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ها بوده سازمان منابع و امكانات ه معنای سنجش میزان کارایی تصمیمات مدیریت، در استفاده بهینه ازارزیابی عملكرد، ب :چكیده

 بتوان تا ،یک صنعت زیرساخت و مهم در کشور، امری است ضروری عنوان به ارزیابی عملكرد صنعت برق ،در این راستا است.

این صنعت  شناسایی نقاط قوت و ضعف برای بهبود در توسعه نمود. یزیر برنامه ارزیابی و برای بهبود در آینده را عملكرد گذشته

که  ،در صنعت برق وجود دارند EFQMو  KPI ،BSCمختلف ارزیابی عملكرد مانند  یها روشخواهد بود. بیش از دو دهه  مؤثربسیار 

و کمتر به موضوع مصرف بهینه منابع  ،ه استکارگیری فرایندها بودو به ابی به اهداف، استانداردهابر میزان دستی ها آناصلی  دیتأک

مدل تحلیل پوششی  ،لذا نخواهد بود. ها تیواقعاگر در اندازه استاندارد اشتباهی رخ دهد، ارزیابی مطابق با  )کارایی( توجه دارد.

کاربرد  قتصادیمختلف علمی، صنعتی و ا یها بخشدر ارزیابی عملكرد در  رشد چشمگیری( که در چهار دهه اخیر DEA) ها داده

و کل  ها مرحلهای، میزان کارایی گانه برق منطقه 16های ای شرکتشبكهانتخاب و با طراحی ساختار مفهومی را داشته است،  فراوانی

( GAMSجبری عمومی ) یساز مدل در سیستم افزار نرم)بازه مطالعاتی محقق( با  1395در سال  هاآن (ییابر کارا) یبند رتبهو 

نتایج حاصل از دو روش  است. شده استخراج ها شرکت رهیمد ئتیهسازمان حسابرسی و  ها گزارشاز  ها دادهگردید.  یریگ اندازه

در نزدیكی مرز کارایی قرار  ها شرکتشرکت به هم نزدیک بودند و از منظر کارایی عمده  3 یبند رتبه ازنظر که ینحو بهمتفاوت بوده، 

کاراتر  بالاتر و یبند رتبهدارای  های بزرگهای کوچک و متوسط نسبت به شرکتتوان گفت: شرکتیتحلیل داده و نتایج م با داشتند.

 هستند.

 .گانه 16 یا برق منطقه یها شرکت ،ییکارا ،یبند (، رتبهDEAها ) داده یپوشش لیعملكرد، تحل یابیارز: کلیدی یها واژه

 

 پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.52547/jiaeee.19.1.273 

 

 15/06/1398 اریخ ارسال مقاله:ت

 27/09/1398  تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 21/11/1398 تاریخ پذیرش مقاله: 

 سید زمان حسینی ی مسئول:نام نویسنده

 ایران-تهران-دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران مرکزی-دانشکده فنی و مهندسی نویسنده مسئول: نشانی
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 281-273صفحه  -1401بهار  -اول شماره -نوزدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 کارانارائه مدلی برای ارزیابی شرکتهای برق .../ حسینی و هم

 

 

(1) 

 

 مقدمه -1

و  زاتیبا امکانات، تجه کند یدارد و تلاش م ییها تیمسئول یهر سازمان

ه ا را انج ام    آن ش ده  فی  تعر یو مطابق با استانداردها اریمنابع در اخت

در  ش ده  فیتعر یبه استانداردها یابیدست زانیسنجش و م نییدهد. تع

 ن د ینما یمعملکرد  یابیسازمان مشابه خود را ارز ایرقبا  ریبا سا سهیمقا

و ب ا   یینقاط ض عف و ق وت شتش ته شناس ا     کند یعمل کمک م نیو ا

بودج ه و من ابع    زات،ی  مناسب با توج ه ب ه امکان ات، تجه    یزیر برنامه

 نگهداش ت برطرف نمودن نقاط ضعف )بهبود( و  یبرا اریدر اخت یانسان

در بعد نحوه استفاده از منابع و  ،عملکرد یابی. ارزدینقاط قوت اقدام نما

حال ت   نیتر . اشر در سادهشود یم نایب ییقالب شاخص کارا درامکانات 

 یابی  ارز م،یبن ام  یی)داده( را ک ارا  ی)ستانده( ب ه ورود  ینسبت خروج

سازمان در خص و    تیریمد ماتیتصم ییکارا زانیم درواقع ،عملکرد

و از  .ده د  یقرار م   موردسنجشاستفاده از منابع و امکانات را  یچگونگ

 ق ت ی. در حقشود یم انیب یدر قالب اثربخش اهدافبه  افتنیبعد دست 

 یبه دو بعد چگ ونگ  ،سازمان کیعملکرد  یابیدر ارز ،(1مطابق شکل )

( یبه اهداف )اثربخش افتنیدست  ی( و چگونگییاستفاده از منابع )کارا

 یو اثربخش   ییک ارا  یجبران   ری  که عمل ضرب غ یور بهره تیدرنهاو 

 .شود یم انیب هست

، 1EFQMعملک  رد   م  دیریت و ارزی  ابی  ه  ایه  ا و روشسیس  تم

CMM
2،ABC

3،BSC
4 ،KPI

5 ،TQM
6 ،ISO

TOPSISو  7
-روش 8

ه ا ب ه ک ار شرفت ه     در سازمان ،های متداول ارزیابی عملکرد هستند که

هس تند ک ه ب ا     ییه ا  م دل توان شفت  که می یطورکل بهشوند، که می

، بلندم  دتب  ه اه  داف  ، می  زان دس  تیابیه  ا ش  اخصتعی  ین معی  ار و 

، اجرای ی  یه ا  برنامه، و ، فرایندهایریکارش بهتژیک و و استرا مدت کوتاه

و کمت ر ب ه چگ ونگی     ن د ینما یمکیفیت و رضایت مشتریان را ارزیابی 

 کنند.تحقق اهداف و استفاده بهینه از منابع )کارایی( توجه می

 
 ]1[ وری، کارایی و اثربخشی صنعت برق کشور چرخه بهره :(1)شكل 

 اری  ه ر مع  یاس تاندارد ب را   کیبه  ازین ،ها سنجش در تمام روش یبرا

ش ود. اش ر در انتخ اب و     لی  لازم است از قبل ب ه روش تحم  ،است که

اس تانداردها متناس ب ب ا     ای  رخ ده د و   یان دازه اس تانداردها اش تباه   

بده د ک ه    یجینت ا  توان د  یسازمان نباشد، سنجش عملکرد م لیپتانس

ه ا   داده یپوشش لیتحل کیتکن با انتخاب ،لتا باشد.ن تیعمنطبق بر واق

(DEA
( در توس عه  1987بار توسط چ ارنز، ک وپر و رودز )   نیاول که (9

ها نسبت به سایر مدل در چهار دهه اخیر. افتی( توسعه 1956کار فال )

از  در پنج سال اخیر که یطور به کاربرد چشمگیری در دنیا داشته است.

بهداش ت، م الی، دانش گاه،     ،س ت یز طیمح  در ها ترین کاربردادپر استن

در  کاربردی زیادی یها نمونهو  بانکداری، کشاورزی، صنعت، بیمه بوده

مختلفی  یها کتابو  ها نامه انیپاو در مقالات،  ،داخل ایران داشته است

 نی  ا م،ین  یب ی( م  2ک ه در ش کل )   طور هماناست.  شده پرداختهبدان 

 یاز واح  دها یا مجموع  ه یبنس   ییجه  ت محاس  به ک  ارا  کی  تکن

 بکار شرفته یخروج نیو چند یورود نیمتجانس با چند رندهیش میتصم

 .]7[ دهد یرا نشان م ییکارا زانی( نحوه محاسبه م1. رابطه )شود یم

 

 
 ]3[ ها (: شمای کلی مدل تحلیل پوششی داده2شكل )

هه اخی ر رش د   ربرد آن در چهار دکه کا ها داده یپوشش لیتحل کیتکن

 یابیدر ارز یادیز اریبس یها یتوانمند در دنیا داشته است، یریش چشم

بان ک،   یها در حوزه توان یآن م یاز کاربردها ازجملهکه  ،عملکرد دارد

 کی  تکن نیها اشاره نمود. به کمک ا ها و شرکت دانشگاه، کارخانه مه،یب

پسرفت، تراکم موج ود در   شرفت،یپ یبند رتبه ،یابیالگو  ،ینسب ییکارا

 یا مجموعه یبرا توان یو ... را م یبند درجه اس،یبازده به مق ها، یرودو

 نیو چن  د یورود نیمتج  انس ب  ا چن  د رن  دهیش میتص  م یاز واح  دها

از ابع اد مختل ف و دس ت     ،عملک رد  یابینمود. ارز یریش اندازه یخروج

 تیریب ه م د   یادی  ز اریکم ک بس    توان د  یبه همه موارد فوق م افتنی

. در ]3و2 [ دی  مدت و بلندم دت نما  کوتاه یزیر امهها جهت برن سازمان

ب ا   یعملک رد متع دد و م واز    یه ا  یابی  ارز باوجود ،صنعت برق کشور

 دی  تأکک ه   EFQMو  KPI ،BSCمختلف مانند  یکردهایها و رو مدل

 یریک ارش  ب ه بر میزان دستیابی ب ه اه داف، اس تانداردها و     ها آناصلی 

بهین ه من ابع )ک ارایی(     مص رف یندها بوده است و کمتر به موضوع آفر

 اس تانداردها ی ا   ،توجه دارد، اشر در اندازه استاندارد اش تباهی رخ ده د  

و  رانیم د  یه ا  یریش میبعضاً تصم سازمان نباشند، لیپتانسناسب با تم

 ب ر اس اس  روش تحلی ل ارزی ابی    .دای  نم یرا دچ ار ابه ام م     نیمسئول

، ذکرش ده  یه ا  م دل  یه ا  س ت یل چ ک از  آم ده  دست بهکل امتیازات 

ه ا،  تحلیلی از فعالی ت  یها یبررسهمچنین نتایج بازدیدهای میدانی و 

274



Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers V
o
l.1

9
 N

o
.1

S
p
rin

g
 2

0
2
2
 

 281-273صفحه  -1401بهار   -شماره اول -منوزده دوره -ندسي برق و الکترونيک ايرانمجله انجمن مه              

 ارائه مدلی برای ارزیابی شرکتهای برق .../ حسینی و همکاران

 

مختل ف فن ی، م الی     یها بخشفرآیندها از  یریکارش بهتحقق اهداف و 

 یدشی  چیبا توجه به رشد روزافزون علوم، پ بوده است. ها شرکت یوادار

 لی  تحل کی  پژوهش از تکن نیدر ا ،امکانات یبالا اریمسائل و حجم بس

 یاض  یر یها متشکل از مجموعه روابط و مدل، (DEAها ) داده یپوشش

دس تگاه عم ومی    افزار نرمو  کیپارامتر ریغ یخط یزیر بر برنامه یمبتن

GAMSتخصصی  افزار نرمجبری ) یساز مدل
ای در ( که توانایی ویژه10

 یاب زار نس بتاً مناس ب    عنوان بهتسریع و کاهش خطای محاسباتی دارد، 

 است. شده شرفتهعملکرد صنعت برق کشور در نظر تحلیل  یابیارز یبرا

ارزی ابی و  "[ ب ا عن وان   2کرامت ی    یمحمدعلمقاله محمود سلیمی و 

ب ا رویک رد س ه     ای ران  یا منطق ه ب رق   یها شرکتتجزیه کارایی فنی 

 ختارق  رار دادن س  ا م  دنظرب  ا  "ه  ا دادهتحلی  ل پوشش  ی  یا مرحل  ه

فنی برق و انرژی و  یها شاخصندهای تولید، انتقال و فوق توزیع  یفرآ

های بر اساس کارایی شرکت یبند رتبهمراحل و کل   رشرسیون  کارایی

ل ه ب رخلاف   را محاسبه و ارزیابی نمودند. ولی در این مقا یا منطقهبرق 

DMUدر مقایس ه واح دها )   یساز نیانگیمرشرسیون که با 
ه ا( ب ه    11

ن د  مرین عملکرد موجود در مجموعه واحدهای تحت بررسی که نیازبهت

ک ه   ه ا  داده، روش تحلی ل پوشش ی   اب د ی یم  تابع ریاضی است، دست 

، و نی از ب ه   کند یماز مشاهدات را در مقایسه با مرز کارا بهینه  هرکدام

تابع توزیع ن دارد. ب ا ایج اد ی ک واح د مج ازی ب ا ب الاترین ک ارایی،          

 یها تیفعالو مفهومی واقعی سنجد. ساختار ا با آن میواحدهای ناکارا ر

، یان رژ متف اوت مانن د ب رق،     یها شاخصرا با  ها شرکت یسازمان درون

و ب رای رف ع    .هددقرار می مدنظرمنابع انسانی، منابع مالی و کیفی، را 

فوق کارا( )واحدهای یکسان و برابر یک، محاسبات ابر کارایی  یبند رتبه

 و، تجمعی ک ل ها مرحله ییکارا شیریه است، را برای اندازهداد را انجام

 ط ور  ب ه  3نماید، که در بخ ش  شیری میو اندازه یساز مدل، یبند رتبه

 .شود یممفصل بیان 

 ادبیات موضوع -2

 تاریخچه ارزیابی عملكرد در صنعت برق ایران -2-1

 نیت ر  از مهم یکی عنوان بهعملکرد  یابیارز ،شیاز حدود دو دهه پ

 تیریمد ژهیو موردتوجه ،(ریکنترل صنعت برق کشور )شرکت توانابزار 

منظ ور ب ا    نیو به هم   .داشته است یآن اهتمام جد یو بر اجرا ،بوده

ه ا،   ام ر از م دل   نی  ا انی  و متول اندرکاران دست یرشد علم و تکنولوژ

 EFQMو  KPI ،BSCمانن د   یمتع دد و متف اوت   یو ابزارها کردهایرو

 خی. در تاردادند یقرار م موردتوجهرا کمتر  ییکارا یاستفاده نمودند، ول

ب  ه ش  ماره  روی  وزارت ن یب  ر اس  اس دس  تورالعمل ابلاغ   ،3/2/1373

آب، برق و آب و فاضلاب  یها عملکرد شرکت یابیارز، 170/88/41432

 KPIبر  یعملکرد مبتن یابیمدل و نظام ارز تداشد. اب یاتیشروع و عمل

 یمبتن BSCو شسترش ابعاد بحث مدل  اترییبا تغ جیتدر به ،یبوده ول

آن توس ط دف اتر    یعملکرد یها عملکرد که شاخص یمحور اساس 9بر 

م دل   1382است. در س ال   شده دادهسوق  ،دیشرد یم نییتع یتخصص

م دل   روی  ن وزارت 41/دام ت/ 1بر اساس دس تورالعمل ش ماره    یابیارز

دو بخ ش  ( ب ا  تی  فیک تیریم د  ییاروپا ادی)بن EFQMسازمان  یتعال

دوران )از  نی. در ادیشرد نیگزیو جا نییتع ،جیو نتا ها توانمندساز یاصل

 ریش رکت ت وان   یو ب ا هم اهنگ   کپارچهی ها یابی( ارز85 تیلغا 82سال 

ش اخص   1000از  شیب ا ب    ،متح د و هماهن     صورت به بار کی یسال

 یا ب رق منطق  ه  یه  ا ش خص ثال  ث )مش اور( فق  ط از ش رکت    طتوس  

ب  ا اس  تفاده از دان  ش و تج  ارب   ،1385از س  ال  اس  ت. ش  ده انج  ام

ب ر   می، تص م EFQMبا مدل  یرونیب یابیدر چند دوره ارز آمده دست به

و ب ر   افت ه یرییتغ یابی  مدل، به خودارز نیاستفاده از ا کردیآن شد تا رو

آن  ییو راهنم  ا EFQMاز اص  ول م  دل  یریک  ارش ب  هاس  اس،  نی  ا

 یه ا  ن ه ینق اط ق وت و زم   نی ی ها با تع توسط خود شرکت یابیخودارز

ه ا انج ام شرف ت. لازم ب ه      ش رکت  یدر جهت رش د و تع ال   بهبود قابل

 یابی  بن ام ارز  یگ ر ید یابی  ارز هرس اله  1390از س ال   ،است یادآوری

 م وازات  ب ه ارش د   رانیم د  شیدر هما رمجموعهیز یها عملکرد شرکت

 ،ردیش یانجام م یمادر تخصص یها شرکت یبا همکار رویتوسط وزارت ن

. دی  برتر اقدام لازم ب ه عم ل آ   یها و انتخاب شرکت نییتا نسبت به تع

ب وده اس ت. ض مناً از     BSCبرشرفته از مدل  شتریب یابیارز نیا کردیرو

ب ا   ،ه ا  یتوس ط اس تاندار   یگ ر ید یابیارز ساله همه 1380حدود سال 

 ییاجرا یها از دستگاه EFQM و KPI ،BSC یبیکاستفاده از مدل تر

 .]1[ آورند یم به عمل ییرجا دیشنواره شهاستان جهت ج

 ای برق منطقه گانه 16های  ف شرکتوظای -2-2

ش رکت ب رق    16عملک رد   یابی  ارز ،مقال ه  نی  در ا نک ه یبا توج ه ب ه ا  

( انجام شد، ض رورت  DEAها ) داده یپوشش لیاز روش تحل ،یا منطقه

ک ه   یطور همانشردد.  نییها تب آن فیخلاصه شرح وظا صورت بهدارد 

 یانرژ ،شود یمبرق ملاحظه  عی، انتقال و توزدیتول ندی( فرآ3کل )در ش

و  یاتم   ،یآب   ،یب  یترک کلیس ،یشاز ،یبخار یها روشاهیدر ن یکیالکتر

 شردند یم دیتول اند شده احداثکه در مناطق مختلف کشور  ریپت دیتجد

به مناطق شون اشون مص رف،    عیانتقال و فوق توز یها شبکه قیو از طر

کنن دشان   مص رف  اری  در اخت عی  توز یها شبکه لهیوس بهعمداً  انتقال تا

 .ردیش ی( قرار منیمختلف )مشترک

 

 
 

 (: فرآیند تولید، انتقال و توزیع برق3شكل )

 یه ا  و از شرکت یدرصد دولت، صد شانه 16 یا برق منطقه یها شرکت

ب رق،   میولت اژ، تقس    لیتب د  ف ه یک ه وظ  باشند یم ریتابعه شرکت توان

 یه ا  تی  دارن د. فعال  را به عه ده  داریبرق مطمئن و پا نیو تأم تیترانز

 ه ا  آن ازیموردن و خدمات ساتیتأس راتیتعم ،سیسرو، توسعه، احداث

منطق ه   16ک ه در   ه ا این ش رکت . شوند یم واشتار یبه بخش خصوص

 ج ان، یرباآذ یا برق منطقه یها از: شرکت اند عبارتدارند  تیکشور فعال
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و  س تان یاصفهان، باختر، تهران، خراسان، خوزستان، زنجان، سمنان، س

 .زدیمازندران، هرمزشان و  لان،یبلوچستان، غرب، فارس، کرمان، ش
در  DEAروش تحلیل با استفاده از مدل  -3

 یا شبكهساختار 

مفروض باش ند   DMUj (j=1,…,n) یابیواحد تحت ارز n دیفرض کن

 ( دارند.3مشابه با شکل ) یا شبکه ساختار یدارا کیو هر 

 
 DMUj ای شبكه (: ساختار4شكل )

 

 

 :که یطور بهای بوده،  شود هر واحد سه مرحله که مشاهده می طور همان
 1

jx :مرحله اول های یورود 

jx  ورودی مشترک هر سه مرحله که به نس بت : 1

j ، 1

j  و
 1

j 

 شده دادهبه ترتیب برای مرحله اول تا سوم تخصیص 
 1

jy ،ˆ
jy ، 1

jy وjyلهای مرحله او : خروجی 

jyورودی مرحله دوم : 

ˆ
jyورودی مرحله سوم : 

 1

jy :خروجی از شبکه مرحله اول 

jy :    خروجی مشترک هر سه مرحل ه ک ه ب ه نس بت  2

j ، 2

j  و
 2

j : شده دادهبه ترتیب برای مرحله اول تا سوم تخصیص 
 2

jxورودی خارجی مرحله دوم : 
 2

jy ، 2

jy وj jyهای مرحله دوم : خروجی 
 2

jyورودی مرحله سوم : 
 2

jyخروجی از شبکه دوم : 
 3

jxورودی خارجی مرحله سوم : 
 3

jy و 2

j jyخروجی مرحله سوم : 
 3

jyخروجی از شبکه سوم : 

ه ش  ود  توج       1 1 1
1j j j      و     2 2 2

1j j j     

 باشند. می

 

 :که در آن

 

      
      
      

 
      
      

 
      
      
      

 

1

2

3

4

1

2

3

1

2

3

4

1 1 1

1

2 2 2

1

3 3 3

1

1

1 1 1

1

2 2 2

1

1

1 1 1

1

2 2 2

1

3 3 3

1

1

, , 

, , 

, , 

,  , 

, , 

, , 

,  ,ˆ  

, , 

, , 

, , 

,

ˆ

 ,

ˆ

 

j j m j

j j m j

j j m j

j j m j

j j t j

j j t j

j j t j

j j s j

j j s j

j j s j

j j t j

x x x

x x x

x x x

x x x

y y y

y y y

y y y

y y y

y y y

y y y

y y y

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

( ب ا  4( و )3(، )2با رابطه ه ای )  ها را کارایی هر یک از مرحله باشد. می

زی ر   ص ورت  ب ه  ،بازده به مقیاس ثابت در فرم مض ربی، ماهی ت ورودی  

 :]5، 4[ کنیم تعریف می
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(2) 

 
         

     

1 3 4 1

4

1 1 2 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1

1 1

    1
ˆ

, ,
ˆ

t t t s

t tj t tj j t tj r rjt t t r
j m m

i ij j i iji i

u y u y u y u y
e i n

v x v x





   

 

  
  



   

 
 

(3)

 
         

         

2 4 2

2 1 4

2 2 2 2 2

2 1 1 1

2 2 1 1 1

1 1 1

ˆ
    1, ,

ˆ
t t s

t tj j t tj r rjt t r
j m t m

i ij t tj j i iji t i

u y u y u y
e i n

v x u y v x





  

  

 
  

 

  

  
  

(4) 

 
     

         

3 4

3 2 4 3

3 3 2

3 1 1

3 3 2 2 1

1 1 1 1

    1,
ˆ

,
ˆ

s t

r rj j t tjr t
j m t m t

i ij t tj j i ij t tji t i t

u y u y
e i n

v x u y v x u y





 

   


  

  

 

   
 

 :که در آن

      
      
      
 

      
      
      
      
      
 

 

1

2

3

4

1

2

3

1

2

4

3

1 1 1

1

2 2 2

1

3 3 3

1

1

1 1 1

1

2 2 2

1

3 3 3

1

1 1 1

1

2 2 2

1

1

1

, ,

, ,

, ,

, ,

, ,

, ,

,

ˆ

,

, ,

, ,

, ,

, ,ˆ ˆ

m

m

m

m

s

s

s

t

t

t

t

v v v

v v v

v v v

v v v

u u u

u u u

u u u

u u u

u u u

u u u

u u u

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

های  های مربوط به شاخص به ترتیب وزن 1

jx ، 2

jx ، 3

jx ،jx ،
 1

jy ، 2

jy ،ˆ
jy ، 1

jy ، 2

jy ، 3

jy  وjy همچنین  باشند. می

برای  ،شود یمنشان داده  aکه با  (Aggregate) کارایی تجمعی

DMUj  کنیم: زیر تعریف می صورت به( 5با رابطه )را 

 a

jE   (5) 

        
              

1 3 4

1 4 2

1 2 2 2

1 1 1

1 1 1 1 1 2 2

1 1 1

ˆ ˆ
t t t

t tj t tj j j j t tjt t t

m m m

i ij j j j i ij i iji i i

u y u y u y

v x v x v x

  

  

  

  

   

   

  

  
             

       

1 2 2 3

1 3 2 3

1 1 2 2 2 3 3

11 1 1 1

1 3 3 2

1 1 1 1
ˆ ˆ

s t s s

rj t tj r rj r rjr t r r

t m t t

t tj i ij t tj t tjt i t t

u y u y u y u y

u y v x u y u y

   

   

   

   

   

   

 
 

 

a out

j

a in

j

E

E
   

و  م دل زی ر  از  DMUo (oϵ{1,…,n})حاس به ک ارایی نس بی    جهت م

 کنیم: استفاده می (6رابطه )

(6) 
 

 

 

1

2

3

 

. .

1                1, ,

1                1, ,

1                1, ,

a out

ja

o a in

j

j

j

j

E
Max E

E

s t

e j n

e j n

e j n



  

  

  

 

ها نامنفی همه وزن  

از حال ت   ری  ز ریمتغ رییکه با تغ ،باشد یم یرخطیو غ یمدل فوق کسر

 :شود یم( تعریف 7رابطه ) صورت بهد و شو یخارج م یکسر

(7) 
 

   

   

   

   

   

 

1 1

2 2

3 3

1 1

3 3

2

ˆ

1

ˆ

 
a in

j

t t

t t

r r

r r

r r

i i

i i

i i

i i

t
E

u tu

u tu

u tu

u tu

u tu

v tv

v tv

v tv

v tv





















 

که مق دار   خواهد بود توجه قابل خواهد شد. لیتبد زیرمدل  صورت بهو 

را  کی   یواح دها مق دار مس او    یبرخ یممکن است برا آنتابع هدف 

بن ابراین   باش ند.  کس ان یرتب ه   یاز واح دها دارا  ینشان دهد و تعداد
 

 
a

oMax E ( 8مطابق رابطه )ابرابر خواهد بود ب: 
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(8)                

                   

3 31 4 1 2 2

3 31 4 2 1 2

*

1 1 1 2 2 2 3 3

1 1 1 1 1 1 1

1 1 2 2 1 1 3 3 2 2

1 1 1 1 1 1 1

ˆ ˆ

ˆ

 

. .

ˆ

o

t st t s t s

t to t to t to r ro t to r ro r ro

t t t r t r r

m tm m m t t

i io i io i io t to i io t to t

i i i t i t t

Max

u y u y u y u y u y u y u y

s t

v x v x v x u y v x u y u y

 

      

      

 

     

     

      

      

             

               

 

31 4 1 1 4

2 4 2 2 1 4

3

1 2 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 1 1

1 1 1 1 1 1

3

1

ˆ ˆ

1

0     ,

0     ,

to

tt t s m m

t tj t tj j t tj r rj i ij j i ij

t t t r i i

t t s m t m

t tj j t tj r rj i ij t tj j i ij

t t r i t i

s

r

r

u y u y u y u y v x v x j

u y u y u y v x u y v x j

u

 

 

     

     





      

      

     

     


             

     

     

3 34 4 4
3 2 3 3 2 2 1

1 1 1 1 1

1 1 1

2 2 2

0     ,

1                

1               

ˆ

 

ˆ
m tt t m

rj j t tj i ij t tj j i ij t tj

i i t i t

j j j

j j j

y u y v x u y v x u y j

j

j

 

  

  

    

      

   

   

    

ها نامنفی همه وزن   

 

 .ش ود  کیو برابر  کسانیواحدها  یبرخ ییممکن است کارا ،که میشفت

مش کل و   نیخواهند داشت. جهت رفع ا (کی) کسانیرتبه  یهمگ ،لتا

 [8پترس ون   -اندرسون )فوق کارا( ییابر کاراواحدها از مدل  یبند رتبه

 .میکن یاستفاده م ،شود یم فیتعر ریز ورتص بهکه (، 9رابطه )

(9)

 

             

               

31 4

31 2 2

3 31 4 2 1 2

1*

1 1 1

1 1 2 2 2 3 3

1 1 1 1

1 1 2 2 1 3 3 2

1 1 1 1 1 1 1

1

ˆ ˆ

ˆ ˆ

. .

1

tt t

o to t to t to

t t t

ss t s

r ro t to r ro r ro

r t r r

m tm m m t t

i io i io i io t to i io t to t to

i i i t i t t

t

Max uy u y u y

u y u y u y u y

s t

v x v x v x u y v x u y u y


  

   

      



  

  

      

  

   

      

             

               

31 4 1 1 4

2 4 2 2 1 4

3

1 2 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 1 1

1 1 1 1 1 1

1

0        , 0

0

ˆ ˆ

      , 0

tt t s m m

t tj t tj j t tj r rj i ij j i ij

t t r i i

t t s m t m

t tj j t tj r rj i ij t tj j i ij

t t r i t i

s

r

r

u y u y u y u y v x v x j

u y u y u y v x u y v x j

u

 

 

    

     



       

       

     

     


             

     

     

3 34 4 4
3 3 2 3 3 2 1

1 1 1 1 1

1 1 1

2 2 2

0       , 0

1     ,

1   ,

ˆ

  

ˆ

 

m tt t m

rj j t tj i ij t rj j i ij t tj

i i t i t

j j j

j j j

y u y v x u y v x u y j

j

j

 

  

  

    

       

   

   

    

  

 ها نامنفی همه وزن

*

o دی  توج ه کن بندی واحدها باشد.  تواند معیار مناسبی برای رتبه یم 

*ه که هر چ

o (j=1,…,n)  مربوط بهDMUj باش د، رتب ه   تر بزرگ 

 واحد بهتر است.

 مثال عددی )مثال کاربردی( -4

ای کشور ایران  شرکت برق منطقه 16در این تحقیق به بررسی عملکرد 

یک مثال ع ددی   عنوان به ،از برنامه پنجم توسعه کشور 1395در سال 

ای مش ابه   برق منطقه هایشرکت ساختارو کاربردی خواهیم پرداخت. 

شود فرآیند تبدیل ورودی  ده میکه مشاه طور همانباشد.  ( می5شکل )

در  ب وده، ای  ه ا(، س ه مرحل ه    های داخل ی ش رکت   به خروجی )فعالیت

های ط رح و   های مالی اداری، در مرحله دوم فعالیت مرحله اول فعالیت

ش ود.   ب رداری انج ام م ی    ه ای به ره   توسعه و در مرحله س وم فعالی ت  

و  ار مه م اس تراتژیک و بس ی   یه ا  شاخص، از موردمطالعههای  شاخص

 ه ا  ش رکت  یس ازمان  درون( stage) یا مرحلهسه  یها تیفعالبا  مرتبط

و محاسبه  یریش اندازه قابل ها آنشاخص، که میزان  ها هدهستند، از بین 

بودن  د،  رهیم  د ئ  تیهس  ازمان حسابرس  ی و  ه  ا ش  زارشود در و موج  

م دنظر   یه ا  ش اخص شیری بعض ی  اندازه .شردیدند انتخابو  ییشناسا

اضر مق دور  حی در حال و پایائ یرسان برق، تداوم نانیاطم تیقابلمانند 

 ین وع  ب ه  14و  13 یه ا  ش اخص ولی در این مثال عددی  است، نبوده

 .ندینما یمرا تبیین  ها آن

 ش اخص  7ش اخص می انی و    2ش اخص ورودی،   5ب ا   ،ها شاخصاین 

 :دنباش زیر می صورت بهخروجی 

1-  1

1 jxابع انسانی )نفر(: من 

2-  1

2 jx)سابقه فعالیت شرکت )سال : 

3- jx)منابع مالی )منابع+درآمد( )میلیون ریال : 

4-  3

1 jx   94: ظرفی  ت خط  وط انتق  ال و ف  وق توزی  ع ک  ه در س  ال 

 )کیلومتر مدار( اند شده احداث

5-  3

2 jx94ه ای انتق ال و ف وق توزی ع ک ه در س ال        تس  : ظرفیت پ 

 آمپر( مگاوات) اند شده احداث

6-  1

jy)تعداد منابع انسانی طرح و توسعه )نفر : 

7- ˆ
jyبرداری )نفر( : منابع انسانی بهره 

8-  1

1 jy)%( جتب منابع و درآمد از برنامه : 

9-  1

2 jy و تع الی   رجوع ارباب: فعالیت طرح استقرار تأمین مدیر، تکریم

 سازمانی )کیفی(

10- jy)%( جتب سرمایه و مصارف از برنامه : 

11-  3

1 jy ساعت( لوواتیک)میلیون : تولید نیروی برق 

12- 3

2 jy ف  روش ان  رژی ب  ه :lgmc  ل  وواتیکو مش  ترکین )میلی  ون 

 ساعت(

13-  3

3 jyهای انتقال و فوق توزیع )%( : تلفات انرژی در شبکه 

14-  3

4 jy)%( انرژی توزیع نشده : 
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 ای های برق منطقه ای شرکت ار شبكه(: ساخت5شكل )

 

 یا ب رق منطق ه   یها شاخص شرکت 14 یها با انتخاب و استخراج داده

ش ده حس ابرس مس تقل و     یزیمم ها شزارش یاز جامعه آمار ،شانه 16

ه ا ب ه    ش رکت  رهیمد ئتیهکشور( و  ی)سازمان حسابرس یبازرس قانون

از  یتیریم د  لیکه بنا به دلا، 1395صاحبان سهام سال  یمجمع عموم

جهت ی افتن می زان ک ارایی ه ر ی ک از       شود. یم یها خوددار ذکر آن

( با بازده به 8( و )4(، )3(، )2) یها رابطهها و کارایی کلی، مدل  مرحله

 .می  ا ک  اربرده ب  هرا  مقی  اس ثاب  ت در ف  رم مض  ربی، ماهی  ت ورودی  

یج ه  رتب ه یکس ان را نت   جهیدرنتمدل چند واحد را کارا و  که یدرصورت

نم اییم.   استفاده م ی  (9رابطه )دهد از مدل فوق کارا شبکه یعنی مدل 

 ( آورده شده است.1ها در جدول ) نتایج حاصل از اجرای مدل

(، 1در جدول ) * 1

jE ، * 2

jE  و * 3

jE ک ارایی مرحل ه اول    به ترتیب

*، تا مرحله سوم

o  کارایی کلی و*

o    نمره فوق کارا )در ای ن بررس ی

ده د.   را نش ان م ی   ه ا  DMUرتبه  Rankچند واحد کارا نداریم( و 

 15کارا ب وده و   6فقط شرکت ردیف  ،شود که ملاحظه می طوریهمان

سیار نزدیک ب ه م رز   بشرکت  10ها  شرکت ناکارا هستند که از بین آن

 .دارند فاصلهکارایی نسبتاً شرکت از مرز  5و  ندکارایی قرار داشت

*هر چه   توان شفت بندی می در رابطه با رتبه

j  باش د رتب ه    ت ر  ب زرگ

 DMUjف رد ب رای ه ر     بندی منحصربه واحد بهتر است. لتا امکان رتبه

*مط  ابق ب  ا مق  دار 

j( مقایس  ه 2، وج  ود خواه  د داش  ت. ج  دول ،)

و  KPI ،BSCبن دی دو م دل ارزی ابی عملک رد )م دل ترکیب ی        رتبه

EFQM مدل  وDEAبن دی   نتایج رتب ه  ،دهد که در آن ( را نشان می

بندی  شرکت نسبتاً نزدیک و رتبه 3بندی  شرکت نزدیک به هم  رتبه 3

 شرکت متفاوت هستند. 10

مختل ف و بح ث و    یه ا س ال  عملکردارزیابی  ها شزارش ، با بررسیلتا

ک ه   یب ا ش ناخت   با خبرشان و مسئولین مربوط ه، همچن ین   نظر تبادل

 تیو وض ع  یمن ابع م ال   ،یمن ابع انس ان   زات،ی  محقق از امکانات، تجه

ب ه   DEAاز مدل  آمده دست به یبند ها دارد، عدد رتبه شرکت تیریمد

 یه ا  شفت ش رکت  توان یم ییعد کارابوده است و از ب ترکینزد تیواقع

، ب زرگ و نس بتاً ب زرگ    یه ا  ش رکت  ریکوچک و متوسط نسبت به سا

 .ستندکاراتر ه بندی بالاتر ودارای رتبه
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 1395و رتبه هر شرکت در سال  یکل ییها و کارا از مرحله کیهر  ییکارا جینتا(: 1جدول )

DMU 
 * 1

jE  
 * 2

jE   * 3

jE  
*

j  Rank 

1 1 416/0 674/0 999986/0 6 

2 1 147/0 375/0 999954/0 10 

3 771/0 210/0 494/0 669855/0 15 

4 682/0 108/0 163/0 682247/0 14 

5 862/0 170/0 123/0 566492/0 16 

6 1 1 1 1 1 

7 1 669/0 813/0 999992/0 4 

8 684/0 205/0 330/0 684487/0 13 

9 1 170/0 1 999973/0 9 

10 1 266/0 1 999994/0 3 

11 952/0 186/0 1 999974/0 8 

12 632/0 258/0 1 999978/0 7 

13 1 109/0 1 999981/0 2 

14 514/0 061/0 1 999920/0 11 

15 881/0 175/0 235/0 881942/0 12 

16 1 198/0 1 999989/0 5 

 

 

 1395در سال  DEAو  یبیعملكرد از مدل ترک یابیبدست آمده در ارز یبند رتبه سهیمقا(: 2جدول )

شماره 

 شرکت
 DEAمدل 

 مدل ترکیبی

(KPI ،BSC  و

EFQM) 

شماره 

 شرکت
 DEAمدل 

 مدل ترکیبی

(KPI ،BSC  و

EFQM) 

1 6 9 9 9 4 

2 10 16 10 3 5 

3 15 2 11 8 12 

4 14 15 12 7 6 

5 16 8 13 2 1 

6 1 10 14 11 14 

7 4 16 15 12 3 

8 13 7 16 5 13 
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 گیری نتیجه -5

 زاتی  با امکانات، تجه کند یو تلاش م ،دارد ییها تیمسئول یهر سازمان

ها را انج ام   شده آن فیتعر یو مطابق با استانداردها اریو منابع در اخت

 ریب ا س ا   س ه یمقا به اه داف در  یابیدست زانیسنجش و م نییدهد. تع

عم ل   نی  و ا. نامن د  یعملکرد م   یابیارز ،سازمان مشابه خود را ایرقبا 

 یزی  ر و ب ا برنام ه   یینقاط ضعف و قوت شتش ته شناس ا   کند یکمک م

برطرف نمودن نقاط ضعف )بهبود( و نگه داشت نقاط قوت  یمناسب برا

ص نعت  عملک رد   یابیشفت ارز دیبا فیتوص نی. با ادیاقدام نما ندهیدر آ

 ،یاس ت ض رور   یو مادر ام ر  ییربنایصنعت ز کیبرق کشور به عنوان 

 یمتعدد و مواز یها روش یضمن نقد و بررس یدمقاله کاربر نیلتا در ا

، KPI ،BSCس  ال مانن  د  20از  شیب   نهیش  یعملک  رد ب  ه پ یابی  ارز

EFQM   که تاکید اصلی آنها بر میزان دستیابی به اهداف، اس تانداردها

یندها بوده است و کمتر ب ه موض وع معرف ی بهین ه     آفر یو به کار شیر

منابع )کارایی( توجه دارد، اشر در اندازه استاندارد اشتباهی رخ دهد ی ا  

 یری  ش میبعض اً تص م   استاندارد ها مناسب با پتانسل س ازمان نباش ند،  

تحت عنوان  ،یدیجد کیتکن نمود یرا دچار ابهام م نیو مسئول رانیمد

 یه ا  ( متشکل از مجموعه روابط و م دل DEAها ) داده یپوشش لیتحل

آن ک ه   یو کاربردها کیرپارامتریغ یخط یزیر بر برنامه یمبتن یاضیر

داش ته ک ه    ای  در دن یری  ش چشم اریرشد بس ریدر چهار دهه اخ باًیتقر

( 1956( در توس  عه ک  ار ف  ارل )1987توس  ط چ  ارنز، ک  وپر و رودز )

س اختار   سازی و طراحی. با مدلدینما یم شنهادیرا پ دیشرد یشتار هیپا

کش ور و  منطق ه ای   ب رق  شانه 16 یها شرکت ،یا سه مرحله یا شبکه

 5ب ا   ،یورود تی  در ماه ،یدر ف رم مض رب   ،ثابت اسیبازده به مق روش

پس از انتخ اب   ،یشاخص خروج 7و  یانیشاخص م 2 ،یشاخص ورود

سازی مدل سیستم افزار نرم یریبا بکارش ،ها شاخص یها و استخراج داده

ه ا   ش رکت  یبن د  و رتب ه  ییمحاسبات ک ارا  (GAMS) جبری عمومی

و بر  .نشان داده شده است 4آن در بخش  جیتاکه ن ،است دهیانجام شرد

ش رکت ناک ارا    15ش رکت ک ارا و    کی  فقط  ،شفت توان یاساس آن م

 کی  نزد اریبس   ییشرکت ب ه م رز ک ارا    10ها  آن انیکه در م ،هستند

، KPI) یب  یمدل ترک  دو مدل یبند رتبه جی(، نتا2هستند. در جدول )

BSC  وEFQM و مدل )DEAیبن د  رتبه که ،اند شده سهی  با هم مقا 

حاص له از دو   جینت ا  شف ت  توان یم .به هم بوده است کیشرکت نزد 3

 یپوشش   لی  با هم دارند. تحل یا و ملاحظه یاختلاف قابل بررس ،روش

 یل  یتکم یه ا  مطالع ات و پ ژوهش  به  ازیدارد و ن یعیها دامنه وس داده

 کی  و ... در  یف از  ،یمنف یها ها و داده مدل ریبه سا توان یکه م ،دارد

قرار  یها را مورد بررس و پسرفت ها شرفتیساله اشاره کرد و پ پنج  دوره

 یمناسب برا یالگو افتنیجهت  یروش شود یم شنهادیپ نیداد. همچن

 ناکارا ارائه شود. یواحدها
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