه هم

انتخاب و مناقصه    ندیحاکم بر فرآ  طیو شرا  مانکارانیپ   ییو توان اجرا  یینشان داده است که کارا  یعمران  یها طرح   نهیش هزیعلل افزا  یبررس

  یعمران  یهاپرو ه  تیریمد   ن، ی. بنابرا(Zarinzadeh, 2024)پرو ه داشته باشد    یهانهیهز  دی تشد  ایدر کنترل    یاکنندهنیینقش تع  تواندیم

و   یاسهیمقا  ، ینندبعد  یرا در بستر  ییدارد که کارا  ازین  یی هاباشد و به نارنوب   ی متک  نهیزمان و هز  یصرفاً بر کنترل سنت  تواند ینم  گرید

 کنند.  یابیبر ارزش ارز یمبتن

را عمدتاً بر اساس سه    تیموفق  ،یسنت  دگاهیشده است. د  یاساس  یدستخوش بازنگر  ریات  یهاسال  یط  زیپرو ه ن  تیموفق  مفهوم

موجب شده است که   یو تفاوت در اهداف سازمان  نفعانیها، تعدد ذروزافزون پرو ه  یدگ یچیاما پ   کرد،یم  فی تعر  تیفیو ک  نهیزمان، هز  اریمع

تر و متناسب با ارزش گسترده  یبا نگاه  دی پرو ه با  تیاند که موفقنشان داده Pintoو  Ikaنباشد.   ی جامع عملکرد کاف ی ابیارز یبرا فیتعر نیا

 ل یتکم شدهنییتع ی مال ا ی ی که صرفاً در محدوده زمان یاپرو ه رایز رد؛یقرار گ فیبلندمدت مورد بازتعر یامدهایو پ  نفعانیمنافع ذ جادشده، یا

توجه به مفهوم »ارزش« را در کنار مفهوم   ،یتحول نظر  نی. ا(Ika & Pinto, 2022)  ستین  ینیآفرموفق از نظر ارزش   یالزوماً پرو ه  شود،یم

  یشده و دستاوردهامنابع مصرف  انیمصرف منابع، بلکه به رابطه م  زانیپرو ه نه فقط به م  یابینارنوب، ارز  ن ی. در اسازدیم  یضرور  «یی»کارا

ارزش    نیشتریب  جادیبه ا  دی با  یتیریمد  یهامیاصل استوار است که تصم   نیبر ا  زیو ارزش در پرو ه ن  نهیهز  تیریوابسته است. مد  جادشدهیا

  ییعنوان توانابه  توانیرا م  یارزش  ییکارا  جه،ی. در نت(Venkataraman & Pinto, 2023)از منابع محدود منجر شوند    نهیممکن با استفاده به

 در نظر گرفت.   یو زمان  یاتلاف منابع مال ای در برابر حداقل مصرف   یفیو ک ی کیزیف جیاز نتا  یبه مجموعه مطلوب یاب یپرو ه در دست کی

  ی مدرن پرو ه متک  تیریاست. مد  یضرور  ی کم یهاو شاتص  قیسنجش عملکرد دق  یهااستفاده از نظام  ،ینگرش  نیتحقق نن  یبرا

را فراهم    ی اصلاح  یهامیها و اتخاذ تصمانحراف  یی است که امکان شناسا   شی پا  ی عملکرد و ابزارها  یدیکل  یهاشاتص  ارها، یاز مع  یابر مجموعه

شاتص  کندیم   د یتأک  Kerzner.  کنندیم زمان   یهاکه  مد  یعملکرد  وضع  کنند یم  دایپ   یتیریارزش  بتوانند  به  تیکه  را  صورت  پرو ه 

  ی هااز پرو ه  یاریحال، بس  نی. با ا(Kerzner, 2023) و اهداف مورد انتظار ارتباط برقرار کنند    یعملکرد واقع   ان ینشان داده و م  یریگاندازهقابل

  د یکوتاه، تمد   یمبلغ قرارداد بالا، مدت اجرا  یپرو ه ممکن است دارا کیمثال،    یناهمگون هستند. برا  یو تروج یورود  نینند  یدارا  یعمران

  ن ی بالاتر اجرا شده باشد. در نن  تیفیو ک تر یبا مبلغ کمتر، مدت طولان  گرید   یاپرو ه  کهیمطلوب باشد، درحال یکیزیف شرفتیاندک و درصد پ 

  یهاپرو ه  ی ابیارز  ی مسئله اصل  رو،نیمنصفانه از عملکرد ارائه کند. ازا  یری تصو  تواند ینسبت ساده نم  ا یمنفرد    تصشا  کیاتکا به    ،یطیشرا
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ها  پرو ه  ر یبا سا  سهیهر پرو ه در مقا  ینسب  تیموقع  نییو تع  اریمع  نیزمان نندهم  بیها، بلکه نحوه ترکشاتص  یریگنه صرفاً اندازه  یعمران

 است.

  ی هاپرو ه  ییبا بهبود کارا  میاست که به شکل مستق  ییها از حوزه   ی کیارزش    یعملکرد، مهندس  یریگاندازه  یکردهایکنار رو  در

 ن یتمرکز دارد و به هم  تیفیک  ش یافزا  ا ی و حفظ    یرضروریغ   ی هانهیکارکردها، کاهش هز  یی ارزش بر شناسا  ی ارتباط دارد. مهندس  یعمران

نشان داده است که   یشهردار   یعمران  یها پرو ه  یپرو ه نقش داشته باشد. بررس  جیو نتا  یمنابع مصرف  انیدر بهبود نسبت م  تواندیم  لیدل

و    هانهیدرباره هز  تریمنطق  یریگمیتصم  نهیشود و زم  یعمران  یهاپرو ه  تیریمد  ییکارا  شیموجب افزا  تواندیارزش م  یمهندس  یریکارگبه

 ستند، ی ن  گریکدیدو مفهوم جدا از    ییکه ارزش و کارا  دهدینشان م  دگاهید  نی. ا(Mokhiri, 2023)مورد انتظار را فراهم سازد    یعملکردها

که    شودیم  تردهیچیپ   ی زمان   یارزش  ییکارا  یریگاندازه  حال، نی. بااشوندیزمان مطرح م صورت همبه  یتیریمد   یهامیاز تصم  یاریبلکه در بس

  ازمندیکاهش مدت اجرا ن ایدر تعارض باشد    تیفیک  یممکن است با ارتقا  نهیمثال کاهش هز  یباشند؛ برا  واجهبا نند هدف متعارض م  رانیمد

و    ی ابیدر ساتتار ارز  حیصورت صرها را بهتعارض  ن یکه بتوانند ا  ابند یتوسعه    یی لازم است ابزارها  رو،نیباشد. ازا  یشتریب  ی مصرف منابع مال

 وارد کنند. یریگمیتصم

نهاد  یتیریمد  یساتتارها کارا  زین  یو  اپرو ه  یی در  مؤثر هستند.  مد   جادیها  رو  یک یپرو ه    تیریدفتر   یبرا  ی سازمان  ی کردهایاز 

نشان داده است   یعمران ی هاپرو ه در پرو ه تیریاثر دفتر مد  یبررس جیمتعدد است. نتا ی هانظارت و کنترل پرو ه ،یزیربرنامه یسازهماهنگ

پرو ه را ارتقا دهد    تیریمد   ییکارا  ،ییاجرا   یواحدها  انیم  یهماهنگ   شیبهبود نظارت و افزا  ندها،یفرآ  یبا استانداردساز  تواندیم  PMOکه  

(Nik Akhtar et al., 2023)  .ییمند پرو ه در بهبود کارانظام  تیریمد  تیبر اهم  یقطار شهر  ی هاشده در حوزه پرو هپژوهش انجام  ن،یهمچن،  

آن است که عملکرد پرو ه محصول   انگریشواهد ب  نی. ا(Foroughi Kordshouli, 2023)کرده است    دیتطوط تأک  موقعه ب  لیتوسعه و تکم

نارنوب    جه،یاست. در نت  ییاجرا  یهایژگیو و   ینظارت   ی ساتتارها  ، یتیریمد  یندهایمنابع، فرآ  انی تعامل م  جهیبلکه نت  ست، یعامل منفرد ن  کی

 را داشته باشد.  یو عملکرد  یزمان  ،یمال  یرهایاز متغ یازمان مجموعه هم  لیحلت تیظرف دی با یابیارز

موجب   تواند یم  ی منابع مال  تی محدود  ای ها  در پرداتت  ریاست. تأت  یعمران  یهاپرو ه  ییکارا  یاز ابعاد اساس  گرید   یکی  زین  یمال  نیتأم

  یهاپرو ه  یمنابع مال   نیدر تأم  یاسناد تزانه اسلام  ییکارا  یشود. بررس  مانکارانیمدت قرارداد و انباشت مطالبات پ   شیافزا  ات، یعمل  یکند

ها  طرح   یاز استمرار اجرا   تیمنابع پرو ه و حما  انیجر  تیریدر مد   تواندیم   یمال  نیمناسب تأم  ینشان داده است که انتخاب ابزارها  یعمران

  یمال  ی هاصرفاً شاتص  مانکاریمانند مبلغ قرارداد و مطالبات پ   یی رهایمتغ  ن، ی. بنابرا(Aliyari & Taherinejad, 2021)داشته باشد    تیاهم

عوامل را در کنار    نیا  ییکارا  یابیکه ارز  یو نحوه مصرف منابع در پرو ه باشند. هنگام   یسطح فشار مال   انگری نما  توانندیم  کهبل  ستند،یمنفعل ن

شده به دست از ارزش حاصل از منابع مصرف  یترنانهیبواقع   ریتصو  توانیم   دهد،یقرار م  تیفیو ک  یکیزیف  شرفتیپ   دها،یمدت قرارداد، تمد

 آورد.

داشته باشد. اصول ناب با هدف کاهش اتلاف،    ییبر کارا  یمیآثار مستق  تواندیم  یبندو زمان  یزیربهبود برنامه  زین  اتیسطح عمل  در

 Abdullahi  یهاافتهی اند.  وساز مورد استفاده قرار گرفتهتر در صنعت ساتت کار منسجم  انیجر  جادیفاقد ارزش افزوده و ا  یهاتیحذف فعال

 شیاجرا را افزا  ندیفرآ  ییو کارا  یاثربخش تواندیساتت م  یهاپرو ه  یبندو زمان  یزیراصول ناب در برنامه   یریکارگداد که به  اننش  Temboو  

 ران یمد  رایز  شود؛یم   لیمسئله نندهدفه تبد  کیتود به    یبندمسئله زمان   تر،ده یچیپ   طی. در شرا(Abdullahi & Tembo, 2023) دهد  

 ی زیرمدل برنامه  کیو همکاران    Ghodratiنمونه،    یتوازن برقرار کنند. برا  نفعانی ذ  تیو رضا  تیفیک  ،یمنابع انسان  نه،یهززمان،    انیمجبورند م

  تواندیم  ی اضیر ی هااستفاده از مدل دهد یارائه کردند که نشان م یمشتر  ت یپرو ه با لحاظ رضا ی بندزمان یسازنهیبه ینندهدفه برا یاضیر
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 یریگمیحرکت از تصم   تیاهم  یمطالعات  ن ی. نن(Ghodrati et al., 2024)کند    قیبر ارزش تلف  یمبتن  یارها یپرو ه را با مع  یاهداف سنت

 . سازندینندهدفه را برجسته م یهاهدفه به نارنوبتک

 افتهی  ی رو به رشد  گاهیاز اهداف، جا  یاریمتعارض بس  تیماه  ل یبه دل  یعمران  یهاپرو ه  تیریدر مد  ژه یونندهدفه به  یسازنه یبه

 دیکارا تول  ی هاحل از راه  یابلکه مجموعه   ست؛یسازد ن  نهیطور مطلق بهحل واحد که همه اهداف را بهراه  کی افتنی هدف   کرد،یرو  نیاست. در ا

  NSGA-III تمیو همکاران با استفاده از الگور Zhan. ستین ریپذامکان گریهدف بدون کاهش عملکرد هدف د  کیآنها بهبود  درکه  شودیم

نندهدفه   یهاقرار دادند و نشان دادند که مدل  یرا مورد بررس ارهینندمع یریگمیتصم  ندیپرو ه ساتت، توسعه جبهه پارتو و فرآ  تیریدر مد

وساز ساتت  نهیدر زم  Zhang  ن،ی. همچن(Zhan et al., 2024)  کنندیرا فراهم م   یتیریمختلف مد  یهانهیگز  انیم  ندمنظام  سهیامکان مقا

الزامات   ریو سا  ی توسعه داد و نشان داد که اهداف اقتصاد  یمهندس   یهاپرو ه  یبرا  NSGA-IIبر    ینندهدفه مبتن  یسازنهیمدل به  کیسبز،  

  ییکردهایتوجه به رو  ش یافزا  انگریمطالعات ب  نی. ا(Zhang, 2024)مورد ملاحظه قرار داد    کپارنهی  یسازنه ینارنوب به  کیدر    توانیپرو ه را م

 است. اریمع نینند انیهستند که در آنها عملکرد پرو ه حاصل موازنه م

  افتهیتوسعه    زیوساز نساتت  یو در مسائل تخصص  ستیپرو ه محدود ن  تیرینندهدفه تنها به سطح کلان مد   یسازنهیبه  کاربرد

  یهامیتارج از محل ساتت نشان دادند که تصم   دینندهدفه در تول  یسازنهیو به  یتط  یبندروش زمان   قی با تلف  Hanو    Rahmanاست.  

م  یبندزمان ا  توانیرا  اساس  به  هدافبر  بهطور هممتعدد  ن  Corral .(Rahman & Han, 2024)کرد    نهیزمان  زم  زیو همکاران    نه یدر 

به    یانسان  یروین  یبندزمان  ییکارا  ی ابیارز  ینندهدفه برا  ی ، مدل۱۹-دیکوو  یریگهمه  طیدر شرا  یساتتمان  یهاکار پرو ه  یروین  یبندزمان

  دهد یپرو ه را نشان م   طیمح  ی رعادیغ   طیو شرا  ی واقع  ی هاتیبا محدود  یریگمیتصم  ی هامدل  یسازگار  تیکه اهم  یکردیکار گرفتند؛ رو

(Corral et al., 2023)زیها نساتت بزرگراه   تیری. در حوزه مد  Liu  نندهدفه استفاده    یسازنه یبه  یازدحام ذرات برا   افتهیبهبود   تمیاز الگور

به کار روند   یرساتتیز  یهامختلف در پرو ه  یارهایزمان معهم  تیریمد  ی برا  توانندیم  یسازنهیبه  یهاتمی کرده است و نشان داده که الگور

(Liu, 2024)یکم  ی پرو ه به ساتتارها  ت یریمد  دهیچ یمسائل پ   ل ینندهدفه در تبد  یها مدل  ی بالا  تیظرف  انگریها بپژوهش  ن ی. در مجموع، ا  

 هستند.   ریپذمیو تصم

  رندگانیگمیتصم  حاتیترج  رها، یمتغ  ریاند و مقادهمراه  تیبا عدم قطع  یعمران  یهادر پرو ه  یریگمی از مسائل تصم  یاریبس  حال،نیباا

 ت یعدم قطع  یهاطینندهدفه در مح  یتط  یزیرمنظر، توسعه برنامه  نی. از استندیمشخص ن  ی صورت قطعقبول عملکرد همواره بهحدود قابل  ای

ارائه کردند   یکرو  یفاز  طینندهدفه در مح ی تط یزیربرنامه یبرا د یجد  ی کردیرو Saraswathiو  Yuvashriاست.  افتهی یاژهیو تیاهم

ترج و  اطلاعات مبهم  نظر گرفتن  امکان در  م  رندگانیگمیتصم   حاتیکه  فراهم   .(Yuvashri & Saraswathi, 2024)  سازدیرا در مدل 

Batamiz    وHladík  ت یعدم قطع  هیرا با استفاده از نظر  یانندهدفه بازه  ی تط  یزیربرنامه  یها کارا در مدل  ی هالحراه  افتنیمسئله    زین 

مطالعات    نی. ا(Batamiz & Hladík, 2024)  ستندیمشخص ن  قاًیمدل دق  بیپرداتتند که ضرا  یطیدر شرا  ییکردند و به مسئله کارا  یبررس

  تیو ماه  رندهیگمیوابسته به ساتتار مدل، اطلاعات تصم  ی مفهوم  «ییکه در مسائل نندهدفه، »کارا  کنندیم  ت یحما  ی فرض اساس  نیاز ا

 را منعکس کند.  هایژگیو نی انجام شود که بتواند ا یبر اساس نارنوب  دیکارا با  یهاپرو ه نییتع ن،یاست؛ بنابرا ریپذامکان یفضا

 حات یدر پارامترها، ترج  رییدارند بدانند تغ  ازین  رانیمد  راینندهدفه است؛ ز  یزیراز برنامه  ریناپذییجدا  یبخش  زین  تیحساس  لیتحل

نندهدفه    یتط  یزیردر مسائل برنامه  تیحساس  لیتحل  ی کاربردها  یبا بررس  Sitarzکارا تواهد داشت.    یهاحلبر راه  ینه اثر  هاتیمحدود  ای

اعتماد    ت یقابل  شیمدل و افزا  جیبهتر نتا  ریبه تفس تواندیها مداده   راتییحل کارا به تغها و واکنش راهجواب   یداریپا   یکه بررس  استنشان داده  

  د یمدزمان اجرا، مدت ت  نه،یمانند هز  ییهاداده رایمهم است؛ ز یعمران  یهادر پرو ه  ژهیوموضوع به ن ی. ا(Sitarz, 2025)کمک کند   هامیتصم
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پ  ا  رییو ممکن است در طول نرته پرو ه تغ  ستندیهمواره ثابت ن   یکیزیف  شرفتیو  از    ی ز یرساتتار برنامه  کی  یریکارگمنظر، به  نیکنند. 

  ، یبندساده رتبه  یهانسبت به روش   تواندیمشخص کند، م  زیمرجع را ن  یها نهیو گز  ییکارا  یمقدار عملکرد، بلکه مرزها  کیکه نه فقط    یاضیر

 فراهم آورد. یشتریب یتیریمد لاعاتاط

ها است. منطق  داده یپوشش لی تحل ،یو تروج یورود نینند یدارا ی عملکرد واحدها ینسب ی ابیارز یمناسب برا  یهااز روش یکی

  تیشده استوار است. مزمشاهده  یعملکردها  نیاز بهتر  ی مرز تجرب  کی  لیمشابه و تشک  یریگمیتصم  یواحدها  سهیروش بر مقا  نیا  یاصل

  یرهایمتغ  توانیواحد مشترک، م   کیها به  شاتص  ی تمام  لیبه تبد  ازیاست که بدون ن   نیا  یعمران  یهاهپرو    یبرا  یکردیرو  نینن  یاساس

استفاده از تابع    ن، ی. علاوه بر ادیها سنجپرو ه  ریبا سا   سهیهر پرو ه را در مقا  ت یمدل وارد کرد و موقع  کیرا در    ی فیو ک  ی کیزیف  ، ی زمان  ،ی مال

شود.   یشده بررسانتخاب  یهادر جهت   ایزمان  طور همبه  هایتروج  شیو افزا  هایکه کاهش ورود  کندیم  مدار امکان آن را فراهفاصله جهت

 ت یرا در اولو  دی ها کاهش مطالبات و مدت تمدپرو ه  یممکن است در برت  ریمد  کی  رایدارد؛ ز  یپرو ه همخوان  تیریبا منطق مد  یژگیو  نیا

  دایپ   یشتریارزش ب  ی زمان  ییکارا  لینارنوب تحل  جه،یتر بداند. در نترا مهم  تیفیک  ای   یکیزیف  شرفتیپ   شی افزا  گرید   یقرار دهد و در برت

 جهت بهبود وارد سازد. فیدر تعر زیرا ن یتیریمد  حاتیکه بتواند ترج کند یم

را کاهش دهد.    ی ابیارز  ی صرفاً فن  ی هاروش  ی هاتیمحدود  تواندینندهدفه م   ی اضیر  یزیربا برنامه  یی کارا  لیتحل  قیتلف  ان، یم  نیا  در

از منظر ارزش    ای  رانیمد  دیپرو ه الزاماً از د  نیکند، اما ا  ییکارا شناسا  یاضیرا از نظر ر  یابر داده ممکن است پرو ه  یمدل صرفاً مبتن  کی

  رد،یقرار گ  ییمرز کارا  یرو  هایاز ورود  یکی  نییپا  اریمقدار بس  لیپرو ه به دل  کیمثال، ممکن است    یالگو نباشد. برا  نیترمطلوب  یانسازم

  یی کارا انیم  تواندیم   رندگانیگمیتصم  یح یوارد کردن اطلاعات ترج  ،یتیموقع  نیآن هنوز کامل نشده باشد. در نن  یکیزیعملکرد ف  کهیدرحال

  د ی و با  ستین  نهیارزش صرفاً تابع کاهش هز  رایدارد، ز  دی تأک  ز یتما  نیا  تیبر اهم  زیارزش پرو ه ن  ت یریکند. مد  جاد یا  ز یتما  یارزش  یی کاراو    یفن

 ی ارزش   یینارنوب کارا  کی  ن،ی. بنابرا(Venkataraman & Pinto, 2023) شود    دهیبه کارکردها و اهداف مورد انتظار سنج  ی ابیدست  زانیبا م

 ها دارند. ها و ستادهاز نهاده یترمطلوب   بیترک تیریمد دگاهی کند که از د  ییرا شناسا ییهاتام، پرو ه یبندرتبه کیارائه  یجابه تواندیم

  یمهندس   نه،یکنترل هز  ،یبندپرو ه بر بهبود زمان  ت یریمد  ی هااز پژوهش  ی توجهکه بخش قابل  دهدینشان م  نیشیمطالعات پ   مرور

  ییکارا  شیافزا  یمربوط به راهبردها  یها پژوهش  ،یاند. در سطح داتلتمرکز داشته   یسازنهیبه  یهاتم یالگور  ا ی  یسازمان  یارزش، ساتتارها

، نقش دفتر (Mokhiri, 2023)ارزش  ی، اثر مهندس(Zarinzadeh, 2024) هانهیهز شی، علل افزا(Mohammadi, 2024) یشهر یهاپرو ه

  ی مال  نی تأم  یهاوهیو ش  (Foroughi Kordshouli, 2023)  یقطار شهر  یهاپرو ه  تیری، مد(Nik Akhtar et al., 2023)پرو ه    تیریمد

ها  پژوهش  زین  یالمللنیاند. در سطح برا روشن کرده  یی از مسئله کارا  یبخش  کی، هر  (Aliyari & Taherinejad, 2021)  یعمران  یهاپرو ه

 ,Kerzner) ، سنجش عملکرد  (Venkataraman & Pinto, 2023)و ارزش    نهیهز  ت یری، مد(Ika & Pinto, 2022) پرو ه    تیموفق  ف یبر بازتعر

ناب  (2023 اصول   ،(Abdullahi & Tembo, 2023)  الگور انواع   ;Corral et al., 2023; Liu, 2024)نندهدفه    یو ساتتارها  هاتم یو 

Rahman & Han, 2024; Zhan et al., 2024; Zhang, 2024)  یارزش  یی مفهوم کارا  انیم  میمستق  وندیپ   ن، یاند. با وجود اتمرکز کرده ،  

نندهدفه کمتر مورد   ی اضیر یزیرساتتار برنامه کیدر  ی تیریمد حاتیو وارد کردن ترج ی عمران ی هاپرو ه  یوجد نندتر ی نندورود یابیارز

 توجه قرار گرفته است.

  شرفتیقرارداد و سطح پ   دیتمد  تیمدت اجرا، وضع  ،ی معمولاً از نظر اندازه مال  یعمران  یهادارد که پرو ه  تیتلأ از آن جهت اهم  نیا

کونک و بزرگ ممکن است تحت   یهابه قضاوت نادرست درباره عملکرد منجر شود. پرو ه  تواندیآنها م  م یمستق  سهیو مقا  ستندین  کسانی

کارا و نحوه انتخاب  یهابر تعداد پرو ه زی ن ییمرز کارا لیمورد استفاده در تشک یمتفاوت عمل کنند و نوع فناور اسیمق هبازده نسبت ب طیشرا
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 اسینسبت به مق  ریبازده متغ  اس،یتحت فروض متفاوت، از جمله بازده ثابت نسبت به مق  ییکارا  سهیمقا  ن،ی بگذارد. بنابرا  ریمرجع تأث  یالگوها

پرو ه مربوط   یاسیمق  یهایژگیبه اندازه و و  زانیو نه م  یتیریبه عملکرد مد  ییاز ناکارا  زانینشان دهد نه م  تواندیم   رمحدب،یغ   یو ساتتارها

  ی و آن را به ابزار  بردیصرف فراتر م   صیتشخ  کیرا از    لیتحل  جهیناکارا، نت  یهاپرو ه  یمرجع برا  ی هامجموعه   ییشناسا  ن، یاست. افزون بر ا

 . کند یم  لیبهبود تبد ریسم شنهادیپ  یبرا

نند    ییاجرا  یهاو دستگاه  یتوسعه شهر  ی نهادها  ، یعمران یهاشرکت  رانیمد  یبرا تواندیم   ی مدل نیتوسعه نن  ،یکاربرد  دگاه ید  از

 ت یفیو ک  شرفتیاز پ   یترموجود، سطح مطلوب  ی و زمان  یکه با منابع مال   شودیفراهم م   ییهاپرو ه  ییکند. نخست، امکان شناسا  جادیا  تیمز

گردد. سوم،    ریتر تفسطور روشنشوند و شکاف عملکرد آنها به  سهیمرجع مشخص مقا  ی هابا پرو ه  توانند یناکارا م  یهاپرو ه  دوم، اند.  کرده  جادیا

  یهادر انتخاب پرو ه  زیسازمان ن  یواقع   ی هاتیاستوار نباشد و اولو  یاضیمدل صرفاً بر منطق ر  شودیموجب م  یتیریمد   حاتیاستفاده از ترج

  ت، یکند. در نها  یریفرض ثابت جلوگ  کی انگارانه بر اساس  ساده  یریگجه یاز نت  تواند یم  یزمان نند فناورهم  لی. نهارم، تحلودمطلوب لحاظ ش

و   یجار  یهادرباره پرو ه یریگمیتصم تیفیک  یو ارتقا ی و زمان ی مال یهاکارآمدتر منابع، کاهش اتلاف صیبه تخص  تواند یعناصر م نیا قیتلف

 منجر شود. یآت

ها و  داده  یپوشش  لیبر تحل  ی( مبتنMOLPنندهدفه )  یاضیر  یزیرساتتار برنامه  کی  یاساس، هدف پژوهش حاضر طراح  نیا  بر

 است. یعمران  یهاپرو ه یارزش ییو بهبود کارا یابیارز یدار براتابع فاصله جهت

 پژوهش   روش

سازی های کمی قرار دارد که بر بستر مدل این مطالعه از منظر هدف در دسته تحقیقات کاربردی و از حیث رویکرد در زمره پژوهش

ابزار اصلی تحلیل، روش تحلیل پوششی داده از ساتتار تابع فاصله جهتریاضی استوار است.  دار برای سنجش کارایی ارزشی ها با استفاده 

ها  های پرو هها و ستادهپذیر تولید مبتنی بر نهادهباشد. مراحل اجرا به این ترتیب طراحی شده است: ابتدا فضای امکانهای عمرانی میپرو ه

 دار تحت سه ر یم فناوری شامل بازده ثابت نسبت به مقیاس، بازده متغیر نسبت به مقیاس وگردد، سپس مدل تابع فاصله جهتمشخص می

FDH ریزی تطی نندهدفه وارد فرآیند ارزیابی شده و واحدهای  حله بعد، ترجیحات مدیریتی از طریق نارنوب برنامهشود. در مرتدوین می

های  سازی شده و شاتصهای عمرانی شهر جدید صدرا پیادههای واقعی پرو هها بر دادهگردند. نهایتاً مدلبرتر از دیدگاه مدیریت شناسایی می

 شود. گرا و ترکیبی محاسبه میگرا، تروجیکارایی ارزشی هر پرو ه در سه رویکرد ورودی

  ۳۳دهد که براساس مستندات قراردادی،  های عمرانی شرکت عمران شهر جدید صدرا تشکیل میقلمرو مطالعاتی پژوهش را پرو ه

پذیر نبوده و کلیه واحدها  گیری احتمالی امکان، نمونهDEA اند. با عنایت به ماهیتگیری وارد تحلیل شدهعنوان واحدهای تصمیمپرو ه به

ها( مطابقت دارد و برای تخمین  ها و ستاده)حداقل دو برابر مجموع نهاده DEA شوند. حجم نمونه با ضابطه رایجصورت سرشماری بررسی میبه

 .مرز کارایی کافی است

بر اساس داده های عمرانی شهر جدید صدرا در دو دسته ورودی و تروجی  های قراردادی و اجرایی پرو همتغیرهای این پژوهش 

اند زیرا عنوان ورودی مدل در نظر گرفته شدهشوند. مبلغ قرارداد، مدت قرارداد، مدت تمدید قرارداد و مطالبات تالص پیمانکار بهتعریف می

عنوان  افزایش هر یک از این متغیرها به معنای مصرف بیشتر منابع مالی و زمانی پرو ه است. درصد پیشرفت فیزیکی و درصد کیفی پرو ه به

ها بیانگر بهبود عملکرد اجرایی پرو ه است. انتخاب این متغیرها بر اساس دسترسی به  اند زیرا افزایش این شاتصتروجی مدل انتخاب شده

 .گرددها بر همین اساس تأیید میامانه مالی و فنی شرکت انجام شده و صحت دادهشده در سمستندات رسمی ثبت 
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های مختلف بازده به مقیاس  شود که امکان محاسبه کارایی را در فناوریدار انجام میها بر پایه مدل تابع فاصله جهت تحلیل داده

𝑗)گیری  واحد تصمیم n سازد. فرض کنیدفراهم می = 1, … , 𝑛)  بردار ورودی بردار تروجی xj با  تابع فاصله  yj و  پایه  وجود دارد. مدل 

 .شوددار به شکل زیر تعریف میجهت 

 𝛽
𝑜
∗ = max 𝛽

𝑜
+ 𝜖(∑  

𝑚

𝑖=۱

𝑠𝑖
− + ∑  

𝑝

𝑘=۱

𝑠𝑘
+)

 s.t. ∑  

𝑛

𝑗=۱

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑠𝑖
− = 𝑥𝑖𝑜 − 𝛽

𝑜
𝑔

𝑖𝑜
− , 𝑖 = ۱, … , 𝑚

 ∑  

𝑛

𝑗=۱

𝜆𝑗𝑦𝑘𝑗
− 𝑠𝑘

+ = 𝑦
𝑘𝑜

+ 𝛽
𝑜
𝑔

𝑘𝑜
+ , 𝑘 = ۱, … , 𝑝

 ∑  

𝑛

𝑗=۱

𝜆𝑗 = ۱, 𝜆𝑗 ≥ ۰, 𝑗 = ۱, … , 𝑛

 

 

(۱) 

ناکارایی   *βo شود. مقداربرای افزایش تروجی تشکیل می ⁺g برای کاهش ورودی و ⁻g بردار جهت است و از دو بخش g در این مدل

 .یک عدد غیر ارشمیدسی کونک است ε دهد وفنی واحد تحت بررسی را نشان می

∑فناوری بازده به مقیاس ثابت با حذف قید   𝜆𝑗

𝑛

𝑗=1
= آید در حالی که فناوری بازده به مقیاس متغیر  از مدل پایه به دست می  1

صورت باینری به  λj پذیری تولید محدب نیست متغیرکه مجموعه امکان FDH گیرد. در فناوریهمان مدل پایه را با حفظ این قید در بر می

 .شوددر نظر گرفته می

 𝛽
𝑜
∗ = max 𝛽

𝑜
+ 𝜖(∑  

𝑚

𝑖=۱

𝑠𝑖
− + ∑  

𝑝

𝑘=۱

𝑠𝑘
+)

 s.t. ∑  

𝑛

𝑗=۱

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑠𝑖
− = 𝑥𝑖𝑜 − 𝛽

𝑜
𝑔

𝑖𝑜
− , 𝑖 = ۱, … , 𝑚

 ∑  

𝑛

𝑗=۱

𝜆𝑗𝑦𝑘𝑗
− 𝑠𝑘

+ = 𝑦
𝑘𝑜

+ 𝛽
𝑜
𝑔

𝑘𝑜
+ , 𝑘 = ۱, … , 𝑝

 ∑  

𝑛

𝑗=۱

𝜆𝑗 = ۱, 𝜆𝑗 ∈ {۰,۱}, 𝑗 = ۱, … , 𝑛

 

(۲) 

,𝑧1شود. برای نقاط  های محدب استفاده میاز مخروط FDH برای تقریب مرز تابع ارزش در فناوری … , 𝑧𝑟  با رأس 𝑧𝑞  مخروط به

 .شودشکل زیر تعریف می

𝐶(𝑧۱, … , 𝑧𝑟; 𝑧𝑞) = {z ∣ z = 𝑧𝑞 + ∑  

𝑟

𝑙=۱,𝑙≠𝑞

(𝑧𝑞 − 𝑧𝑙)𝜇𝑙,𝜇𝑙 ≥ ۰,l

= ۱, … ,r,l ≠ q} 

(۳) 

 .مدل تشخیص سلطه توسط مخروط به شکل زیر است
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 max 𝛽 + 𝜖۱𝑇𝑠

 s.t.𝑧𝑞 + ∑  

𝑟

𝑙=۱,𝑙≠𝑞

(𝑧𝑞 − 𝑧𝑙)𝜇
𝑙

− 𝛽𝑤 − 𝑠 = 𝑧

 𝜇
𝑙

≥ ۰, 𝑤 ∈ 𝑅𝑚+𝑝, 𝑤 ≥ ۰, 𝑤 ≠ ۰, 𝑠 ≥ ۰, 𝑙 = ۱, … , 𝑟

 

(۴) 

 .شودمغلوب می C توسط مخروط z در این مدل مثبت باشد نقطه β اگر مقدار بهینه

شود و دار حل میگیرنده در فناوری بازده به مقیاس متغیر ابتدا مدل پایه تابع فاصله جهت برای اعمال اطلاعات ترجیحی تصمیم

𝑅𝑜مجموعه مرجع واحد تحت بررسی به شکل  = { 𝑗 ∣ 𝜆𝑗
∗ > گردد. سپس واحدهای دارای بیشترین ترجیح مدیریتی از میان تعیین می  { 0

آزاد برای اعضای   λj شوند. در گام پایانی مدل کارایی ارزشی با قید افزوده گیرنده انتخاب میاعضای مجموعه مرجع یا بر اساس نظر تصمیم 

 .شودنامنفی برای سایر واحدها حل می λj مجموعه مرجع و

(۵) 
 𝛽

𝑜
∗ = max 𝛽

𝑜
+ 𝜖(∑  

𝑚

𝑖=۱

𝑠𝑖
− + ∑  

𝑝

𝑘=۱

𝑠𝑘
+)

 s.t. ∑  

𝑛

𝑗=۱

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑠𝑖
− = 𝑥𝑖𝑜 − 𝛽

𝑜
𝑔

𝑖𝑜
− , 𝑖 = ۱, … , 𝑚

 ∑  

𝑛

𝑗=۱

𝜆𝑗𝑦𝑘𝑗
− 𝑠𝑘

+ = 𝑦
𝑘𝑜

+ 𝛽
𝑜
𝑔

𝑘𝑜
+ , 𝑘 = ۱, … , 𝑝

 ∑  

𝑛

𝑗=۱

𝜆𝑗 = ۱

 𝜆𝑗 ≥ ۰if𝜆𝑗
∗ = ۰

 𝜆𝑗freeif𝜆𝑗
∗ > ۰

 

𝑔محور  شود. در حالت ورودیدر این پژوهش در سه حالت انجام می g انتخاب جهت بردار
𝑜

= (𝑥𝑜, شود، در در نظر گرفته می  (0

𝑔محور  حالت تروجی
𝑜

= (0, 𝑦
𝑜
𝑔رود و در حالت ترکیبی  به کار می  (

𝑜
= (𝑥𝑜, 𝑦

𝑜
شود. نمره کارایی نهایی هر پرو ه بر اساس استفاده می  (

𝜃محور نمره کارایی از رابطه  شود. در حالت ورودیجهت انتخابی محاسبه می = 1 − 𝛽𝑜
محور از رابطه  آید، در حالت تروجیبه دست می  ∗

𝜃 =
1

1+𝛽𝑜
دار در هر سه فناوری مدل تابع فاصله جهت   .گرددزمان گزارش میصورت همشود و در حالت ترکیبی هر دو رابطه بهاستفاده می  ∗

گیری، شدنی بودن همیشگی و قابلیت انتخاب جهت دلخواه است. های ناوردایی نسبت به انتقال، ناوردایی نسبت به واحد اندازهدارای ویژگی

 .سازدگیری متفاوت را در قالب یک نارنوب یکپارنه فراهم میها و واحدهای اندازههای عمرانی با مقیاسها امکان مقایسه پرو هاین ویژگی

 هایافته

پرو ه عمرانی شرکت عمران شهر جدید صدرا   ۳۳های  دار بر روی دادههای حاصل از اجرای مدل تابع فاصله جهتدر این بخش یافته

گردد و سپس نمرات کارایی ارزشی در سه فناوری بازده به مقیاس ثابت، بازده  شود. ابتدا آمار توصیفی متغیرهای پژوهش گزارش میارائه می

گردد و در پایان  های ناکارا معرفی میبرای پرو ه MPS شود. در ادامه واحدهای مرجع و مجموعهترتیب تشریح میبه FDH به مقیاس متغیر و 

 .شودها بر اساس نمره کارایی ترکیبی ارائه میبندی نهایی پرو هرتبه 
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دار از نظر پراکندگی و دامنه تغییرات بررسی شدند.  متغیرهای ورودی و تروجی این پژوهش پیش از ورود به مدل تابع فاصله جهت

دهنده  گیرد که نشانمیلیارد ریال را در بر می  ۳۶۹.۵۷میلیارد ریال تا  ۵.۴۷ای از ترین ورودی مالی، دامنه گستردهعنوان اصلی مبلغ قرارداد به 

ها بدون هیچ تمدیدی به اتمام های شهر صدرا است. مدت تمدید قرارداد نیز پراکندگی نشمگیری دارد و برتی پرو هتنوع بالای مقیاس پرو ه

تری نیز به تود گرفت دامنه پایین ۲۹روز تمدید داشته است. درصد پیشرفت فیزیکی با ورود پرو ه  ۱۲۵۶اند در حالی که یک پرو ه تا رسیده

 .ها همچنان پراکندگی محدودی داردفی پرو هو درصد کی

 ۱جدول 

 توصیفی متغیرهای ورودی و تروجی پژوهش آمار 

 حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین  متغیر

 ۳۶۹.۵۷ ۵.۴۷ ۹۷.۶۲ ۱۰۱.۹۳ مبلغ قرارداد )میلیارد ریال( 

 ۲۴.۰۰ ۴.۰۰ ۴.۱۵ ۹.۶۴ مدت قرارداد )ماه( 

 ۱۲۵۶.۰۰ ۰.۰۰ ۳۰۸.۷۹ ۳۶۲.۸۲ مدت تمدید )روز( 

 ۱۵۲.۹۸ ۰.۰۰ ۳۵.۰۸ ۲۷.۶۸ مطالبات معو  )میلیارد ریال( 

 ۱۰۰.۰۰ ۲۶.۰۰ ۱۶.۶۴ ۹۰.۷۳ پیشرفت فیزیکی )درصد( 

 ۱۰۰.۰۰ ۸۵.۰۰ ۴.۴۰ ۹۱.۹۷ درصد کیفی پرو ه 

 

تواند به وجود  نشان داد پراکندگی بالای مبلغ قرارداد و مدت تمدید در کنار پراکندگی نسبتاً محدود شاتص کیفی می  ۱نتایج جدول  

و افزایش انحراف معیار این متغیر به   ٪۲۶ها منجر شود. کاهش حداقل پیشرفت فیزیکی به  اتتلاف معنادار در نمرات کارایی ارزشی پرو ه

های این جامعه آماری با پیشرفت فیزیکی پایین است که دامنه واقعی عملکرد پرو ه ۲۹های قبلی، ناشی از ورود پرو ه نسبت به تحلیل ۱۶.۶۴

های مورد دهد. انحراف معیار نزدیک به میانگین در متغیر مطالبات معو  نیز بیانگر ناهمگونی بالای این متغیر میان پرو هرا بهتر نشان می 

 .مطالعه است

دلیل عدم  پرو ه اجرا شد. این فناوری به  ۳۳دار در فناوری بازده به مقیاس ثابت با حذف قید تحدب برای هر  مدل تابع فاصله جهت

کند و بنابراین نتایج آن معیاری تری نسبت به فناوری بازده به مقیاس متغیر تولید میلحاظ محدودیت مقیاس، معمولاً نمرات کارایی پایین

پرو ه را در    ۳۳مقدار بهینه پارامتر ناکارایی و نمره کارایی هر یک از    ۲شود. جدول  ها محسوب میتر برای ارزیابی عملکرد پرو هکارانهمحافظه

 .دهداین فناوری ارائه می

 2جدول  

 ها در فناوری بازده به مقیاس ثابت نمرات کارایی ارزشی پرو ه 

 وضعیت  نمره کارایی  *β شماره پرو ه 

 ناکارا  ۰.۶۲۶۷ ۰.۵۹۵۷ ۱

 ناکارا  ۰.۷۴۰۸ ۰.۳۴۹۹ ۲

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۳

 ناکارا  ۰.۷۸۸۵ ۰.۲۶۸۲ ۴

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۵

 ناکارا  ۰.۶۶۶۷ ۰.۵۰۰۰ ۶
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 ناکارا  ۰.۵۸۳۳ ۰.۷۱۴۳ ۷

 ناکارا  ۰.۷۵۰۰ ۰.۳۳۳۳ ۸

 ناکارا  ۰.۶۶۶۷ ۰.۵۰۰۰ ۹

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۰

 ناکارا  ۰.۶۹۷۹ ۰.۴۳۲۹ ۱۱

 ناکارا  ۰.۹۰۰۰ ۰.۱۱۱۱ ۱۲

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۳

 ناکارا  ۰.۸۱۶۷ ۰.۲۲۴۵ ۱۴

 ناکارا  ۰.۷۲۲۲ ۰.۳۸۴۶ ۱۵

 ناکارا  ۰.۸۹۳۷ ۰.۱۱۹۰ ۱۶

 ناکارا  ۰.۷۵۰۰ ۰.۳۳۳۳ ۱۷

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۸

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۹

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۰

 ناکارا  ۰.۶۵۸۳ ۰.۵۱۹۰ ۲۱

 ناکارا  ۰.۷۱۴۶ ۰.۳۹۹۴ ۲۲

 ناکارا  ۰.۶۶۶۷ ۰.۵۰۰۰ ۲۳

 ناکارا  ۰.۶۹۹۹ ۰.۴۲۸۹ ۲۴

 ناکارا  ۰.۶۶۶۷ ۰.۵۰۰۰ ۲۵

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۶

 ناکارا  ۰.۶۳۶۴ ۰.۵۷۱۳ ۲۷

 ناکارا  ۰.۶۵۰۰ ۰.۵۳۸۵ ۲۸

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۹

 ناکارا  ۰.۸۳۳۳ ۰.۲۰۰۰ ۳۰

 ناکارا  ۰.۸۳۳۳ ۰.۲۰۰۰ ۳۱

 ناکارا  ۰.۸۶۲۶ ۰.۱۵۹۳ ۳۲

 ناکارا  ۰.۷۸۵۶ ۰.۲۷۲۹ ۳۳

 

در فناوری بازده به    ۲۹و    ۲۶،  ۲۰،  ۱۹،  ۱۸،  ۱۳،  ۱۰،  ۵،  ۳های  پرو ه شامل پرو ه  ۹پرو ه،    ۳۳نشان داد از میان    ۲نتایج جدول  

با وجود    ۲۹دست آمد. کارا بودن پرو ه  به  ٪۸۰.۶۴مقیاس ثابت کاملاً کارا شناتته شدند و میانگین نمره کارایی کل نمونه در این فناوری  

دار، این پرو ه را از نظر ورودی ناشی از مقدار صفر بودن مطالبات معو  آن است که در ساتتار تابع فاصله جهت   ٪۲۶پیشرفت فیزیکی پایین  

بود که با توجه به مدت قرارداد   ٪۵۸.۳۳با نمره    ۷ترین نمره کارایی همچنان مربوط به پرو ه  دهد. پایینمالی معو  در جایگاه ممتاز قرار می

 .دهدها، بیشترین فاصله را تا مرز کارایی نشان میماهه و مبلغ قرارداد بالا نسبت به سایر پرو ه ۲۴

شوند.  ها تنها با واحدهایی در مقیاس مشابه تود مقایسه میدر فناوری بازده به مقیاس متغیر با افزودن قید تحدب به مدل، پرو ه

نتایج این    ۳تری داشته باشند. جدول  تر از میانگین جامعه نیز فرصت مقایسه منصفانهتر یا بزرگهای کونک شود پرو هاین ویژگی باعث می

 .دهدپرو ه ارائه می ۳۳فناوری را برای هر 
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 3جدول 

 ها در فناوری بازده به مقیاس متغیر نمرات کارایی ارزشی پرو ه 

 وضعیت  نمره کارایی  *β شماره پرو ه 

 ناکارا  ۰.۹۵۰۰ ۰.۰۵۲۶ ۱

 ناکارا  ۰.۹۸۰۰ ۰.۰۲۰۴ ۲

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۳

 ناکارا  ۰.۹۷۴۹ ۰.۰۲۵۸ ۴

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۵

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۶

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۷

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۸

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۹

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۰

 ناکارا  ۰.۸۵۰۰ ۰.۱۷۶۵ ۱۱

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۲

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۳

 ناکارا  ۰.۹۵۰۰ ۰.۰۵۲۶ ۱۴

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۵

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۶

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۷

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۸

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۹

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۰

 ناکارا  ۰.۹۵۰۰ ۰.۰۵۲۶ ۲۱

 ناکارا  ۰.۹۷۳۷ ۰.۰۲۷۰ ۲۲

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۳

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۴

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۵

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۶

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۷

 ناکارا  ۰.۹۰۰۰ ۰.۱۱۱۱ ۲۸

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۹

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۳۰

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۳۱

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۳۲

 ناکارا  ۰.۹۰۰۰ ۰.۱۱۱۱ ۳۳

 

پرو ه افزایش یافت و میانگین    ۳۳پرو ه از    ۲۴های کارا به  نشان داد با لحاظ فرض بازده به مقیاس متغیر، تعداد پرو ه  ۳نتایج جدول  

در این فناوری ناکارا شناتته   ۳۳و    ۲۸،  ۲۲،  ۲۱،  ۱۴،  ۱۱،  ۴،  ۲،  ۱های  پرو ه شامل پرو ه  ۹رسید. تنها    ٪۹۸.۲۷نمره کارایی کل نمونه به  

 CRS های کارا در این فناوری نیز مانند فناوریدر جمع پرو ه  ۲۹بود. حضور پرو ه    ۱۱متعلق به پرو ه    ٪۸۵شدند که کمترین نمره کارایی با  
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دهد این پرو ه با وجود پیشرفت فیزیکی محدود، از نظر مصرف منابع مالی و زمانی نسبت به مقیاس تود در مرز کارایی  تکرار شد که نشان می

 .قرار دارد

کند و  شده مقایسه میهای واقعاً مشاهدهپذیری تولید، هر پرو ه را تنها با پرو هبا فرض عدم تحدب مجموعه امکان  FDH فناوری

شود. جدول  کند. این ویژگی معمولاً به افزایش بیشتر تعداد واحدهای کارا منجر میها را حذف میامکان مقایسه با ترکیبات فرضی میان پرو ه

 .دهدپرو ه نشان می ۳۳نتایج این فناوری را برای هر  ۴

 ۴جدول 

 FDHها در فناوری نمرات کارایی ارزشی پرو ه 

 وضعیت  نمره کارایی  *β شماره پرو ه 

 ناکارا  ۰.۹۵۰۰ ۰.۰۵۲۶ ۱

 ناکارا  ۰.۹۸۰۰ ۰.۰۲۰۴ ۲

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۳

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۴

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۵

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۶

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۷

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۸

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۹

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۰

 ناکارا  ۰.۸۵۰۰ ۰.۱۷۶۵ ۱۱

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۲

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۳

 ناکارا  ۰.۹۵۰۰ ۰.۰۵۲۶ ۱۴

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۵

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۶

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۷

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۸

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۱۹

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۰

 ناکارا  ۰.۹۵۰۰ ۰.۰۵۲۶ ۲۱

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۲

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۳

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۴

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۵

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۶

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۷

 ناکارا  ۰.۹۰۰۰ ۰.۱۱۱۱ ۲۸

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۲۹

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۳۰

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۳۱

 کارا  ۱.۰۰۰۰ ۰.۰۰۰۰ ۳۲
 ناکارا  ۰.۹۴۴۴ ۰.۰۵۸۸ ۳۳
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پرو ه رسید و میانگین نمره کارایی کل نمونه به    ۳۳پرو ه از    ۲۶به   FDH های کارا در فناورینشان داد تعداد پرو ه  ۴نتایج جدول  

و    ۴های  در پرو ه  ۳شده است. تفاوت اصلی نتایج این جدول با جدول  افزایش یافت که بالاترین میانگین در میان سه فناوری بررسی  ۹۸.۵۶٪

به کارایی کامل رسیدند. این تغییر  FDH داشتند اما در فناوری  ٪۹۷.۳۷و    ٪۹۷.۴۹ترتیب نمرات  به VRS شود که در فناوریمشاهده می  ۲۲

ناشی از مقایسه با ترکیبات فرضی محدب بوده است که در دنیای واقعی امکان   VRS دهد بخشی از ناکارایی این دو پرو ه در فناورینشان می

 .داشته استاجرای آن برای پیمانکاران وجود ن

های عمرانی ارائه شده الگوی روشنی از اثر فرض بازده به مقیاس بر ارزیابی پرو همقایسه میانگین نمرات کارایی در سه فناوری بررسی

بود در حالی که این میانگین در فناوری بازده به مقیاس متغیر به   ٪۸۰.۶۴دهد. میانگین نمره کارایی در فناوری بازده به مقیاس ثابت  می

گیرترین ارزیابی مربوط به فناوری بازده به مقیاس کند که سخترسید. این روند افزایشی تأیید می  ٪۹۸.۵۶به   FDH و در فناوری  ۹۸.۲۷٪

های  های کونک را نیز مجبور به رقابت با پرو هشود و پرو هثابت است زیرا این فناوری هیچ محدودیتی برای مقیاس واحدهای مرجع قائل نمی

دهد در جامعه آماری این پژوهش، ترکیبات محدب فرضی نیز نشان می FDH و VRS کند. فاصله اندک میان میانگین فناوریمقیاس میبزرگ

 .اندنقش محدودی در تعیین مرز کارایی داشته

 ۱شکل 

 پرو ه ۳۳برای  FDHمقایسه میانگین نمره کارایی ارزشی در سه فناوری بازده به مقیاس ثابت، بازده به مقیاس متغیر و 

 
 

های ناکارا بر اساس حل مدل کارایی ارزشی در فناوری بازده به مقیاس  تعیین واحدهای دارای بیشترین ترجیح مدیریتی برای پرو ه

ابراین متغیر انجام شد. مجموعه مرجع هر پرو ه ناکارا شامل واحدهایی است که مقدار متغیر لاندا برای آنها در جواب بهینه مثبت بوده است و بن

پرو ه    ۹مجموعه مرجع و ضرایب لاندای هر یک از    ۵شوند. جدول  می  این واحدها الگوی عملکردی مطلوب برای بهبود پرو ه ناکارا محسوب

 .دهدرا ارائه می VRS ناکارای فناوری
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 های استان بوشهرآوری سازمانی در شهرداریهای مدیریتی مبتنی بر تابسیاستهای مربوط به شناسایی شاخص  

 

 5جدول 

 VRSهای ناکارا در فناوری مجموعه مرجع و ضرایب لاندای پرو ه 

 مجموعه مرجع )پرو ه، ضریب لاندا(  VRS نمره کارایی  پرو ه ناکارا 

 ( ۱.۰۰۰)  ۳پرو ه  ۰.۹۵۰۰ ۱

 ( ۱.۰۰۰)  ۳پرو ه  ۰.۹۸۰۰ ۲

 ( ۰.۱۵۹) ۲۶(، پرو ه ۰.۰۳۴)  ۱۶(، پرو ه ۰.۶۸۸)  ۱۳(، پرو ه ۰.۱۲۰)  ۳پرو ه  ۰.۹۷۴۹ ۴

 ( ۱.۰۰۰)  ۳پرو ه  ۰.۸۵۰۰ ۱۱

 ( ۱.۰۰۰)  ۳پرو ه  ۰.۹۵۰۰ ۱۴

 ( ۱.۰۰۰)  ۳پرو ه  ۰.۹۵۰۰ ۲۱

 ( ۰.۴۹۴) ۲۶(، پرو ه ۰.۰۳۲)  ۱۶(، پرو ه ۰.۰۳۰)  ۱۳(، پرو ه ۰.۴۴۴)  ۳پرو ه  ۰.۹۷۳۷ ۲۲

 ( ۱.۰۰۰)  ۳پرو ه  ۰.۹۰۰۰ ۲۸

 ( ۰.۰۹۳) ۱۳(، پرو ه ۰.۹۰۷)  ۳پرو ه  ۰.۹۰۰۰ ۳۳

 

پرو ه    ۵نتایج جدول   داد  از    ۷در مجموعه مرجع    ۳نشان  به  ۹پرو ه  بنابراین  و  دارد  ناکارا حضور  اصلی پرو ه  الگوی عنوان  ترین 

، ترکیب مطلوبی از  ٪۱۰۰شود. این پرو ه با مدت قرارداد کوتاه، بدون تمدید و با پیشرفت فیزیکی و کیفی  عملکردی جامعه آماری شناتته می

حضور دارند و نشان    ۳۳و    ۲۲،  ۴های  نیز در مجموعه مرجع پرو ه  ۲۶و    ۱۳های  دهد. پرو هورودی محدود و تروجی حداکثری را نشان می

با وجود ورود   ۲۹تر، الگوی بهبود باید ترکیبی از نند واحد کارا باشد نه یک واحد منفرد. پرو ه های با مقیاس مالی بزرگدهند برای پرو همی

 .کاملاً کارا شناتته شده است VRS های ناکارا حضور ندارد زیرا تود در فناوریهای مرجع پرو هیک از مجموعهبه تحلیل، در هیچ

های میانی جدول رخ داده  دهد نوسانات کارایی عمدتاً در پرو هها نشان میبه ترتیب توالی پرو ه VRS بررسی روند نمرات کارایی

های  در پرو ه VRS گیرند. میانگین نمره کاراییهای ابتدایی و انتهایی نمونه بیشتر در محدوده کارایی کامل قرار میحالی که پرو هاست در  

کند نوع  دهد. این نتیجه تأیید میدست آمد که برابری کامل این دو میانگین نشان میبه  ٪۹۸.۲۷ها نیز  و در سایر پرو ه  ٪۹۸.۲۷زیربنایی  

طور مستقل نقش اصلی را در تعیین کننده در سطح کارایی ارزشی نیست و ترکیب ورودی و تروجی هر پرو ه بهتنهایی عامل تعیینپرو ه به

 .کندجایگاه آن نسبت به مرز کارایی ایفا می
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 2شکل 

 پرو ه عمرانی شهر صدرا ۳۳به تفکیک  VRSروند نمره کارایی ارزشی 

 
ها بر اساس نمره کارایی ارزشی ترکیبی در فناوری بازده به مقیاس متغیر و با معیار ثانویه نمره کارایی در  بندی نهایی پرو هرتبه 

را با استفاده از عملکرد  VRS های کارای مشترک در فناوریتر پرو هفناوری بازده به مقیاس ثابت انجام شد. این رویکرد امکان تفکیک دقیق

 .دهد پرو ه را ارائه می ۳۳رتبه نهایی هر یک از  ۶سازد. جدول فراهم می CRS ترگیرانه آنها در فناوری سخت

 ۶جدول 

 های عمرانی شهر صدرا بر اساس نمره کارایی ارزشی ترکیبی بندی نهایی پرو ه رتبه

 CRS نمره  VRS نمره  پرو ه رتبه

۱ ۳ ۱.۰۰۰۰ ۱.۰۰۰۰ 

۲ ۵ ۱.۰۰۰۰ ۱.۰۰۰۰ 

۳ ۱۰ ۱.۰۰۰۰ ۱.۰۰۰۰ 

۴ ۱۳ ۱.۰۰۰۰ ۱.۰۰۰۰ 

۵ ۱۸ ۱.۰۰۰۰ ۱.۰۰۰۰ 

۶ ۱۹ ۱.۰۰۰۰ ۱.۰۰۰۰ 

۷ ۲۰ ۱.۰۰۰۰ ۱.۰۰۰۰ 

۸ ۲۶ ۱.۰۰۰۰ ۱.۰۰۰۰ 

۹ ۲۹ ۱.۰۰۰۰ ۱.۰۰۰۰ 

۱۰ ۱۲ ۱.۰۰۰۰ ۰.۹۰۰۰ 

۱۱ ۱۶ ۱.۰۰۰۰ ۰.۸۹۳۷ 

۱۲ ۳۲ ۱.۰۰۰۰ ۰.۸۶۲۶ 

۱۳ ۳۰ ۱.۰۰۰۰ ۰.۸۳۳۳ 

۱۴ ۳۱ ۱.۰۰۰۰ ۰.۸۳۳۳ 

۱۵ ۸ ۱.۰۰۰۰ ۰.۷۵۰۰ 

۱۶ ۱۷ ۱.۰۰۰۰ ۰.۷۵۰۰ 
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۱۷ ۱۵ ۱.۰۰۰۰ ۰.۷۲۲۲ 

۱۸ ۲۴ ۱.۰۰۰۰ ۰.۶۹۹۹ 

۱۹ ۶ ۱.۰۰۰۰ ۰.۶۶۶۷ 

۲۰ ۹ ۱.۰۰۰۰ ۰.۶۶۶۷ 

۲۱ ۲۳ ۱.۰۰۰۰ ۰.۶۶۶۷ 

۲۲ ۲۵ ۱.۰۰۰۰ ۰.۶۶۶۷ 

۲۳ ۲۷ ۱.۰۰۰۰ ۰.۶۳۶۴ 

۲۴ ۷ ۱.۰۰۰۰ ۰.۵۸۳۳ 

۲۵ ۲ ۰.۹۸۰۰ ۰.۷۴۰۸ 

۲۶ ۴ ۰.۹۷۴۹ ۰.۷۸۸۵ 

۲۷ ۲۲ ۰.۹۷۳۷ ۰.۷۱۴۶ 

۲۸ ۱۴ ۰.۹۵۰۰ ۰.۸۱۶۷ 

۲۹ ۲۱ ۰.۹۵۰۰ ۰.۶۵۸۳ 

۳۰ ۱ ۰.۹۵۰۰ ۰.۶۲۶۷ 

۳۱ ۳۳ ۰.۹۰۰۰ ۰.۷۸۵۶ 

۳۲ ۲۸ ۰.۹۰۰۰ ۰.۶۵۰۰ 

۳۳ ۱۱ ۰.۸۵۰۰ ۰.۶۹۷۹ 

 

کاملاً کارا   CRS و VRS در هر دو فناوری ۲۹و  ۲۶، ۲۰، ۱۹، ۱۸، ۱۳، ۱۰، ۵، ۳های پرو ه شامل پرو ه  ۹نشان داد  ۶نتایج جدول 

 CRS ۶۹.۷۹٪ و نمره VRS ۸۵٪ با نمره  ۱۱اند. در مقابل پرو ه  عنوان الگوهای عملکردی پایدار جامعه آماری قابل معرفیهستند و بنابراین به

که همگی    ۲۴تا    ۱۰های  های مالی و زمانی است. مقایسه رتبه پرو ه ترین رتبه قرار گرفت و نیازمند بازنگری جدی در مدیریت ورودیدر پایین

کند  های عملی را تأیید میزمان از هر دو فناوری در تحلیل دهند، اهمیت استفاده هممتفاوتی نشان می CRS دارند اما نمرات  ۱برابر   VRS نمره

 .هان نگه داردها را پنهای واقعی در کارایی مقیاسی پرو هتواند تفاوتمی VRS زیرا اتکای صرف به فناوری

 گیری بحث و نتیجه

  ی عمران  ی هاپرو ه  تیریدر مد   یارزش  ییو بهبود کارا  یابیارز  ینندهدفه برا  ی اضیر  یزیرساتتار برنامه  یپژوهش حاضر با هدف طراح

قرار دارد. در    اس یو فرض بازده نسبت به مق  ینوع فناور  ریتحت تأث  یتوجهطور قابلها بهپرو ه  ییکارا  ی ابینشان داد که ارز  جیانجام شد. نتا 

  یینمره کارا  نیانگی کاملاً کارا شناتته شدند و م  یپرو ه مورد بررس  ۳۳پرو ه از مجموع    ۹(، تنها  CRS)  اسیثابت نسبت به مق  بازده   یفناور

و    افتی  ش یمورد افزا  ۲۴کارا به    یها(، تعداد پرو هVRS)  اسینسبت به مق  ریبازده متغ  یدرصد بود. در مقابل، با استفاده از فناور  ۸۰.۶۴

  ۹۸.۵۶  یی کارا  نیانگیو م  افتی  شیمورد افزا  ۲۶کارا به    یهاتعداد پرو ه  FDH  یدر فناور  ن،ی. همچندیدرصد رس  ۹۸.۲۷به    ییراکا  نیانگیم

در   کند، یها ارائه م از عملکرد پرو ه یتررانهیگسخت ی ابیارز اس، یکه فرض بازده ثابت نسبت به مق دهد یالگو نشان م ن یدرصد به دست آمد. ا

  ن ی . ننکنند یم  ییاز واحدها را کارا شناسا  یشتریها، بخش بپرو ه  اسی با در نظر گرفتن تفاوت مق  FDHو    VRS  ی هایرکه فناو  یحال

  تواندیم  ییاجرا  طیمدت قرارداد و شرا  ،یبدون توجه به تفاوت در اندازه، منابع مال   یعمران  ی هاعملکرد پرو ه  ی ابیآن است که ارز  انگر یب  یاافتهی

 آنها ارائه دهد.  ی واقع یی کننده از کاراگمراه یحت ا یناقص  یریتصو

ا  حیتوض  یفناور  نیا  تیبا ماه  توانیرا م  CRS  یدر فناور  ییکارا  نیانگیبودن م  ترنییپا همه   شودیفرض م  کردیرو  نیداد. در 

ها  متناسب ستاده  شیبه افزا  د ی ها بامتناسب نهاده  ش یو افزا  کنند یم  تیفعال  ی مشابه  طیتود تحت شرا  اسینظر از اندازه و مقها صرفپرو ه
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  گریکدی با   یطیمح طیو شرا یدگیچیسطح پ  ات،یدر عمل از نظر مبلغ قرارداد، مدت اجرا، دامنه عمل یعمران یهان حال، پرو هیمنجر شود. با ا

  یاسیمق ییسبب آشکار شدن ناکارا تواندیمرز واحد م کیکونک و بزرگ به رقابت بر اساس  یهاالزام پرو ه  ن،یدارند. بنابرا یادیز یهاتفاوت

زمان،    نگرکسانیو    ی سنت  یهافراتر از شاتص  د یپرو ه با  تیدارند مفهوم موفق  د یهمسو است که تأک  Pintoو    Ika  دگاه ید   با   افته ی  نیشود. ا

 & Ika)عملکرد لحاظ شود    یابیدر ارز  زیتوسط هر پرو ه ن  جادشدهیو ارزش ا  هایژگیو  ط،یو شرا  ردیقرار گ  فیمورد بازتعر  تیفیو ک  نهیهز

Pinto, 2022)ن،ی. همچن  Venkataraman    وPinto  جیشده و نتامنابع مصرف  ان یبر رابطه م  د ی و ارزش با  نهیهز  تیریکه مد  کنندیم  د یتأک  

قضاوت درباره عملکرد   یبرا  یمناسب  اریمع  تواندیشده نمارزش حاصل  زانیبدون توجه به م  هانهیصرف هز  یاب یمتمرکز باشد و ارز  جادشدهیا

 . (Venkataraman & Pinto, 2023)پرو ه باشد 

  CRSشده در مدل  مشاهده  یی از ناکارا  یکه بخش مهم  دهد ینشان م  زین  VRS  یکارا در فناور  یتوجه تعداد واحدهاقابل  شیافزا

  ییها عمدتاً با واحدها، پرو هVRS  ی. در فناورییاجرا  ا ی  ی تیریها مرتبط بوده است، نه صرفاً ضعف مدپرو ه  تی فعال  اس یاحتمالاً به تفاوت در مق

.  شودیفراهم م   اسیاز مق  یناش  ییاز ناکارا  یتیریمد  ییبهتر ناکارا  کیامکان تفک  نیدارند، بنابرا  تیمشابه فعال  اسیشوند که در مقیم  سهیمقا

داشته   یعملکرد مناسب  ییاجرا  تیریپرو ه ممکن است از نظر استفاده از منابع و مد  کی  رایدارد؛ ز  یادیز  تی اهم  یتیریمد  دگاهیاز د  جهینت  نیا

ها و  از شاتص  یابر ضرورت استفاده از مجموعه  زین  Kerznerناکارا شناتته شود.    CRS  یتود در فناور  تیفعال  اسیمق  لیبه دل  ما باشد، ا

  اریمع  کی یشکست پرو ه تنها بر مبنا ای تیکرده و معتقد است که قضاوت درباره موفق  دیعملکرد پرو ه تأک  یابیارز یبرا ینندبعد یارهایمع

  ییمختلف کارا یهایزمان از فناوراستفاده هم ن،ی. بنابرا(Kerzner, 2023) آن را منعکس کند  یواقع تیوضع تواندینم ابتنارنوب ث کی ای

 ارائه دهد.  ییدرباره منابع ناکارا یترجامع دید  تواندیم

  ی هاشده، تعداد پرو هواقعاً مشاهده  یها تنها با واحدهاپرو ه  سهینشان داد که با حذف فرض تحدب و مقا  زین  FDH  یفناور  جینتا

شده  مشاهده  یهاییاز ناکارا  یکه بخش  دهدینشان م  افتهی   نیحاصل شد. ا  یسه فناور  انیدر م  ییکارا  نیانگیم   نیو بالاتر  دیمورد رس  ۲۶کارا به  

  ی واقع  یایکه ممکن است در دن  یباتیمحدب از نند پرو ه مرجع بوده است؛ ترک  یفرض باتیها با ترکپرو ه سهیاز مقا ی ناش VRS یردر فناو

و    یفرض   ی از آنکه به الگوها  ش یپرو ه ب  رانیمد  رایدارد؛ ز  یاژهیو  تیاهم  ییاجرا  یریگمیمسئله از نظر تصم  ن یتحقق نداشته باشند. ا  ت یقابل

ها با مباحث حلراه یواقع یریپذ. توجه به امکانازمندندین سهیمقا اریعنوان معو قابل مشاهده به یواقع  یهاداشته باشند، به پرو ه ازین یبیترک

نندهدفه    یزیرحل کارا در مسائل برنامهاند که مفهوم راهنشان داده  Hladíkو    Batamizهمسو است.    زینندهدفه ن  یزیرشده در برنامهمطرح

س امکان   اتتاربه  ماه  ریپذمجموعه  تغ  هاتیمحدود  تیو  و  است  ا  رییوابسته  م  نیدر  پاسخ  تواندیساتتار  تغ  یهامجموعه  را  دهد    ر ییکارا 

(Batamiz & Hladík, 2024)ن،ی. همچن  Sitarz  فروض و    ریینندهدفه در برابر تغ  یهاحلراه  یداری پا  یو بررس  تیحساس  لیتحل  تیاهم

بر    یشاهد   توانیرا م  FDHو    CRS  ،VRS  جیاساس، تفاوت نتا   نی. بر ا(Sitarz, 2025)قرار داده است    د یتأک  دمدل را مور  یپارامترها

 دانست. ینسبت به فروض فناور ییکارا  یابیارز تیحساس یضرورت بررس

پرو ه   ۷پرو ه در مجموعه مرجع    نیبود. ا  یعملکرد  یالگو  نیتریعنوان اصل به  ۳پرو ه    ییمهم پژوهش، شناسا  یهاافتهیاز    گرید  یکی

 ی کیزیف   شرفتیپ   د،یمطلوب از مدت قرارداد کوتاه، عدم تمد  یبیترک  ،ییاجرا  یهایژگیحضور داشت و از نظر و  VRS  یفناور  یپرو ه ناکارا  ۹از  

زمان زمان، منابع و  هم  تیریکه مد دهد یپرو ه در مجموعه مرجع نشان م  نیرا نشان داد. حضور مکرر ا یدرصد ۱۰۰ تیفیو ک یدرصد ۱۰۰

همسو است که   Foroughi Kordshouli جیبا نتا  افتهی  نیداشته باشد. ا  یارزش  ییبه کارا  یابیدر دست  یاکنندهنیینقش تع  تواندیم  تیفیک

بهبود کارا  پرو هکارآمد    تیریبر نقش مد  پرو هبه  لیتوسعه و تکم  ، ییدر   ,Foroughi Kordshouli)کرده است    دی تأک  یعمران  ی هاموقع 

بهبود    قیاز طر  توانندیپرو ه م   تیریمانند دفتر مد  ی تیریمد  یو همکاران نشان داد که ساتتارها  Nik Akhtar  ج ینتا  ن،ی. همچن(2023
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را   ۳عملکرد پرو ه    ن،ی. بنابرا(Nik Akhtar et al., 2023)دهند    شیرا افزا  یعمران  یهاپرو ه  تیریمد  یینظارت و کنترل، کارا  ،ی هماهنگ

 ارزش دانست. جادیو منابع در ا تیفیزمان، ک تیریمد یکپارنگی تیاز اهم یانمونه  توانیم

نشان    Temboو    Abdullahiاست.    نییوساز قابل تبساتت  یها ناب در پرو ه  تیریبا اصول مد  نیهمچن  ۳مربوط به پرو ه    افتهی

فاقد ارزش افزوده و استفاده    ی هاتیکاهش اتلاف، حذف فعال  قیاز طر  تواندیپرو ه م  یبندو زمان  یزیردادند که استفاده از اصول ناب در برنامه

کامل    یاب یقرارداد و با دست  د ی که بدون تمد  یا. پرو ه(Abdullahi & Tembo, 2023)دهد    ش یپرو ه را افزا  یو اثربخش  یی کارا  بع، از منا  نهیبه

 ز ی ن  Mokhiri  گر،ید  یبا اتلاف کمتر دارد. از سو  ییاجرا  ندیفرآ  کیمشابه    ییهایژگیدر واقع و  رسد، یبه اتمام م  یفیو ک  یکیزیبه اهداف ف

  ی رضرور یغ   یهانه یتمرکز آن بر حذف هز  رایمنجر شود، ز  یعمران  یهاپرو ه  تیریمد  ییکارا  شیبه افزا  تواندیارزش م  یمهندسنشان داد که  

کنترل زمان، حفظ   انیحاصل تعامل مناسب م  توانیرا م  ۳پرو ه    یبرتر  جه،ی. در نت(Mokhiri, 2023)است    تیفیبدون کاهش کارکرد و ک

 کرده است.   جادیا یمطلوب تیوضع یارزش ییاز منابع دانست که از منظر کارا ؤثرو استفاده م تیفیک

را به تود   ییرتبه نها  نیترنییپا  CRS  یدرصد در فناور  ۶۹.۷۹و    VRS  یدرصد در فناور  ۸۵  یی با نمره کارا  ۱۱مقابل، پرو ه    در

در    اسیپس از کنترل اثر مق   ی حت  راینبوده است؛ ز  تیفعال  اس یاز مق  ی پرو ه تنها ناش  ن یا  ییکه ناکارا  دهد ینشان م   جهینت  ن یاتتصاص داد. ا

نسبت   یزمان  ای  ینشانگر مصرف نامتناسب منابع مال   تواندیم  یتیوضع  نیداشته است. نن   ییبا مرز کارا  یتوجهفاصله قابل  زین  VRS  یفناور

م باشد.  حاصل  تیفیو ک  شرفتی پ   زانیبه  بررس  Zarinzadehشده  افزا  یدر  کارا  یعمران  یهاپرو ه  یهانه یهز  شیعلل  و  توان  نقش    ییبر 

نشان داده است   Mohammadi  ن،ی. همچن(Zarinzadeh, 2024)کرده است    دی تأک  یاضاف  یهانهیهز  یریگدر شکل   مانکارانیو پ   انیمجر

افزا راهبردها  یبازنگر  ازمندین  یعمران  یهاپرو ه  ییکارا  شیکه  دق  ییاجرا  یدر  کنترل  است   ترق یو  عملکرد  انحراف  بر  مؤثر  عوامل 

(Mohammadi, 2024)نه،یکنترل هز  ،یزیربرنامه  ندیدر فرآ  یاز ضرورت بازنگر  یانشانه  تواندیم  ۱۱پرو ه    ییبودن کارا  نییاساس، پا  نی. بر ا 

 منابع آن باشد.  صیزمان و نحوه تخص تیریمد

آن بود. بر اساس    نیینسبتاً پا   ی کیزیف  شرفتیبا وجود پ   یدر هر سه فناور  ۲۹کارا شناتته شدن پرو ه    گر،یتوجه دقابل  یهاافتهی  از

تود   ی مال  یهاتاص نهاده  تیصفر بودن مطالبات معو  و وضع  لیداشت، اما به دل  یدرصد  ۲۶  ی کیزیف  شرفتیپرو ه پ   نیپژوهش، ا  ی هاداده

ا  رارق  ییبر مرز کارا را نشان مداده  یپوشش  لیتحل  ینسب  تیماه  تیاهم  جهی نت  نیگرفت.  ا  دهد؛یها  به مفهوم   ییمعنا که کارا  نیبه  لزوماً 

 ن یواحدهاست. ا  ریبا سا  سهیدر مقا  هایو تروج  هایسطح ورود  انیدهنده تناسب مبلکه نشان  ست،یمطلق ن  یتروج  نیشتریبه ب  یابیدست

 ی که برا  ی در نسبت با منابع  دی ارزش حاصل از پرو ه با  رایدارد؛ ز  یارزش همخوان  تیریدرباره مد   Pintoو    Venkataraman  دگاهی مسئله با د

  ییکارا تیبر اهم  Taherinejadو  Aliyari ن،ی. همچن(Venkataraman & Pinto, 2023)شود  یابیاند ارزمصرف شده  جیبه نتا یابیدست

پرو ه اثرگذار   یاجرا  ندیبر فرآ  تواندیم  یمنابع مال   تیریاند که نحوه مد اند و نشان دادهکرده  دیتأک  ینعمرا  یهادر پرو ه  یمال  نیتأم  یسازوکارها

در    یحت  تواند یو کنترل مطالبات م   یآن است که انضباط مال   انگریب  ۲۹پرو ه    ت یوضع  ن، ی. بنابرا(Aliyari & Taherinejad, 2021)باشد  

 اثرگذار باشد.  ییاز نظر کارا پرو ه ینسب  گاهی بر جا زین شرفتیپ  تره یمراحل اول

الزاماً    DEAپرو ه در    کیانجام شود. کارا بودن    اطیبا احت دی با یینمرات کارا  ریکه تفس  دهد یزمان نشان مهم افتهی   ن یحال، ا  نیا  با 

مورد    یها نسبت به مجموعه داده  یی قرار گرفتن آن بر مرز کارا  یبلکه به معنا  ست، یها نمطلق آن از همه جنبه   ت یموفق  ا یکامل بودن    ی به معنا

تلف  نیاست. هم  یسبرر ترج  قیموضوع ضرورت  ر  رانی مد  یحی اطلاعات  م   یاضیبا ساتتار  آشکار  پرو ه  رانی. مدسازدیرا  است  با    یاممکن 

در توسعه    زین  Saraswathiو    Yuvashriنکنند.    یمطلوب تلق  ییاجرا  ی عنوان الگوکارا باشد، به  یاضیاگر از نظر ر  یرا، حت  نییپا  شرفتیپ 

مطلوب در مسائل    یهاحلراه  نییدر تع  ینقش اساس   رندهیگمیتصم  حاتینشان دادند که ترج  یفاز  طینندهدفه در مح  یطت  یزیرمدل برنامه
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  ی ابیارز  بیساتتار پژوهش حاضر آن است که امکان ترک  یهاتیاز مز  یک ی  ن،ی. بنابرا(Yuvashri & Saraswathi, 2024)نندهدفه دارد  

 . کند یم یریجلوگ ی مدل فن کی یصرف به تروج یو از اتکا کردهرا فراهم  ی تیریمد حاتیبا ترج ییکارا یکم

و    VRS  ی در هر دو فناور  ۲۹و    ۲۶،  ۲۰،  ۱۹،  ۱۸،  ۱۳،  ۱۰،  ۵،  ۳  ی هاپرو ه شامل پرو ه  ۹نشان داد که    زین  یی نها  ی بندرتبه  جینتا

CRS  رانهیگسخت  یدر فناور  یحت  رایدانست؛ ز  داری با عملکرد نسبتاً پا  ییواحدها   توانیها را مپرو ه  نی. ااندافتهی کامل دست    ییبه کارا  CRS  

ها در  از پرو ه  یاریبس  رایز  دهد؛یها را نشان مپرو ه  یبندرتبه   یبرا  اریاستفاده از نند مع  تیاهم  افتهی  نی اند. اقرار گرفته  یی کارا  مرزبر    زین

.  کنندیرا فراهم م   ی اسیمق  ییبهتر کارا  ییها امکان شناسا تفاوت  نیمتفاوت بود. ا  CRSنمره کامل داشتند، اما نمره آنها در    VRS  یفناور

Ghodrati  زمان  پرو ه با در نظر گرفتن هم  یبندزمان  یسازنهیدر به  توانندینندهدفه م   یزیربرنامه  یهااند که مدلنشان داده  زیو همکاران ن

  دادندنندهدفه و توسعه جبهه پارتو نشان  یسازنه یبا استفاده از به زیو همکاران ن Zhan .(Ghodrati et al., 2024)مؤثر باشند  ارینند مع

  یابیزمان ارزطور همکارا به  ی هانهیاز اهداف و گز  یاواحد، مجموعه  اریمع  ک ی  یتواهد بود که به جا  ترقی دق  ی پرو ه زمان  یریگمیکه تصم

 .(Zhan et al., 2024)شوند 

ساتت همسو است.  تیرینندهدفه در مد یسازنهیبه یهابا روند رو به گسترش استفاده از روش نیپژوهش حاضر همچن  یهاافتهی

Zhang    با توسعه مدلNSGA-II  جادیرو هستند و ا با اهداف متعارض روبه  یمهندس  یهاوساز سبز نشان داد که پرو هساتت  نهیدر زم  

با    یتط  ی بندزمان  قینشان دادند که تلف  زین  Hanو    Rahman .(Zhang, 2024)نندهدفه است    یهامدل  ازمندی اهداف ن  نیا  انیتوازن م

 ن، ی. همچن(Rahman & Han, 2024)ساتت تارج از محل را ارتقا دهد    یهاستمیدر س یریگمیتصم ییکارا  تواندینندهدفه م  یسازنه یبه

Liu  ی مبنا  تواند ینندگانه م  ی ارهایزمان معهم  یسازنه ینشان داد که به  یبزرگراه  ی هاازدحام ذرات در پرو ه  افتهیبهبود  تمیبا استفاده از الگور  

  کنند یم تیپژوهش حاضر حما کردیمطالعات در مجموع از رو نی. ا(Liu, 2024)ساتت فراهم سازد  تیریمد یهام یبهبود تصم یبرا یمناسب

 و نندهدفه در نظر گرفته شده است.  یمسئله نندبعد کی نعنواپرو ه به  ییکه در آن کارا

ارز  Corralپژوهش    جینتا  ن،یهمچن درباره  همکاران  پرو ه  یروین  یبندزمان  یی کارا  یابیو  در  که    ی ساتتمان  یهاکار  داد  نشان 

. (Corral et al., 2023)  ردیمورد استفاده قرار گ  زیپرو ه ن  طیمح  یواقع  یهاتیو محدود  دهیچیپ   طیدر شرا  تواندینندهدفه م  یسازنه یبه

اند  مواجه   ییو اجرا  یزمان   ، یزمان مالهم  یهاتیاز محدود  یابا مجموعه  زین   یعمران  یهاپرو ه   رایبا منطق پژوهش حاضر همسو است؛ ز  افتهی  نیا

ها،  داده  یپوشش  ل یبر تحل  یمبتن  یقیساتتار تلف  کیاساس، استفاده از    نی باشد. بر ا  ی دگیچیپ   نیکننده هممنعکس  د یعملکرد آنها با یابیو ارز

ها  پرو ه  تیوضع  ی واقع  ییبازنما  یبرا  یشتریب  تیظرف  ی شاتصتک  یهانسبت به روش  تواند ینندهدفه م  یزیرو برنامه  دارهتتابع فاصله ج

 داشته باشد. 

نحوه مصرف منابع،    اس، یو وابسته به مق  ی نندبعد  ی مفهوم  یعمران  ی هاپرو ه  ییکه کارا  دهد یپژوهش نشان م  ی هاافتهی مجموع،    در

  یی کارا  یهااز مدل  کی  چیکه ه  کندیم  دیتأک  یسه فناور  جینتا  انیاست. اتتلاف م  یتیریمد  حاتیو ترج  ییبه اهداف اجرا  یابیدست  زانیم

است،    د یمف  رانهیگسخت  اریمع  کیو ارائه    اس یاز مق  ی ناش  ی هاییناکارا  ییشناسا  یبرا  CRS.  ردیقرار گ  ییقضاوت نها  ینامب  د ینبا  ییتنهابه

VRS  و    کندیمتفاوت را فراهم م  یهااسیها با مقتر پرو همنصفانه  یابیامکان ارزFDH  شده  و مشاهده  ی واقع  ی هابر پرو ه  یمبتن  یریتصو

مرجع   یهاکند، بلکه پرو ه  ییناکارا را شناسا  یهاتنها پرو هنه  تواندیم  رانیمد  یحیدر کنار اطلاعات ترج  دگاهین سه دیا  قی. تلفدهدی ارائه م

ابزار صرفاً    کیاز    ییکارا  یابیارز  لیتبد  یبرا  یی بالا  تیپژوهش از ظرف  یشنهادیساتتار پ   ن،یمشخص سازد. بنابرا  زیبالقوه بهبود را ن  یرهایو مس

 برتوردار است.  یتیریمد میتصم بانیک سازوکار پشتیبه  یفیتوص
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صدرا    دیشرکت عمران شهر جد یپرو ه عمران  ۳۳مورد استفاده تنها به   یهاهمراه بود. نخست، داده تیحاضر با نند محدود  پژوهش

  ی ها. دوم، مدل بر اساس دادهردیصورت گ  اطیبا احت  د یبا  یعمران  یهاها، شهرها و انواع پرو هسازمان  ریبه سا جینتا   میتعم  ن،یمحدود بود؛ بنابرا

عملکرد   ، یمنیا  نفعان، یذ  تیبالقوه مهم، از جمله رضا  ی رهایمتغ  یشد و برت  یها طراحپرو ه  تیفیو ک  یکیزیف  شرفتیپ   ، ی زمان  ،ی شده مالثبت

 یپوشش  لیوارد مدل نشدند. سوم، تحل  یاقتصاد  طیو شرا  متیق  راتییتغ  مانکار،یپرو ه، تجربه پ   یهاسک ی ر  ،یفن  یدگیچیپ   ،یطیمحست یز

حذف    ا ی ورود    ن،یها وابسته است؛ بنابراها و ستادهو انتخاب نهاده  یمورد بررس  یآن به مجموعه واحدها  جی دارد و نتا  یبنس  یتیها ماهداده

 ی ها در طول زمان بررس پرو ه  یی کارا  راتییداشتند و تغ  یمقطع  تیپژوهش ماه  ی هادهد. نهارم، داده  رییرا تغ  یی مرز کارا  تواندیها مپرو ه

 حات یترج  نیا  رییتغ  ا یمتعدد    رانیمد  حاتیترج  ان یدر نارنوب موجود وارد مدل شدند، اما امکان اتتلاف م  ی تیریحات مدیترج  ن،ینشد. همچن

 نشد.  یطور مستقل بررسدر طول نرته پرو ه به

  ع یها و صنا متعلق به شهرها، سازمان  یعمران  یهاتر و در پرو هبزرگ  یهامدل حاضر در نمونه  ندهیآ  یهادر پژوهش  شودیم  شنهادیپ 

  یداریپا  ،یمنیا  نفعان،یذ  تیرضا  رینظ  ییرهایمتغ  توانیم  ن،یمشخص گردد. همچن  جینتا  میتعم  تیو قابل  یداریپا  زانیمختلف آزمون شود تا م

وارد مدل کرد. استفاده    یطیمح  ریمتغ  ا یعنوان نهاده، ستاده  را به  یو نوسانات اقتصاد  مانکاریپرو ه، تجربه پ   ی دگیچیپ   سک،یر  ،یطیمحست یز

داده روش  یاننددوره  ی هااز  پرو ه  راتییتغ  تواندیم   زین  ا یپو  ییکارا  لیتحل  یها و  مقا عملکرد  سازد.  آشکار  زمان  در طول  را  مدل    سهیها 

  یکردهایرو  ریاسترپ و سابوت  ییکارا  لیتحل  ا، یپو  DEA  ،DEA  یاشبکه  یهامدل  ، یتصادف  یمرز  لیمانند تحل   ییها با روش  یشنهادیپ 

و انجام    ی تیریمد  حاتیمختلف ترج  یوهایسنار  یبررس  ن،یکمک کند. همچن  ج یاستحکام نتا  یابیبه ارز  تواندیم  زین  ارهینندمع  یریگمیتصم

 ها فراهم آورد.پرو ه یبندرتبه  یداریاز پا  یترقیدرک دق تواند یم رهایجهت تابع فاصله و انتخاب متغ اف،نسبت به وزن اهد تیحساس لیتحل

نمره    کیصرف به    یاستفاده کنند و از اتکا  یتحت نند فناور  ییزمان کاراهم  یابیاز ارز  یعمران  یها پرو ه  رانیمد  شودیم  شنهادیپ 

  ی الگوبردار   یبرا  داریپا  یعنوان الگوهابه  توانندیکامل دارند م   ییکارا  VRSو    CRS  یکه در هر دو فناور  یی ها . پرو هندینما  یواحد توددار

مانند    یی رهایو تفاوت آنها در متغ  یطور مشخص بررسمرجع به  یهاناکارا، لازم است مجموعه   یهاپرو ه  ی. برارندیتوجه قرار گ  مورد  یتیریمد

کنترل مطالبات معو ،    ،یرضروریغ   یدهایاستخراج شود. کاهش تمد  تیفیو ک  ی کیزیف  شرفتیپ   مانکار، یمطالبات پ   د،ی تمد  زانیمدت قرارداد، م

.  ردیقرار گ  یاقدامات اصلاح  تیدر اولو  تواندیم  ییکارا  ش ینظام منظم پا  جادیو ا  شرفتینظام نظارت بر پ   یمنابع، ارتقا   صیصدر تخ  یبازنگر

ها،  پرو ه  یهاکنند تا با ورود مستمر داده  جادیبر مدل حاضر ا  یمبتن  اریمیسامانه تصم  کی  یعمران  یهاسازمان  شودیم  شنهادیپ   ن،یهمچن

 . ردیقرار گ رانیمد اریدر اتت یاصورت دورههر پرو ه به یمرجع و شکاف عملکرد یها پرو ه ،یبندبهرت ،یینمرات کارا

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اتلاقی رعایت گردیده است.
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 ها شفافیت داده

 ها و مآتذ پژوهش حاضر در صورت درتواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال تواهد شد. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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