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 1395مرداد  25 رسيد مقاله:

 1395دی  21 پذیرش مقاله:

 

 چکیده 

 بدرق صدنعت انتقدال و توليدد گانهشانزده نواحي برق، انتقال و توليد فرایند كلي كارایي بررسي هدف با پژوهش این در

 اسدت گردیدده پيشنهاد ریاضي مدل شهمير و خليلي مدل پایه بر. شدند انتخاب گيرندهيمتصم واحدهای عنوانبه كشور

 گرفتده نظدر در خروجي متغيرهای توليد مرحله پایان در پيشنهادی مدل در. است برق انتقال و توليد مرحله دو شامل كه

 توليدد، مرحلده از دریدافتي هدایرودیو بدر علاوه نيز دوم مرحله در. شوندنمي توليد بعدی مرحله وارد دیگر كه شدند

 مصدرف متغيرهدای اول مرحلده در. شوندنمي مدل وارد قبل مرحله از كه شدند گرفته نظر در دیگری ورودی متغيرهای

 توليدد ویدژه، توليدد توليددی، بدار حدداكرر متغيرهدای و ورودی متغيرهدای عنوانبه مصرفي سوخت و هانيروگاه داخلي

 مرحلده در. شددند گرفته نظر در خروجي متغيرهای عنوانبه نيروگاه عملي قدرت نيروگاه، نامي تقدر راندمان، ناویژه،

 نيدرو انتقال خطوط طول و نيرو انتقال هایپست ظرفيت ناویژه، توليد ویژه، توليد توليدی، بار حداكرر متغيرهای نيز دوم

 خروجدي متغيدر عنوانبده اندرژی تلفدات و مطلدوب خروجدي عنوانبه تحویلي انرژی متغير و ورودی متغيرهای عنوانبه

 خوزسدتان، خراسدان، تهدران، اصدفهان، آذربایجدان، ندواحي مرحلده، دو مجمدو  در. اسدت شدهگرفته نظر در نامطلوب

 .شدند شناخته كارا كرمان و فارس سمنان،

 

 خروجي نهایي، امطلوبن هایخروجي ای،شبکه هایداده پوششي تحليل برق، انتقال برق، توليد کلمات کلیدی:

 .مياني مطلوب
 

 

 مقدمه 1

بدا عوامدل آن  ادیدز اريو ارتباط بس یيربناینقش ز ليصنعت برق به دلاز ميان صنایع راهبردی موجود در هر كشور، 

تدرین و پركداربردترین ندو  اندرژی مهم عنوانبهبرق صنعت  .گذار استريو تأث ایپو يصنعت اقتصادی، بر رشد موثر

                                                           
 دار مکاتباتعهده 

 shafiei@semnan.ac.irآدرس الکترونيکي: 
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گي، تقاضدا بدرای آن افدزایش توسعه اقتصادی و افزایش سطح زند موازاتبهشود كه مدرن محسوب ميدر جوامع 

 [.1] بدیامي

كده مبداني آن بعددها در بسدياری از  2000در سال  1(EPRIمطالعات مؤسسه تحقيقات برق آمریکا ) بر اساس

بدرق كده مرحلده نهدایي آن در سدال قرار گرفت، مقصد سوم از مقاصد مسير آیندده صدنعت  استفاده موردكشورها 

بندابراین ؛ وری و توانمندی اقتصادیعبارت است از: افزایش كارایي، بهره[، 2] ساله( در نظر گرفته شده 25) 2025

هدای پديش روی انداز صنعت بدرق و رفدع چالشمطالعه كارایي و تلاش در راستای افزایش آن در دستيابي به چشم

 ر است.آن از اهميت بالایي برخوردا

شود، متأسفانه این صدنعت در ترین آن به دولتي بودن صنعت برق ایران مربوط ميبه دلایل گوناگون كه مهم

وری و بنگداهي از آن، زمينده عددم كدارایي و بهدره وكاركسد و علاوه بر حدذف نشداط و  قرارگرفتهمسير بحران 

ها، وضعيت جهاني صنعت بدرق كشدور شدرای  صكه در بعضي از شاخنحویاتلاف منابع را فراهم ساخته است؛ به

از ميان ایدن [. 3د ]شويد، انتقال و توزیع تقسيم ميدر یک نگاه كلي صنعت برق به سه بخش تول .[2] نامطلوبي دارد

رقابتي و بخش انتقدال  صورتبههای مدیریت توليد برق( و توزیع ها و شركتهای توليد )نيروگاهسه بخش، بخش

[. 4]كنندد انحصار طبيعي فعاليت مي صورتبه( ستاای های برق منطقهبر مأموریت اصلي شركت نيرو )كه مشتمل

لذا تلاش بدرای حركدت یي باشد؛ كارااز دیدگاه اقتصادی، پدیده انحصار ممکن است دارای آثار نا كهینابه دليل 

ای خواهدد های برق منطقدهشركت یي اقتصادی، نقش حائز اهميتي در موفقيتكارابه سمت بازار رقابتي و افزایش 

 داشت.

 ازجملددهو اسددت كددارایي  يابیددارز کیددناپارامتر یهددااز روش يکددی 2(DEAهددا )داده يپوششدد ليددتحل

ریزی سدازی بدا اسدتفاده از برنامدهروشي مبتني بر رویکرد بهينه DEA. شوديها محسوب مروش نیا نیپركاربردتر

 به كداردهند، یکساني را انجام مي ظایفكه و 3(DMUگيرنده )يمخطي است و برای ارزیابي نسبي واحدهای تصم

بدر كدارایي كنندد تدا عدلاوه ها این امکان را برای محققان فدراهم ميای تحليل پوششي دادههای شبکهرود. مدلمي

؛ دگيرندده نيدز بدردازندگيرنده به بررسي فرایندهای داخلي و مراحل كاری واحدهای تصدميمكلي هر واحد تصميم

ممکدن اسدت مدانع دسدتيابي بده اطلاعدات مددیریتي  DEAهدای مرسدوم گيری كارایي با روشبنابراین نتایج اندازه

سه مرحله توليد، انتقدال و توزیدع نيدروی بدرق اسدت و مداهيتي  دربردارندهصنعت برق  ازآنجاكه[. 5] شود باارزش

ها برای سنجش كارایي كلي و كدارایي ششي دادهای تحليل پوهای شبکهاز مدلتحقيق ، در این داردای چندمرحله

 استفاده شده است. فرایندهای داخلي نواحي توليد و انتقال نيرو در صنعت برق كشور

توليدد و  مراحل توان فرایندی را جهت سنجش كارایياصلي تحقيق حاضر این است كه چگونه مي لهامسلذا 

اصدلي  سوالبنابراین،  ؛برخوردار بوده و قابليت تعميم داشته باشدطراحي كنند كه از درجه اعتبار بالایي  توزیع برق

                                                           
1 Electric Power Research Institute 
2 Data Envelopment Analysis 
3 Decision Making Unit 
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هدای گيری ریاضدي بدر مبندای روش تحليدل پوششدي دادهتدوان مددل تصدميماین است كده چگونده ميتحقيق این 

 ي توليد و انتقال صنعت برق ایران طراحي نمود؟یي نواحای جهت سنجش كاراشبکه

ای، پيشدينه هدای شدبکهمباني نظدری تحليدل پوششدي داده مروربهترتي  های بعدی به در بخشبعد از مقدمه، 

های یافتده، پدژوهش شناسديروشدر حوزه صنعت برق در داخل و خارج از كشور،  شدهانجامپژوهش و مطالعات 

 خواهد بود.پژوهش و نتایج 
 

 بانی نظری تحقیقم 2

ی هامددل كه است این شود،مي وارد هاداده ششيپو تحليل كلاسيک هایمدل به محققان سوی از كه اساسي ایراد

 مدابين روابد  و عملکرد سيستم، داخل فرایندهای و گيرندمي نظر در بسته مجموعه یک عنوانبه را هانظام ،مستقل

 از های سدنتي بسدياریاسدت. در مددل مرسدوم« سدياه جعبه» دیدگاه به دیدگاه ن[. ای7، 6گيرند ]مي نادیده را هاآن

 و اوليده هایورودی به واحدها یيكارا تحليل و رفته دست از گيرندهتصميم واحدهای مورد در ارزشمند تاطلاعا

هدا در محاسدبه كدارایي های سنتي تحليل پوششدي دادهمدل درواقع [.10، 9، 8] دشومي محدود نهایي هایخروجي

های مياني هستند، مشکل دارندد و رای اندازهباشند و داپيچيده و فرایندهایي كه متشکل از چند مرحله مي یهانظام

 [.5]محاسبه كنند  يدرستبهتوانند كارایي كل سيستم و كارایي هر یک از فرایندهای داخلي را نمي

 با استفاده از یک مدل با محصول ميداني مزرعه در ایالت متحده را 137كارایي  [13، 12، 11] فار و همکاران

 DEAهای سدنتي ها دریافتند كه قدرت حل این مدل در مقایسه با مددلكردند. آن بررسيكارایي فارل  بر اساسو 

مددل  و با اسدتفاده از های مياني دقيقازهها با اندزیرسيستم از طریق تعيين كارایي[ 14]كائو و هوانگ  .است تربيش

ای در های رابطدهلهای مسدتقل و مددتفداوت عمدده بدين مددل. ای كدارایي كدل سيسدتم را محاسدبه نمودنددرابطده

هدای مختلدف هدا در مکانداده يریكارگبدهزیدرا اهميدت  ؛های یکسان اسدتاختصاص دادن ضرای  وزني به داده

هدای آن بده ای در این است كه كارایي كل سيستم توس  اندازه كارایي بخشتفاوت در مدل رابطه .متفاوت است

گيرنده دارای دو مرحلده ای، هدر واحدد تصدميمدومرحلده هدایدر ساختار سنتي تحليل پوششي داده .آیددست مي

شدود و هديو ورودی های مرحله دوم در نظر گرفته ميورودی عنوانبههای مرحله اول متوالي توليد است. خروجي

:ام  jگيرنده گردد. در مرحله اول هر واحدد تصدميمدیگری به مرحله دوم افزوده نمي ( , ,..., )j j n 1  دارای 2

m ورودی : ( , ,..., )
ij

x i m 1 :خروجي  Dو  2 ( , ,..., )
dj

Z d D 1 در مرحله اول است. خروجدي مرحلده  2

 های ميداني گویندد و خروجدي نهدایي مددلشود كه به آن انددازهمرحله دوم در نظر گرفته مي ورودی عنوانبهاول 

: ( , ,..., )
rj

Y r s 1  لياندگ و همکداران .شدودهای دو مرحلده حاصدل مياز كارایينام دارد. كارایي كل مدل  2

ها را به كار گرفتند كه در آن كارایي كل با استفاده از یک طرح نسبتاً منصدفانه ، مدلي با رویکرد تئوری بازی[15]

ن در مرحله دوم علاوه بر خروجدي مرحلده اول كده همدا شدهارایهشود. ساختار ها تفکيک ميبه كارایي زیرسيستم

بدا اسدتفاده از دو  دیگدر ایمقالده ارایدهبدا [ 16] كدائوشدود. ست، ورودی دیگری نيز دیدده ميورودی مرحله دوم ا

كدرده اسدت كده بدر مبندای  ارایهای گيری شبکههایي را برای ارزیابي واحدهای تصميمساختار سری و موازی مدل

 DEAهای با توسعه مددل 2010ين بار در سال برای نخست[ 6]كوك  اند.ها تعریف شدهكارایي بخش ضربحاصل
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ول نهایي تلقي شدده محص عنوانبهتواند های هر مرحله ميرا معرفي كرد كه خروجي یاچندمرحلهای، مدلي شبکه

 هدر هدایخروجي كده معندي بددین .اسدت 1«بداز یاچندمرحله فرایند» یک بيانگر مدل اینو از سيستم خارج شود. 

 هدایورودی ضدمن اینکده شدوند، بعدد مرحلده وارد ورودی عنوانبده یدا و كنندد تدرك را مسيسدت توانندمرحله مي

های بسدته در ایدن اسدت كده در تفداوت ایدن مددل بدا مددل شدوند. سيستم وارد توانندمرحله مي هر در نيز جدیدی

 مرحلده هدایيصدرفاً خروج و نددارد سيستم وجدود به مرحله هر در جدید هایورود ورودی امکان بسته، یهانظام

یي هر مرحله نيز محاسبه شده و ایي كلي، كارادر این مدل غير از كار .شوندمي نهایي محسوب هایآخر، خروجي

زني نيدز مطدابق بدا تئدوری چانده[ 17]و ژائو و همکداران [ 8]دیو و همکاران  .شوندیي نيز شناسایي مياعوامل ناكار

كندد ای ارزیابي ميگونهها را بهنمودند كه كارایي زیرسيستم هارایها را مبتني با تئوری بازی یادومرحلهنش، مدل 

، [9] بازده به مقياس ثابت استوار بودندد. چدن و همکداران فرض بر دو مدل فوقير نکند. كه كارایي كل سيستم تغي

مجمدو  وزندي  نعنوانمودند كه كارایي كلي سيستم بده ارایهمدلي را تحت دو فرض بازده به مقياس ثابت و متغير 

گردیدد.  ارایدهسنجش كارایي فرایندهای داخلي یک زنجيدره تدأمين  منظوربه [5چن و یان ] كارایي دو مرحله بود.

هدا جهدت سدنجش كدارایي زنجيدره تدأمين شکسدت در تحليدل پوششدي داده CCRهای ها با این ادعا كه مددلآن

باشند، مدلي را بدرای های نهایي ميای اوليه و خروجيهاند و صرفاً قادر به سنجش كارایي از طریق ورودیخورده

جيدره تدأمين كننده و توليدكننده در زنرفع این مشکل توسعه دادند. در این مدل برای سادگي كار، دو مرحله تأمين

. 2، 2نمودند: مدل كنترل متمركدز ارایهچن و یان مدل خود را در سه قسمت به شرح ذیل  در نظر گرفته شده است.

 .4مدل كنترل تركيبي، 3كنترل غيرمتمركز مدل

در مدواردی كده سيسدتم دارای متغيرهدای ندامطلوب  ایهدای شدبکهدر تحليدل پوششدي داده مضربيرویکرد 

، [18سديفورد و ژو ]قدرار گرفتده اسدت.  استفاده موردمتغير خروجي نامطلوب در مرحله آخر( هستند، نيز  ازجمله)

برنامده  [7جهانشاهلو و همکداران ]. نمودند ارایه[ 10بنکر ] BCCب بر پایه مدل مدلي با متغيرهای مطلوب و نامطلو

مددلي  [19اميرتيموری و همکداران ] .و حل نمودند ارایهعوامل نامطلوب ای را برای حل مسائل با خطي چند هدفه

ارزیدابي  هدای ندامطلوب درهدای ندامطلوب و كداهش خروجيرا با هدف بهبود عملکرد از طریق افدزایش ورودی

ای را در دو حالت با خروجي . امير تيموری و همکاران مدل دومرحلهبانک تجاری ایران به كار بردند 14عملکرد 

ي قدرار بررسد مدورد عنوانبدههدای اسددانيا هدای فرودگاهنامطلوب مياني و نهایي بررسي كردند. در این مطالعه داده

 .برای ارزیابي عملکدرد واحددهای عمليداتي پيشدنهاد شدده اسدت های مشاركتي و غير مشاركتيگرفته و تئوری باز

متغير نهدایي ندامطلوب بدا یدک علامدت منفدي در در آن  كهای مرحلهنيز مدل چند[ 20]تيموری كردرستمي و امير

ای را بدرای ارزیدابي مددل دومرحلده[ 21]لوزانو و همکاران  .كردند ارایهبه كار رفته بود، های مجازی محاسبه وزن

هدای های تحليل پوششدي دادهكار بردند. نتایج این مطالعه حاكي از آن بود كه مدلهای اسدانيا بهلکرد فرودگاهعم

ليدو و  كندد.مي ارایدهنتدایج معتبرتدری را  های تک فرایندی داشدته وی نسبت به مدلتربيشای قدرت تحليل شبکه

                                                           
1 Multistage Process Open 
2 Centralized Control Model 
3 Decentralized Control Model 
4 Mixed Control Model 
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های چيندي لکرد بانکوب مياني با هدف ارزیابي عمای را با ورودی و خروجي نامطلمدل دومرحله[ 22]همکاران 

 .به كار بردند
 

 پیشینه تحقیق 3

وليد بدرق صدورت گرفتده اسدت. بسيار و متعددی در رابطه با ارزیابي عملکرد مراحل مختلف فرایند ت هایپژوهش

عت بدرق را های فعدال در صدنخلاصه برخي از جدیدترین مطالعات صورت گرفته در حوزه ارزیابي شركت طوربه

 زیر خلاصه نمود: صورتبهتوان مي

بده  برزیل، كشور برق توزیع هایشركت رقابتي تعيين قيمت برای معياری آوردن دست به برای [23] وماسر

 تحليدل روش از اسدتفاده بدا 1997 -1998های سدال را در كشدور ایدن برق توزیع شركت 24 بررسي كارایي نسبي

متغيرهدای  عنوانبهترانسفورماتورها و اندازه شبکه  متغيرهای تعداد كاركنان، ظرفيت .است پرداخته هاداده پوششي

غيدر  مشدتركين بده تحدویلي الکتریسديته صدنعتي، حجدم مشدتركين به تحویلي الکتریسيته حجم ورودی و متغيرهای

توزیدع بدرق  هایشركت یياكار تحليل متغيرهای خروجي انتخاب گردید. نتایج عنوانبهصنعتي و تعداد مشتركين 

 انگيدزه افزایش منظوربه ،شده است خاطرنشان نيز انتها در. هستند غيركارا هاشركت كه اكرر است داده برزیل نشان

 مشدخص هاكداراترین شدركت هزینده بدر اسداس رقابتي قيمت باید ها،هزینه و تعدیل یياكار بهبود برای هاشركت

 نسدبي ژاپدن، عملکدرد و انگلسدتان برق توزیع هایشركت عملکرد سهمقای منظوربه[ 24]هاتوری و همکاران  .شود

مربعدات  حدداقل هدا،داده پوششدي تحليدل روش سده از اسدتفاده بدا 1985 -1998 دوره زمداني در را هاشركت این

تحليل  روش از استفاده با هاشركت كارایي بررسي منظوربه .اندكرده بررسي تصادفي مرزی تحليل و شدهيح تصح

 و چهارم الگوهای در و عملياتي مخارج سوم و اول، دوم الگوهای در. شده است برآورد الگو پنج ها،داده ششيپو

. شدده اسدت اسدتفاده ورودی متغيرهدای عنوانبه هستند، ایسرمایه و عملياتي مخارج مجمو  كه كل پنجم مخارج

دوم و پدنجم  الگدوی تعدداد مشدتركان، بدرایو  به مشدتركان تحویلي الکتریسيته حجم چهارم و اول الگوهای برای

تحدویلي بده  یسديتهالکترو بدرای الگدوی سدوم حجدم  يخدانگ يدرغمشتركان خانگي و  به تحویلي حجم الکتریسيته

اسدت. نتدایج ایدن مطالعده نشدان شدده  خروجي اسدتفاده متغيرهای عنوانبه اندازه شبکه و مشتركان مشتركان، تعداد

 در. دارد انتخدابي بسدتگي الگدوی بده زیدادی حدد تدا ژاپدن، و انگلسدتان بدرق وزیدعصنایع ت نسبي دهد عملکردمي

 در صنایع انگلسدتان. اندداده نشان انگلستان به نسبت بالاتری كارایي برق ژاپن توزیع صنایع چهارم و اول الگوهای

 و( مقيداس متغيدر بده نسدبت بدازدهي فدرض با) چهارم الگوی ،(به مقياس ثابت نسبت بازدهي فرض با) سوم الگوی

 هایشدركت وریبهدره رشد روند بررسي همچنين برای. اندنشان داده بالاتری كارایي متوس  طوربه پنجم، الگوی

 بده نسدبت بدازدهي فدرض بدا و كویيسدتوری مالمبهره شاخص از استفاده با هاشركت این وریبهره مزبور، مقادیر

 نسبت انگلستان برق توزیع در صنایع را بالاتری وریبهره رشد مدهآ دست به نتایج. برآورد شده است ثابت مقياس

 .دهدمي نشان ژاپن به

های رقابتي در صنایع برق كشور اسدلووني، بده بررسدي تنظيم و تعيين قيمت منظوربه [25] فيليديني و همکاران

متغيرهدای ورودی هزینده پرداختندد.  2000-1991های توزیع نيروی برق این كشور در دوره زماني كارایي شركت
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نيروی كار و هزینه سرمایه و متغير خروجي مجمو  انرژی تحویلي در این بررسي به كار گرفته شدده اسدت. نتدایج 

باشدند. ایدن مطالعده همچندين بده ها ميهای بدرق اسدلووني دارای ناكدارایي در هزیندهدهدد شدركتتحقيق نشان مي

هد   .كندكمک مي تربزرگو تبدیل شدن به واحدهای رقابتي  افزایش رقابت منظوربههای كوچک برق شركت

های توزیع نيروی بدرق شدرق و غدرب آلمدان پرداختندد. ای به بررسي كارایي فني شركتدر مطالعه[ 26] و كالمن

و تعدداد  شدهفروختهمجمو  انرژی متغيرهای مجمو  اندازه شبکه و تعداد كاركنان متغيرهای ورودی و متغيرهای 

دهدد كده ميدان دو گدروه نتدایج ایدن مطالعده نشدان مي متغيرهدای خروجدي در نظدر گرفتده شدد. عنوانبهين مشترك

طور است. بددین معندا كده بده فراوانیي فني رق و غرب آلمان تفاوت ساختار كاراهای توزیع نيروی برق ششركت

های توزیدع بدرق آلمدان شدركتیي فني بالاتری نسبت به توزیع برق آلمان شرقي دارای كارا هایمتوس ، شركت

شركت توزیع نيروی برق را در كشور پدرو در دوره زمداني  14 یيكاراای طي مطالعه[ 27] پرز و توار. غربي هستند

و  خطدوط شدبکه برق، طدول هایپست توزیع، تعداد شبکه تلفات مورد ارزیابي قرار دادند. متغيرهای 1996-2006

 خروجدي متغيرهدای عنوانبدهمشتركين  تحویلي و تعداد انرژی مقدار غيرهایمت و ورودی متغيرهای كاركنان تعداد

 های توزیدعشدركت وریبهدره و تجدید ساختار منجر به افزایش كدارایي كه دهدمي نتایج نشان .شد گرفته نظر در

ین مطالعده ا كارایي در افزایش صنعت برق و ساختار دار ميان تجدیدگردیده است و وجود رابطه معني پرو در برق

وری جامع صدنعت بدرق ژاپدن، عملکدرد یي و بهرهسنجش كارا منظوربه[ 3] گوتوسيوشي و . به اثبات رسيده است

بدا اسدتفاده از روش تحليدل  2009-2005سه بخش توليد، انتقال و توزیع نيروی برق این كشدور را در دوره زمداني 

 نيدرو، مجمدو  انتقال سرمایه نيرو، مجمو  توليد سرمایه ها مورد بررسي قرار دادند. متغيرهای مجمو پوششي داده

و  شددهفروخته بدرق كاركنان متغيرهای ورودی و متغيرهای مجمو  عملياتي و تعداد هاینيرو، هزینه توزیع سرمایه

دهددد كدده اسددت. نتددایج ایددن تحقيددق نشددان مي شددده گرفتددهمتغيرهددای خروجددي در نظددر  عنوانبددهمشددتركين  تعددداد

اندد و سدازی، عملکدرد متفداوتي را نشدان دادهرق ژاپن پ  از دو دوره زماني قبل و بعدد از خصوصيهای بشركت

در  [28] سدخنور و همکداران. های برق ژاپن افزایش یافتده اسدتاین است كه كارایي شركت دهندهنشانها بررسي

 36هدای ان، بدا اسدتفاده از دادههای توزیدع نيدروی بدرق ایدربر كارایي شركت موثرتعيين عوامل  منظوربهپژوهشي 

های مزبدور در طدي دوره زمداني نهاده محور، به تحليل كارایي فندي شدركت DEAشركت و با استفاده از رویکرد 

 متغيرهدای طدولچگالي مدار بالا و پایين تقسيم شدند.  برحس ها پرداختند و طي این مطالعه شركت1388 -1381

 تحدویلي و تعدداد اندرژی كاركنان متغيرهای ورودی و متغيرهدای مقددار عدادترانسفورماتورها و ت خطوط، ظرفيت

های گدروه اول، در بدين شدركت دهدديممتغيرهای خروجي در نظر گرفتده شددند. نتدایج نشدان  عنوانبهمشتركين 

های گروه دوم، شدركت توزیدع نيدروی غدرب اسدتان تهدران و شركت توزیع نيروی برق خراسان و در بين شركت

شدركت توزیدع كهکيلویده و بویراحمدد در گدروه اول و  كدهيدرحالتان اصفهان بيشترین كدارایي را دارندد. شهرس

های متوسد  شدركت طوربدهین كدارایي را دارندد. تدركدمشركت توزیع نيروی برق شهرستان شيراز در گروه دوم 

بر پایه تحليل پوششي [ 29]همکاران  آزاده و. فني و مقياس بالاتری هستند یيكارادارای چگالي مدار بالاتر دارای 

 كدهیيازآنجا ارزیابي نمودندد. 2011-2001را در بازه زماني های تصادفي كارایي واحدهای توزیع برق ایران داده

 هسدتند. مدوردنظرهدای های ناكامل، احتمالي و در برخي مدوارد فاقدد دادههای توزیع برق دارای دادهاكرر شركت
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بده مددل وارد شدده اسدت. طدول شدبکه،  یریاحتمدال پدذداده برای برخي از متغيرها تئدوری  به دليل فقدان درواقع

متغيرهدای  عنوانبدهمتغيرهای ورودی و تعداد مشتریان، فروش نهدایي بدرق  عنوانبهظرفيت انتقال و تعداد كاركنان 

 .در ایدن مطالعده بودندد ر تأثيرگدذارتدرین متغيدمهمآن است كه طول شبکه خروجي انتخاب شدند. نتایج حاكي از 

های توزیدع بدرق معرفدي نمودندد. ای را برای ارزیدابي عملکدرد شدركترویکرد یکدارچه[ 30]عمراني و همکاران 

ها را با هدف افدزایش زني و تحليل پوششي دادهها در مطالعه خود رویکردهای تحليل مؤلفه اصلي، تئوری چانهآن

هدا های مرسدوم تحليدل پوششدي دادهدر مددلتر با هم تركيد  نمودندد. عيو دستيابي به نتایج واق مسالهقدرت حل 

تعداد واحدهای تحت  كهيهنگامخصوص . این وضعيت بهطور معمول تعداد زیادی از واحدها كارا خواهند شدبه

فه اصلي بدا كافي نباشد. با هدف غلبه بر این مشکل تحليل مؤل اندازهبهها ها و خروجيارزیابي در مقایسه با ورودی

زني بدرای های مستقل و مرسوم برای كاهش تعداد متغيرها به كار گرفته شد. سد  تئوری چانهتحليل پوششي داده

واحدد  37در ارزیدابي  شدهارایهقبلي افزوده شد. رویکرد  ه دو تکنيکگيرنده بایجاد تميز در بين واحدهای تصميم

در یدک محدي   شدده ارایهرویکرد  توانایي ایج حاكي از آن است كهتوزیع برق ایران مورد استفاده قرار گرفت. نت

 .مورد ارزیابي قرار گرفته استرقابتي 

نمودند. این مدل در مرحله دوم علاوه بدر  ارایهمدلي با خروجي نامطلوب مياني [ 31]خليلي دامغاني و شهمير 

ندد توليدد بدرق و مرحلده دوم فرایندد های مرحله اول دارای یک ورودی دیگر نيدز اسدت. مرحلده اول فرایخروجي

دهد. خروجي نامطلوب حاصل از فرایند توليد برق است كده از سيسدتم خدارج توزیع برق را مورد ارزیابي قرار مي

 بدر اسداس یادومرحلهبا توجه به مدل دامغاني و شهمير، در این پژوهش مدلي  .شودشده و به مرحله دوم وارد نمي

 كند.ه كارایي مراحل توليد و انتقال برق ایران را بررسي ميگردد كمي ارایهمدل فوق 

هرچند مطالعات زیادی به بررسي و سنجش كارایي صنعت برق در ایران و سایر كشورها بدا اسدتفاده از مددل 

DEA یدک از دهدد كده هديواند، اما بررسي جدیدترین منابع اطلاعات علمي و مطالعات محققان نشدان ميپرداخته

های بدرق شدركت و هدايروگاهدر نویدژه ای در سنجش كارایي صنعت برق و بدههای شبکهيشين، از مدلمطالعات پ

 [.32-36] اندای استفاده نکردهمنطقه

هدا( و انتقدال بدرق پدژوهش خاصدي كده بده بررسدي عملکدرد مراحدل توليدد )نيروگاه مرور پيشدينه، اساس بر

شدده بدا مجموعده كداملي از ارایهبنابراین مدل سداختاری ه است؛ ای( بدردازد، مشاهده نشدق منطقههای بر)شركت

توان جنبه متغيرهای ورودی و خروجي در هر یک از مراحل توليد و انتقال برق با استفاده از روش پيشنهادی را مي

 توان به موارد زیر اشاره كرد:های این مدل پيشنهادی ميها و ویژگينوآوری كار دانست. ازجمله نوآوری

 زمان مورد ارزیابي قرار داده است.طور هممدل پيشنهادی دو مرحله متوالي توليد و انتقال برق را به ✓

 های مطلوب و نامطلوب مياني و نهایي را در بردارد.انوا  خروجي ✓

عنوان ورودی وارد مرحلده انتقدال بدرق وجود متغيرهای خروجي مطلوب در پایدان مرحلده توليدد بدرق كده بده ✓

 شوند.نمي

 جود متغيرهای ورودی كه حاصل فرایند توليد مرحله اول نبوده ولي برای انتقال برق ضروری هستند.و ✓
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های مطلوب نهایي، یک متغير نامطلوب كه نتيجه فعاليت مرحلده انتقدال در پایان مرحله دوم علاوه بر خروجي ✓

هدای دیگدر یکي از ویژگيبرق است، نيز وجود دارد. وجود خروجي مطلوب و نامطلوب در پایان مرحله اول 

 مدل پيشنهادی است.

 نمدوده های واقعدي دو بخدش فدوق در صدنعت بدرق اسدتفادهكه از داده منطبق با شرای  طبيعيمطالعه موردی  ✓

 است.

 

 شناسی تحقیقروش 4

 مدل پیشنهادی پژوهش 1-4

گدردد كده در مي ارایده مددلي [31خليلي و شهمير ]ای های شبکهدادهدر این پژوهش براساس مدل تحليل پوششي 

بدا شدنهادی در مقایسده هدای مددل پيهدا و مزیتتفاوت. و نامطلوب در نظر گرفته خواهد شدآن متغيرهای مطلوب 

 توان در موارد زیر خلاصه نمود:را ميمطالعه خليلي و شهمير 

اهيدت فعاليدت مكه با  گرفتدو مرحله متوالي توليد و انتقال مورد بررسي قرار خواهد در مدل پيشنهادی  ✓

 .داردی تربيشصنعت برق تطابق  فعال در واحدهای

ای در نقدش قابدل ملاحظدههای مطلوب در پایان مرحله اول در مدل وارد شده اسدت كده برخي خروجي ✓

ها از سيسدتم خدارج شدده و وارد مرحلده انتقدال این خروجي بررسي عملکرد واحدهای نيروگاهي دارند.

 شوند.نمي

فات انرژی در مرحله انتقال برق در نظر گرفته شده است كه نقش مهمي در بررسدي خروجي نامطلوب تل ✓

 ای دارا است.های برق منطقهعملکرد شركت

,گيرنده هر واحد تصدميم ( , ,..., )jDMU j n 1 ,متغيدر ورودی  mدارای  2 ( , ,..., )ijX i m 1  1در مرحلده  2

,ها به عنوان ورودی مرحله دوم ن خروجيكنند. بخشي از ایرا توليد مي خروجي qهستند كه  ( , ,..., )pjZ p q 1 2 

,شوند كه با نماد واحدها نميو برخي وارد مرحله دوم فرایند  ( , ,..., )gjy g o 1 مرحلده دوم شدود. نشدان داده مي 2

قبدل توليدد هسدتند كده از مرحلده  نيدز دارای متغيرهدای ورودی دیگدریعلاوه بر متغيرهای دریافتي از مرحلده اول 

,به صدورت  وشوند نمي ( , ,..., )
lj

Z l c2 1  متغيدر ندو  شدود. خروجدي نهدایي سيسدتم شدامل دونمدایش داده مي 2

,مطلوب  خروجي ( , ,..., )
rj

y r s 1 ),و نامطلوب  2 , ,..., )
bj

X b d2 1   است. 2

ارا بودن واحد است. ایدن در ملاك ك تركمخروجي نسبت به ورودی  تربيشها توليد در تحليل پوششي داده

خروجدي  تدركدمخروجدي مطلدوب و توليدد  تدربديشحالي است كه در صورت وجود خروجي ندامطلوب، توليدد 

هدای گيرنده خواهدد شدد. روشورودی باعث كارا شدن واحدهای تصميم تركمنامطلوب نسبت به مقدار مصرف 

ترین ایدن رویکردهدا، ها وجود دارد. یکي از رایجسازی خروجي نامطلوب در تحليل پوششي دادهمتفاوتي در مدل

كار گرفتده در نظر گرفتن ماهيتي همانند ماهيت ورودی برای متغير خروجي نامطلوب است كده در ایدن مطالعده بده

 [.31]شده است 
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,مفروضات اصلي مدل نيز به این صورت است كده  ,
j j j

e e e1 كدل، بده عندوان نمدرات كدارایي از بده ترتيد   2

ای بدا متغيدر ورودی شود. فرایند دو مرحلهنمرات كارایي مرحله اول و نمرات كارایي مرحله دوم در نظر گرفته مي

های مرحله دوم در پایدان اضافي در مرحله دوم، خروجي نامطلوب نهایي و متغير خروجي مطلوب مازاد بر ورودی

  مرحله اول در شکل زیر نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ای پيشنهاد شده با خروجي مطلوب مياني و خروجي نامطلوب نهایيمدل دو مرحله .1شکل 

 

 ایهای شبکهمدل کارایی کل تحلیل پوششی داده 2-4

ای را به صورت سيستم دو مرحلهتوان مدل كسری كل گرا ميتحت فرض بازده به مقياس ثابت و مدل ورودی

 :( نوشت1مدل )

(1    )                               

. .

£ ,                          , ,..., ,

£ ,       

s o

r ro g go
r g

o m c d

i io l lo b bo
i l b

q o

p pj gj
p g

m

i ij
i

s

r rj
r

q c d

p pj l lj b bj
p l b

u y n y

e Max
v x k z w x

s t

h z n y

j n
v x

u y

h z k z w X

 

  

 





  

  


     

  






     

1 1

2 2

1 1 1

1 1

1

1

2 2

1 1 1

1 1 2

1  , ,..., ,

³ , , ,..., , ³ , , ,..., ,         

³ , , ,..., , ³ , , ,..., ,

³ , , ,..., , ³ , , ,..., ,

i p

g l

r b

j n

v o i m h o p q

n o g o k o l c

u o r s w o b d



 

 

 

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

 

 2مرحله  1مرحله 

 ورودی

 مطلوب و نامطلوب خروجی

 خروجی 

 مازادورودی 

 های میانیاندازه

, ( , ,..., )ijX i m 1 2 

, ( , ,..., )
pj

Z P q2 1 2 

, ( , ,..., )
gj

y g o 1 2 

, ( , ,..., )
lj

Z l c2 1 2 

, ( , ,..., )
rj

y r s 1 2 

,( , ,..., )
bj

X b d2 1 2 
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گيرنده تحت ارزیابي با خروجي ندامطلوب نهدایي اسدت. بيانگر كارایي كل واحدهای تصميم eارزش  1در مدل 

 [37براسداس مطالعده بيسدچا  ] توان آن را تبددیل بده مددل خطدي كدرد.انگر مدل غيرخطي است كه ميبي 1مدل 

 :تبدیل نمود (3)خطي به مدل  ( را1غير خطي )مدل ، (2رابطه ) از طریقان تومي

(2          )                                                 

, , ,..., , , , ,..., ,

, , ,..., , , , ,..., ,

, , ,..., , , , ,..., ,

m c d

i i l l b b
i l b

i i p p

g g r r

l l b b

t
v x k z w x

v t v i m h t h p q

n t n g o u t u r s

k t k l c w t w b d

t

  


     

    

    

    



2 2

1 1 1

1

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

 

 بنابراین خواهيم داشت:

(3 )                 

. .

- £ ,                    , ,..., ,

- - - £ ,       , ,..., ,

,

s o

o r ro g go
r g

q o m

p pj g gj i ij
p g i

qs c d

r rj p pj l lj b bj
r p l b

m c d

i io l lo b bo
i l b

e Max u y n y

s t

h z n y v x o j n

u y h z k z w x o j n

v x k z w x

 

  

   

  

  

   

   

    

1 1

1 1 1

2 2

1 1 1 1

2 2

1 1 1

1 2

1 2

1        

³ , , ,..., , ³ , , ,..., ,

³ , , ,..., , ³ , , ,..., ,

³ , , ,..., , ³ , , ,..., ,

i p

g l

r b

v o i m h o p q

n o g o k o l c

u o r s w o b d

 

 

 

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2
 

 

 است. دارو كران شدنيهمواره ( 3مدل )(: 1قضیه )

,شدود خطي است. فدرض ميریزی یک مدل برنامه 3مدل  اثبات: ,j j  2 ترتي  متغيرهدای دوآل مدرتب  بدا بده 1

 هستند.( 3مدل )های اول تا سوم محدودیت
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(4       )                                                       

. .

     - ,             , ,..., ,

     - ,              , ,..., ,

- ,        , ,..., ,

     - ,             , ,..., ,

 

n

i j ij
j

n

j gj g
j

n n

j pj j pj
j j

n

l j lj
j

Min

s t

x x i m

y y g o

z z p q

z z l c



 



 

 





 



 

 

  

 

1

1

1

1

1 2

1 1

2 2 2

1

1 2

1 2

1 2

1 2

    - ,            , ,..., ,

- ,              , ,..., ,

     ,   ,                 , ,..., ,

     :

n

b j bj
j

n

j rj r
j

j j

x x b d

y y r s

j n

free

 



 







 

 

  

2 2 2

1

2

1

1 2

1 2

1 2

1 2

 

 شود.( در نظر گرفته مي4( برای مدل )5مفروضات زیر در قال  جواب موجه )

(5           )                                                                                              
, ,

j j
j j 

  

   

  

1 2

1 2 1
 

و در تمدام قيددهای مددل صددق  شدود( محسدوب مي4یک جواب موجده بدرای مددل )( 5رابطه )بدیهي است كه 

هدای مددل، های ميداني و خروجيهدا، انددازهگرفتن ارزش مقدداری ورودیبدون در نظر  عبارت دیگر،به. كندمي

بندابراین مددل  ؛دهيمنشدان مدي كه آن را با مقدار  ( وجود خواهد داشت4همواره یک جواب موجه برای مدل )

 ( همواره شدني است. 4)

 يدر هدر صدورت است كه ارزش آن *بهينه  ارزش (، یک تابع حداقل كننده با4دل )تابع هدف ماز طرفي، 

تابع هددف بهينه و  دارای ارزش هدف تابعبنابراین  ؛است  یا برابر ارزش تابع هدف جواب موجه مفروض تركم

*صورت ای بهمفروض دارای رابطهجواب موجه   1 ارزش بددیهي اسدت كده  در این حالدت شد.د نخواه

*یا برابر یک  تركم( 4مدل ) بهينه تابع هدف 1 .است 

)همچنددين یددک جددواب شدددني ماننددد  , , )j j  1 كه مفددروض اسددت. در صددورتي 2   باشددد، آنگدداه از

jشدود كده ( ننتيجده گرفتده مي4مددل )اول، چهارم و پدنجم  محدودیت j  1 بندابراین مقددار متغيدر  ؛اسدت 2

فر خواهدد شدد یا برابر ص تربزرگهای دوم و ششم خروجي واحد تحت ارزیابي در محدودیت
g

y ،
r

y  

)كه بر خلاف فرض است. فرض مورد نظر این است كه بردار  , )j jx y  .حداقل دارای یک مؤلفه غير صفر هسدتند

*از صفر  تربزرگ( 4نتيجه این امر این است كه مقدار بهينه تابع هدف مدل )  .است 
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( 4( و )3های )بنابراین ارزش بهينه توابع هدف در مددل ؛( است4( دوآل تابع هدف مدل )3تابع هدف مدل )

*است )برابر  * * * * * *[ ],[ ])e e e           1 از این برابدری نتيجده . به عبارت دیگر، (1

 ندار است.( همواره شدني و كرا3گيریم كه ارزش بهينه تابع هدف مدل )مي

 

 ای مرحله اولهای شبکهمدل تحلیل پوششی داده 3-4

گيرنده در مرحلده برای محاسبه حداكرر ارزش قابل دسترسي برای دستيابي به كدارایي واحددهای تصدميم( 6مدل )

 اول است. 

(6         )                                          

*

. .

,

£ ,                          , ,..., ,
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i i
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p l b
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h z k z w X

 



 

 




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  




  

  






     

1 11

1

1 1

1 1

1

1

2 2

1 1 1

1 1 2

1     , ,..., ,

, , ,..., , , , ,..., ,

, , ,..., , , , ,..., ,

, , ,..., , , , ,..., ,

i p

g l

r b

j n

v i m h p q

n g o k l c

u r s w b d



   

   

   

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

 

 

eزش قابل دسترسي برای حداكرر ار eهمان  1 1  ایدن مددل اسدت.  (6)است كه همان ارزش بهينه تابع هدف مدل

ریزی كسری است و حل آن از طریق یک راه حل بهينه سراسدری دشدوار اسدت. بندابراین همانندد مدل برنامهیک 

 نویسيم:مي (8)و در قال  مدل  (7)ير آن با استفاده از رابطه مدل دستيابي به كارایي كلي مدل خطي نظ

(7        )                                                                                                                      , , ,..., ,

m
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 دار است.( همواره شدني و كران8مدل )(: 2قضیه )

,شدود خطي اسدت. فدرض مي ریزییک مدل برنامه (8)مدل  اثبات: , ,j j   1 3 2 ترتي  متغيرهدای دوآل بده 1

 هستند. (8چهارم مدل )های اول تا مرتب  با محدودیت
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 شود.( در نظر گرفته مي9( برای مدل )10مفروضات زیر در قال  جواب موجه )
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عبارت دیگر، بدون در نظر شود. به( محسوب مي9( یک جواب موجه برای مدل )10بدیهي است كه رابطه )

( 9های مدل، همواره یک جواب موجه بدرای مددل )های مياني و خروجيها، اندازهگرفتن ارزش مقداری ورودی

وجود خواهد داشت كه آن را با مقدار   ( همواره شدني است. 9بنابراین مدل ) ؛دهيمنشان مي 1

*(، یک تابع حداقل كننده با ارزش بهينه 9از طرفي، تابع هدف مدل ) است كه ارزش آن در هر صدورتي  1

ن تابع هدف دارای ارزش بهينه و تابع هددف است. بنابرای یا برابر ارزش تابع هدف جواب موجه مفروض  تركم

*صورت ای بهجواب موجه مفروض دارای رابطه  1 بندابراین بددیهي اسدت كده ارزش بهينده  ؛خواهند شد 1

*یا برابر یک یا  تركم( 9تابع هدف مدل ) 1  بوده و كراندار خواهد شد. 1

)شدني مانند همچنين یک جواب  , , , )j j j   1 2 3 كه مفروض اسدت. در صدورتي 1 1  باشدد، آنگداه از

jشود كه ( ننتيجه گرفته مي4مدل ) اول محدودیت 2 بنابراین مقدار متغير خروجي واحد تحت ارزیابي  ؛است

برابر صفر خواهد شد یا  تربزرگ دوم هایدر محدودیت
g

y   كه بر خلاف فرض است. فرض مورد نظدر ایدن

)است كه بردار  , )j jx y  حداقل دارای یک مؤلفه غير صفر هستند. نتيجه این امر ایدن اسدت كده مقددار بهينده تدابع

*از صفر  تربزرگ( 4هدف مدل ) 1 .است 

( 9( و )8های )بنابراین ارزش بهينه توابع هدف در مددل ؛( است9( دوآل تابع هدف مدل )8تابع هدف مدل )

*برابر اسدت  * * * * * *( [ ],[ ])e e e         •   1 1 1 1 1 1 11 . بده عبدارت دیگدر، از ایدن برابدری 1

 ( همواره شدني و كراندار است.8گيریم كه ارزش بهينه تابع هدف مدل )نتيجه مي

 

 ای مرحله دومهای شبکهل پوششی دادهمدل تحلی 4-4

گيرنده در مرحلده برای محاسبه حداكرر ارزش قابل دسترسي برای دستيابي به كارایي واحدهای تصدميم( 11مدل )

 است.  دوم
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eحداكرر ارزش قابل دسترسي برای  eهمان  2 2  (6)است. مددل  (11)است كه همان ارزش بهينه تابع هدف مدل 

بنابراین همانندد مددل  ؛ریزی ریاضي كسری است و حل آن از طریق یک راه حل بهينه سراسری دشوار استبرنامه

 نویسيم:مي( 13)و در قال  مدل  (12)دستيابي به كارایي كلي مدل خطي نظير آن با استفاده از رابطه 
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 دار است.( همواره شدني و كران13مدل )(: 3قضیه )

,شود ریزی غير خطي است. فرض ميیک مدل برنامه (13)مدل  , ,j j   2 3 2 ترتي  متغيرهای دوآل مرتب  به 1

 ( هستند.13های اول تا چهارم مدل )با محدودیت
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 شود.( در نظر گرفته مي13( برای مدل )15وجه )مفروضات زیر در قال  جواب م
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(15                          )                                                
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عبارت دیگدر، بددون در نظدر شدود. بده( محسدوب مي14( یک جواب موجه برای مدل )15بدیهي است كه رابطه )

( 14های مدل، همواره یک جواب موجه برای مددل )های مياني و خروجيها، اندازهری ورودیگرفتن ارزش مقدا

وجود خواهد داشت كه آن را با مقدار   ( همواره شدني است. 14بنابراین مدل ) ؛دهيمنشان مي 2

*(، یک تابع حداقل كننده با ارزش بهينه 14از طرفي، تابع هدف مدل ) است كه ارزش آن در هر صدورتي  2

یا برابر ارزش تابع هدف جواب موجه مفروض  تركم بنابراین تابع هدف دارای ارزش بهينه و تابع هددف  ؛است 2

*صورت ای بهجواب موجه مفروض دارای رابطه  2 بنابراین بددیهي اسدت كده ارزش بهينده  ؛خواهند شد 1

*یا برابر یک یا  تركم( 14تابع هدف مدل ) 2  بوده و كراندار خواهد شد. 1

)همچنين یک جواب شدني مانند  , , , )j j j   1 2 3 كه مفروض است. در صدورتي 2 2  باشدد، آنگداه از

jشدود كده تيجده گرفتده مي( ن14مددل ) ، پنجم و ششملاو محدودیت j  2 بندابراین مقددار متغيدر  ؛اسدت 3

یا برابر صفر خواهد شد  تربزرگ چهارمهای خروجي واحد تحت ارزیابي در محدودیت
r

y   كده بدر خدلاف

)فرض است. فرض مورد نظر این است كه بردار  , )j jx y  حداقل دارای یک مؤلفه غير صفر هستند. نتيجه این امر

*از صفر  تربزرگ( 4این است كه مقدار بهينه تابع هدف مدل ) 2 .است 

( و 13های )بنابراین ارزش بهينه توابدع هددف در مددل ؛( است13( دوآل تابع هدف مدل )14تابع هدف مدل )

*( برابددر اسددت 14) * * * * * *( [ ],[ ])e e e           2 2 2 2 2 2 21 . بدده عبددارت دیگددر، از ایددن 1

 ( همواره شدني و كراندار است.14گيریم كه ارزش بهينه تابع هدف مدل )برابری نتيجه مي

 

 های تحقیقیافته 5

 گیرندهانتخاب واحدهای تصمیم 1-5

گيرنده در نظدر گرفتده عندوان واحددهای تصدميم در این پژوهش نواحي توليد و انتقال برق در صنعت برق ایران به

 16جامعه آماری این تحقيق شامل  منطقه توليد و انتقال برق است. 16نواحي انتقال برق در سطح كشور شامل شد. 

  است.( DMUای )های برق منطقهها و شركتناحيه توليد و انتقال شامل نيروگاه

 

 مدل مفهومی و متغیرهای پژوهش 2-5

را ارایده  گيرندهواحددهای تصدميمیابي كارایي به متغيرهایي نياز است كه بتوانند نتيجه درستي از عملکرد برای ارز

هدا و نيروگاهیي كداراهدا در ارزیدابي تدرین گامدهند. در حقيقت انتخاب متغيرهای ورودی و خروجي یکي از مهم

عبارت دیگر عدم انتخداب صدحيح متغيرهدای  باشد. بهها ميای به روش تحليل پوششي دادههای برق منطقهشركت

متغيرهدای در ایدن پدژوهش بدا اسدتفاده از سدازد. اعتبار ميای را بيهای برق منطقهمورد نياز، نتایج ارزیابي شركت

ها در آوری داده، امکان دسترسي و جمعهای برق در جهانیي شركتامورد استفاده در مطالعات قبلي ارزیابي كار

متغيرهدای ورودی و خصصين و كارشناسدان ارشدد صدنعت بدرق، استفاده از نظرات متو  تحقيق خصوص متغيرهای
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و متغيرهای انتخاب شده، مدل مفهدومي پدژوهش با استفاده از مدل پيشنهادی پژوهش  است. شدهخروجي انتخاب 

 شده است. ارایه 1در قال  شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 انتقال نيروی برق ایران يد وتول ایساختار شبکه -پژوهشمدل مفهومي  .2شکل 

 

 محاسبه نمرات کارایی 3-5

قدرار گرفدت. متغيرهدای  ارزیدابيمدورد  4ناحيه بدا اسدتفاده از مددل  16نيروگاه در قال   35كارایي در مرحله اول 

 16قالد  ناحيه به صدورت مجمدو  انددازه متغيرهدای ورودی و خروجدي در  16ها در ورودی و خروجي نيروگاه

شدركت بدرق  16انتقدال صدنعت بدرق در قالد  دوم یعندي . نمدرات كدارایي مرحلده ظر گرفته شده استناحيه در ن

گرفت. در نهایت كارایي كل مرحله توليد و انتقال صنعت بدرق بدا مورد ارزیابي قرار  6با استفاده از مدل ای منطقه

 3ه دوم و كدارایي كدل در جددول مورد ارزیابي قرار گرفت. نمرات كدارایي مرحلده اول، مرحلد 2استفاده از مدل 

 آمده است.

 
 ایهای برق منطقهها و شركتمقادیر كارایي نيروگاه .3جدول 

 كارایي كل كارایي مرحله دوم كارایي مرحله اول نام شركت گيرندهواحدهای تصميم

 966/0 000/1 668/0 آذربایجان ناحيه 1

 000/1 000/1 000/1 اصفهان ناحيه 2

 744/0 744/0 712/0 باختر ناحيه 3

 000/1 000/1 609/0 تهران ناحيه 4

 000/1 000/1 000/1 خراسان ناحيه 5

 000/1 957/0 000/1 خوزستان ناحيه 6

 984/0 000/1 899/0 زنجان ناحيه 7

 000/1 699/0 000/1 سمنان ناحيه 8

 864/0 864/0 569/0 سيستان ناحيه 9

 انتقال برق تولید برق

 هامصرف داخلی نیروگاه

 سوخت مصرفی

 

 

 حداکثر بار تولیدی
 تولید ویژه
 تولید ناویژه

 های انتقال نیروظرفیت پست
 ل نیروطول خطوط انتقا

 انرژی تحویلی
 تلفات انرژی

 راندمان
 قدرت نامی نیروگاه
 قدرت عملی نیروگاه
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 كارایي كل كارایي مرحله دوم كارایي مرحله اول نام شركت گيرندهواحدهای تصميم

 691/0 657/0 860/0 غرب ناحيه 10

 000/1 954/0 000/1 فارس احيهن 11

 000/1 910/0 000/1 كرمان ناحيه 12

 808/0 774/0 826/0 گيلان ناحيه 13

 811/0 811/0 777/0 مازندران ناحيه 14

 752/0 598/0 752/0 هرمزگان ناحيه 15

 977/0 663/0 000/1 یزد ناحيه 16

 

 نتایج و پیشنهادات 6

ای ایدران و بده منظدور های بدرق منطقدهها و شركتهای حاصل از فعاليت نيروگاهدر این پژوهش با استفاده از داده

و بدا اسدتفاده از روش ناپارامتریدک تحليدل پوششدي  1393های مزبور در دوره زماني سال سنجش كارآیي شركت

سدنجش هدا در های معمولي و كلاسيک تحليل پوششي دادهها انجام شده است. با توجه به ضعف اساسي مدلداده

ای بدا خروجدي ندامطلوب نهدایي در تجزیده و تحليدل ای دو مرحلدهای از مدل شبکههای برق منطقهكارایي شركت

 های مزبور استفاده شده است. كارایي شركت

خراسان، خوزسدتان، سدمنان، فدارس، كرمدان و نواحي اصفهان،  نتایج محاسبات نشان دهنده این امر است كه

انتقدال بدرق اسدت فرایندد كارا هستند؛ این در حدالي اسدت كده در مرحلده دوم كده همدان در مرحله توليد برق  یزد

شوند. در نهایت و در جمدع دو واحدهای آذربایجان، اصفهان، تهران، خراسان، زنجان واحدهای كارا محسوب مي

كدارا هسدتند.  مرحله واحدهای آذربایجان، اصفهان، تهران، خراسان، خوزستان، سمنان، فارس و كرمان واحدهایي

آذربایجان، اصفهان، تهدران،  نواحينواحي باختر، سيستان، غرب در هر دو مرحله توليد و انتقال برق ناكارا هستند. 

 خراسان، خوزستان، سمنان، فارس، كرمان دارای كارایي كلي برابر با یک هستند. 

 داخلدي در مراحدل و فراینددهایفتن گرنادیده ها،ای تحليل پوششي دادههای شبکهمدلوجود آمدن به هفلسف

در نظر گرفتده و محاسدبات خدود  DMU، هر شركت را یک DEAهای مرسوم است. درواقع مدلها DMUدرون 

كنند. با توجه بده اینکده توليدد، انتقدال و توزیدع در صدنعت ميیي محدود های نهاهای اوليه و خروجيرا به ورودی

ارایي هر یک از این مراحل اهميت زیدادی دارد، ایدن پدژوهش نشدان داد ای دارد و كمرحله برق، یک فرایند چند

تدری بدرای یدافتن دلایدل ها، امکان بررسي دقيدقای و بررسي فرایندهای داخلي شركتهای شبکهكارگيری مدلبه

 كنند.  ناكارایي فراهم مي

انتقال برق در مراحل اول، دوم و گانه توليد و كارایي نواحي شانزده ضر و مقایسهبا توجه به نتایج پژوهش حا

ها، چنانچه در تحليل كارایي فرایندهای توليد و انتقال برق، هدف محقق صرفاً تعيين كارایي كلدي كارایي كلي آن

های بدرق ها باشد، نتایج دقيق و واقعي از عملکرد و كدارایي شدركتها بدون توجه به واحدهای داخلي آنشركت

 موضو  ذكر چند نمونه لازم است: تربيشرای روشن شدن بشود. ای حاصل نميمنطقه
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درصدد اسدت. ایدن شدركت  69گانه در سراسر كشور، برابدر بدا ناحيه غرب در ميان نواحي شانزده. كارایي 1

 ناحيه غربموضو  كارایي ضعيف نام برده را به خود اختصاص داده است.  نواحيميان ین ميزان كارایي در تركم

 :كردتفسير  توانمي رویکرد دو با را هایر شركتدر مقایسه با سا

كده ایدن شدركت در گونه نظر داد توان اینمي ،ناحيهدر نگاه اول و بدون تحليل فرایندهای داخلي این  (الف

شود كده است. به مدیریت این شركت پيشنهاد ميین ميزان كارایي تركمخود دارای  ۀتمامي واحدهای زیرمجموع

 ندواحيعمدل آورد و از بده ، تجدیدد نظدر جددیناحيههای واحدهای گوناگون ی كاری و فعاليتفرایندها در كليه

 الگوبرداری كند.  ناحيهمنظور افزایش كارایي كارا به

ای و با محاسبۀ كارایي مراحل اول )توليد( و دوم )انتقال( ناحيده غدرب، مشداهده بر اساس رویکرد شبکه (ب

ناحيده  16 را بيندوم  هرتب ،درصدی 86وضعيت مناسبي دارد و با كارایي  توليد هلمرحدر  ناحيه شود كه كارایيمي

را كاهش داده تا جایي كه  كارایي این شركت انتقال واقع عملکرد ضعيف مرحله كس  كرده است. در توليد برق

كده در  شدودمدي پيشدنهادقرار گرفته است. به مدیریت این شدركت ای های برق منطقهانتهایي ميان شركت در رتبه

 عمل آورد. خود تجدید نظر جدی به انتقال یهمرحلفرایندهای كاری 

درصدد كدارایي از  97شدود. ایدن شدركت بدا نيز وضدعيتي مشدابه مشداهده مدي ناحيه یزددر تحليل كارایي . 2

يدد ایدن ناحيده در مرحلده تول. پ  از بررسي فرایندهای داخلي مشخص شد كه شودميهای ناكارا محسوبشركت

 شود.ميمربوط  انتقال برق به مرحله ناكارایي این شركتدرصدی داشته است؛ بنابراین دليل  100كارایي برق 

، در واحدد واحددهای انتقدالها بدا وجدود عملکدرد مناسد  در ، بسياری از شركتپژوهشاساس نتایج این بر

رو و شدركت مدادر تخصصدي تدوانير، شدود از سدوی وزارت نيدلدذا پيشدنهاد مدي ؛انددی داشدتهتركمكارایي  توليد

مرحلده در نظر گرفته شود تا این واحدها نيز بتوانند متناس  با  هانيروگاههای مناسبي برای ارزیابي عملکرد شاخص

  ، بر ميزان كارایي خود بيفزایند.انتقال

نظر بگيرندد در  هبرعنوان ر ترتي  مراحل توليد و انتقال رابه شود محققان آتي در پژوهشي دیگر،پيشنهاد مي

های كدارا با الگوبرداری از عمکلرد شركت همچنين های این پژوهش مقایسه كنند.خود را با یافتهی هو نتایج مطالع

نسبت به شناسایي عوامل ناكارآمدی خود در واحدهای طرح و توسعه و بهره برداری اقدام نموده و از ایدن طریدق، 

 بهبود بخشند.  كارآیي هر مرحله و كارآیي كلي خود را

 

 منابع
تهران، پژوهشنامه گروه پژوهشي اقتصاد عت برق )نگاهي به ایران و جهان(. آینده صن (.1389)، شارتي راد، ز.، طباطبایي، س. م.ب [ 2]

 پژوهشکده تحقيقات راهبردی مجمع تشخيص مصلحت نظام. 

های توزیع برق ایدران و عوامدل تعيين كارایي شركت (.1391سخنور، م.، صادقي، ح.، عصاری،  .، یاوری، ك.، مهرگان، ن.، ) [ 28]

 .21-39، 2 مجله تحقيقات اقتصادی،ای. مرحلهها و رویکرد دوبر آن با استفاده از تحليل پوششي داده موثر

عصدبي و  هایهای توزیع نيروی برق ایران با اسدتفاده از مددل تركيبدي شدبکهارزیابي كارایي شركت(. 1395فلاح جلودار، م.، ) [ 36]

 . 83-67(، 4)13 مجله تحقيق در عمليات در كاربردهای آن،ها. تحليل پوششي داده
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