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 دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران  -2
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 دانشکده ریاضیات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهر قدس، تهران، ایران -3
Mahnazahadzadehnamin@gmail.com 

ها بوده سازمان  منابع و امكانات   ارزیابی عملكرد، به معنای سنجش میزان کارایی تصمیمات مدیریت، در استفاده بهینه از  :چكیده 

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

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

که   ،در صنعت برق وجود دارند  EFQMو    KPI  ،BSCمختلف ارزیابی عملكرد مانند    یهاروش خواهد بود. بیش از دو دهه    مؤثر بسیار  

و کمتر به موضوع مصرف بهینه منابع   ،کارگیری فرایندها بوده است و به   ابی به اهداف، استانداردهابر میزان دستی   هاآن اصلی    دیتأک

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

ارزیابی عملكرد در    رشد چشمگیری( که در چهار دهه اخیر  DEA)  هاداده اقتصادی  یهابخش در  کاربرد    مختلف علمی، صنعتی و 

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

کارا)  یبندرتبه و   سال    هاآن  (ییابر  با    1395در  محقق(  مطالعاتی  سیستم  افزار نرم )بازه  )  یسازمدل   در  عمومی  (  GAMSجبری 

و    هاگزارشاز    هادادهگردید.    یریگاندازه  حسابرسی  روش    است.   شده استخراج   هاشرکت   رهیمدئتیهسازمان  دو  از  حاصل  نتایج 

در نزدیكی مرز کارایی قرار    هاشرکتشرکت به هم نزدیک بودند و از منظر کارایی عمده    3  یبندرتبه  ازنظر   کهینحوبه متفاوت بوده،  

کاراتر   بالاتر و  یبندرتبه دارای   های بزرگهای کوچک و متوسط نسبت به شرکتتوان گفت: شرکتتحلیل داده و نتایج می با داشتند. 

 هستند.

 . گانه 16 یابرق منطقه  یهاشرکت   ،ییکارا ، یبند(، رتبه DEAها )داده  یپوشش  لیعملكرد، تحل یابیارز: کلیدی یهاواژه 

 

 پژوهشی نوع مقاله: 

DOI: 10.52547/jiaeee.19.1.273 

 15/06/1398 تاریخ ارسال مقاله:

 09/1398/ 27 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 21/11/1398 تاریخ پذیرش مقاله:

 زاده لطفی فرهاد حسین ی مسئول:نام نویسنده

علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران   دانشکده نویسنده مسئول: نشانی

۲۷۳
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 ارائه مدلی برای ارزیابی شرکتهای برق .../ حسینی و همکاران 

 

   

(1) 

 

 مقدمه -1
و    زاتیبا امکانات، تجه کندیدارد و تلاش م ییهاتیمسئول یهر سازمان

هتتا را انجتتام  آن شتتدهفیتعر  یو مطابق با استتتانداردها  اریمنابع در اخت

در    شتتدهفیتعر یبه استانداردها یابیدست زانیسنجش و م نییدهد. تع

  نتتدینمایمعملکرد    یابیسازمان مشابه خود را ارز  ایرقبا    ریبا سا سهیمقا

و بتتا    یینقاط ضتتعف و قتتوت گ شتتته شناستتا کندیعمل کمک م نیو ا

بودجتته و منتتابع    زات،یتت مناسب با توجتته بتته امکانتتات، تجه  یزیربرنامه

  نگهداشتتتبرطرف نمودن نقاط ضعف )بهبود( و   یبرا  اریدر اخت  یانسان

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

حالتتت   نیتر. اگر در سادهشودیم انیب ییقالب شاخص کارا  درامکانات  

  یابیتت ارز م،یبنتتام یی)داده( را کتتارا ی)ستانده( بتته ورود  ینسبت خروج

سازمان در خصتتو     تیریمد  ماتیتصم  ییکارا  زانیم  درواقع  ،عملکرد

و از    .دهتتدیقتترار م  موردسنجشاستفاده از منابع و امکانات را   یچگونگ

  قتتتی. در حقشودیم انیب یدر قالب اثربخش اهدافبه  افتنیبعد دست  

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

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

  یو اثربخشتت   ییکتتارا  یجبرانتت   ریتت که عمل ضرب غ  یوربهره  تیدرنهاو  

 .شودیم  انیب  هست

،  1EFQMمتتدیریت و ارزیتتابی عملکتترد     هتتایهتتا و روشسیستتتم
2CMM،3CAB،4CBS  ،5IKP  ،6MTQ  ،7OIS    8وSTOPSI  روش-

هتتا بتته کتتار گرفتتته  در سازمان  ،های متداول ارزیابی عملکرد هستند که

هستتتند کتته بتتا    ییهامتتدلتوان گفت  کتته  می  یطورکلبهشوند، که  می

،  بلندمتتدتبتته اهتتداف    ، میتتزان دستتتیابیهاشتتاخصتعیتتین معیتتار و  

،  اجرایتتی یهابرنامتته، و ، فرایندهایریکارگبهو استراتژیک و    مدتکوتاه

و کمتتتر بتته چگتتونگی    نتتدینمایمکیفیت و رضایت مشتریان را ارزیابی  

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

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

  اریتت هتتر مع یاستتتاندارد بتترا کیبه   ازین  ،هاسنجش در تمام روش  یبرا

شتتود. اگتتر در انتختتاب و   لیتت لازم است از قبل بتته روش تحم  ،است که

استتتانداردها متناستتب بتتا    ایتت رخ دهتتد و    یانتتدازه استتتانداردها اشتتتباه

بدهتتد کتته    یجینتتتا  توانتتدیسازمان نباشد، سنجش عملکرد م  لیپتانس

هتتا  داده  یپوشش لیتحل کیتکن با انتخاب ،ل ا نباشد. تیعمنطبق بر واق

(9ADE)  ( در توستتعه  1987بار توسط چتتارنز، کتتوپر و رودز ) نیاول  که

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

از    در پنج سال اخیر  کهیطوربه کاربرد چشمگیری در دنیا داشته است.

بهداشتتت، متتالی، دانشتتگاه،    ،ستتتیزطیمحدر  ترین کاربردهتتا  ادپر استن

در   کاربردی زیادی  یهانمونهو    بانکداری، کشاورزی، صنعت، بیمه بوده

مختلفی   یهاکتابو  هانامهانیپاو در مقالات،  ،داخل ایران داشته است

  نیتت ا  م،ینیبی( متت 2کتته در شتتکل )  طورهمتتاناست.    شدهپرداختهبدان  

  یاز واحتتدها  یامجموعتته  ینستتب  ییجهتتت محاستتبه کتتارا  کیتت تکن

  بکار گرفته یخروج نیو چند یورود نیمتجانس با چند رندهیگمیتصم

 .]7[  دهدیرا نشان م  ییکارا  زانی( نحوه محاسبه م1. رابطه )شودیم

 

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

هه اخیتتر رشتتد  که کاربرد آن در چهار د  هاداده  یپوشش  لیتحل  کیتکن

  یابیدر ارز  یادیز  اریبس  یهایتوانمند  در دنیا داشته است،  یریگچشم

بانتتک،    یهادر حوزه توانیآن م یاز کاربردها ازجملهکه  ،عملکرد دارد

  کیتت تکن نیها اشاره نمود. به کمک اها و شرکتدانشگاه، کارخانه  مه،یب

پسرفت، تراکم موجتتود در    شرفت،یپ  یبندرتبه ،یابیالگو  ،ینسب ییکارا

  یامجموعه یبرا توانیو ... را م  یبنددرجه  اس،یبازده به مق  ها،یرودو

  نیو چنتتد  یورود  نیمتجتتانس بتتا چنتتد  رندهیگمیتصتتم  یاز واحتتدها

از ابعتتاد مختلتتف و دستتت    ،عملکتترد  یابینمود. ارز  یریگاندازه  یخروج

  تیریبتته متتد  یادیتت ز  اریکمتتک بستت   توانتتدیبه همه موارد فوق م  افتنی

. در  ]3و2  [  دیتت مدت و بلندمتتدت نماکوتاه  یزیرامهها جهت برنسازمان

بتتا    یعملکتترد متعتتدد و متتواز  یهتتایابیارز  بتتاوجود  ،صنعت برق کشور

  دیتت تأککتته  EFQMو  KPI ،BSCمختلف مانند   یکردهایها و رومدل

  یریکارگبتتهبر میزان دستتتیابی بتته اهتتداف، استتتانداردها و   هاآناصلی  

بهینتته منتتابع )کتتارایی(    مصتترفیندها بوده است و کمتر به موضوع  آفر

  استتتانداردهایتتا    ،توجه دارد، اگر در اندازه استاندارد اشتتتباهی رخ دهتتد

و    رانیمتتد یهایریگمیبعضاً تصتتم سازمان نباشند، لیپتانسناسب با تم

  بتتر استتاسروش تحلیتتل ارزیتتابی    .دایتت نمیرا دچتتار ابهتتام م  نیمستتئول

،  ذکرشتتده  یهامتتدل  یهاستتتیلچکاز    آمدهدستتتبهامتیتتازات کتتل  

هتتا،  تحلیلی از فعالیتتت  یهایبررسهمچنین نتایج بازدیدهای میدانی و  

مختلتتف فنتتی، متتالی   یهابخشفرآیندها از  یریکارگبهتحقق اهداف و 

۲۷۴
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 ارائه مدلی برای ارزیابی شرکتهای برق .../ حسینی و همکاران 

 

  یدگیتت چیبا توجه به رشد روزافزون علوم، پ بوده است. هاشرکت یوادار

  لیتت تحل  کیتت پژوهش از تکن  نیدر ا  ،امکانات  یبالا اریمسائل و حجم بس

  یاضتت یر  یهامتشکل از مجموعه روابط و مدل، (DEAها )داده یپوشش

دستتتگاه عمتتومی   افزارنرمو  کیپارامتر ریغ یخط یزیربر برنامه یمبتن

ای در  ( که توانایی ویژه10SGAMتخصصی    افزارنرمجبری )  یسازمدل

  یابتتزار نستتبتاً مناستتب عنوانبهتسریع و کاهش خطای محاسباتی دارد، 

  است. شدهگرفتهعملکرد صنعت برق کشور در نظر تحلیل  یابیارز  یبرا

ارزیتتابی و  "[ بتتا عنتتوان  2کرامتتتی    یمحمدعلمقاله محمود سلیمی و  

بتتا رویکتترد ستته    ایتتران  یامنطقتتهبتترق    یهاشرکتتجزیه کارایی فنی  

  قتترار دادن ستتاختار  متتدنظربتتا    "هتتادادهتحلیتتل پوششتتی    یامرحلتته

فنی برق و انرژی و    یهاشاخصندهای تولید، انتقال و فوق توزیع   یفرآ

های  بر اساس کارایی شرکت یبندرتبهمراحل و کل    رگرسیون  کارایی

لتته بتترخلاف  را محاسبه و ارزیابی نمودند. ولی در این مقا یامنطقهبرق 

هتتا( بتته    11DMUدر مقایستته واحتتدها )  یساز نیانگیمرگرسیون که با 

نتتد  مبهترین عملکرد موجود در مجموعه واحدهای تحت بررسی که نیاز

کتته   هتتاداده، روش تحلیتتل پوششتتی ابتتدییمتابع ریاضی است، دستتت  

، و نیتتاز بتته  کندیماز مشاهدات را در مقایسه با مرز کارا بهینه    هرکدام

تابع توزیع نتتدارد. بتتا ایجتتاد یتتک واحتتد مجتتازی بتتا بتتالاترین کتتارایی،  

  یهاتیفعالو مفهومی  واقعی  سنجد. ساختار  واحدهای ناکارا را با آن می

،  یانتترژمتفتتاوت ماننتتد بتترق،    یهاشاخصرا با   هاشرکت یسازماندرون

و بتترای رفتتع    .هددقرار می  مدنظرمنابع انسانی، منابع مالی و کیفی، را  

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

  و ، تجمعی کتتلهامرحله ییکارا گیریداده است، را برای اندازه را انجام

  طوربتته  3نماید، کتته در بختتش  گیری میو اندازه  یسازمدل،  یبندرتبه

 .شودیممفصل بیان  

 

 ادبیات موضوع  -2

 تاریخچه ارزیابی عملكرد در صنعت برق ایران -1-2
  نیتتتراز مهم یکی عنوانبهعملکرد  یابیارز ،شیاز حدود دو دهه پ

  تیریمد  ژهیو  موردتوجه  ،(ریابزار کنترل صنعت برق کشور )شرکت توان

منظتتور بتتا   نیو به همتت  .داشته است  یآن اهتمام جد  یو بر اجرا  ،بوده

ها،  امتتر از متتدل نیتت ا انیتت و متول اندرکاراندستتت یرشد علم و تکنولوژ

  EFQMو    KPI  ،BSCماننتتد    یمتعتتدد و متفتتاوت یو ابزارها کردهایرو

  خی. در تاردادندیقرار م  موردتوجهرا کمتر    ییکارا  یاستفاده نمودند، ول

بتته شتتماره    رویتت وزارت ن  یبتتر استتاس دستتتورالعمل ابلاغتت   ،3/2/1373

آب، برق و آب و فاضلاب    یهاعملکرد شرکت  یابیارز،  170/88/41432

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

  یمبتن  BSCو گسترش ابعاد بحث مدل    راتییبا تغ  جیتدربه  ،یبوده ول

آن توستتط دفتتاتر    یعملکرد  یهاعملکرد که شاخص  یمحور اساس 9بر 

متتدل   1382است. در ستتال    شدهدادهسوق    ،دیگردیم  نییتع  یتخصص

متتدل   رویتت ن وزارت 41/دامتتت/1بر اساس دستتتورالعمل شتتماره   یابیارز

( بتتا دو بختتش  تیتت فیک  تیریمتتد  ییاروپا  ادی)بن  EFQMسازمان    یتعال

دوران )از   نی. در ادیگرد نیگزیو جا نییتع ،جیو نتا  هاتوانمندساز  یاصل

  ریشتترکت تتتوان  یو بتتا همتتاهنگ  کپارچهی هایابی( ارز85 تیلغا 82سال 

شتتاخص   1000از  شیبتتا بتت  ،متحتتد و هماهنتت  صورتبه  بارکی  یسال

  یابتترق منطقتته  یهاشتتخص ثالتتث )مشتتاور( فقتتط از شتترکت  طتوستت 

بتتا استتتفاده از دانتتش و تجتتارب    ،1385استتت. از ستتال    شتتدهانجام

بتتر    می، تصتتمEFQMبا مدل  یرونیب یابیدر چند دوره ارز آمدهدستبه

و بتتر    افتتتهیرییتغ  یابیتت مدل، به خودارز  نیاستفاده از ا  کردیآن شد تا رو

آن    ییو راهنمتتا  EFQMاز اصتتول متتدل    یریکارگبتتهاستتاس،    نیتت ا

  یهانتتهینقتتاط قتتوت و زم  نیتتیها بتتا تعتوسط خود شرکت  یابیخودارز

ها انجتتام گرفتتت. لازم بتته  شتترکت  یدر جهتتت رشتتد و تعتتال  بهبودقابل

  یابیتت بنتتام ارز یگتترید یابیتت ارز هرستتاله 1390از ستتال   ،است  یادآوری

  موازاتبتتهارشتتد    رانیمتتد  شیدر همتتا  رمجموعهیز  یهاعملکرد شرکت

  ،ردیگیانجام م  یمادر تخصص یهاشرکت یبا همکار رویتوسط وزارت ن

.  دیتت برتر اقدام لازم بتته عمتتل آ یهاو انتخاب شرکت نییتا نسبت به تع

بتتوده استتت. ضتتمناً از   BSCبرگرفته از مدل  شتریب یابیارز نیا کردیرو

بتتا   ،هایتوستتط استتتاندار یگتترید یابیتت ارز سالههمه 1380حدود سال 

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

 .]1[  آورندیم  به عمل  ییرجا  دیاستان جهت جشنواره شه

 

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

شتترکت بتترق    16عملکتترد    یابیتت ارز  ،مقالتته  نیتت در ا  نکتتهیبا توجتته بتته ا

( انجام شد، ضتترورت  DEAها )داده  یپوشش  لیاز روش تحل  ،یامنطقه

کتته    یطورهمانگردد.    نییها تبآن  فیخلاصه شرح وظا  صورتبهدارد  

  یانرژ  ،شودیمبرق ملاحظه    عی، انتقال و توزدیتول  ندی( فرآ3در شکل )

و    یاتمتت   ،یآبتت   ،یبتت یترک  کلیس ،یگاز ،یبخار یهاروگاهیدر ن یکیالکتر

  گردندیم دیتول اندشدهاحداثکه در مناطق مختلف کشور  ریپ   دیتجد

به مناطق گونتتاگون مصتترف،    عیانتقال و فوق توز  یهاشبکه  قیو از طر

کنندگان  مصتترف  اریتت در اخت  عیتت توز  یهاشتتبکه  لهیوسبهعمداً  انتقال تا  

 .ردیگی( قرار منیمختلف )مشترک

 

 
 

 (: فرآیند تولید، انتقال و توزیع برق3شكل )

  یهاو از شتترکت  یدرصد دولت، صد  گانه  16  یابرق منطقه  یهاشرکت

بتترق،    میولتتتاژ، تقستت   لیتبتتد  فتتهیکتته وظ  باشندیم  ریتابعه شرکت توان

  یهتتاتیدارنتتد. فعال  را بتته عهتتده  داریبرق مطمئن و پا نیو تأم تیترانز

  هتتاآن  ازیموردن  و خدمات  ساتیتأس  راتیتعم  ،سیسرو، توسعه،  احداث

منطقتته   16کتته در   هتتااین شتترکت.  شوندیم  واگ ار  یبه بخش خصوص

  جتتان،یآذربا یابرق منطقه یهااز: شرکت  اندعبارتدارند    تیکشور فعال

و   ستتتانیاصفهان، باختر، تهران، خراسان، خوزستان، زنجان، سمنان، س

 .زدیمازندران، هرمزگان و    لان،یبلوچستان، غرب، فارس، کرمان، گ

۲۷۵
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مدل   -3 از  استفاده  با  تحلیل  در    DEAروش 

 یاشبكه ساختار 

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

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

 
 jDMU ایشبكه (: ساختار4شكل )

 

 

 : کهی طور به ای بوده،  شود هر واحد سه مرحلهکه مشاهده می   طورهمان
( )1

jx  :مرحله اول  هاییورود 

jx  ورودی مشترک هر سه مرحله که به نستتبت :( )1

j  ،( )1

j    و
( )1

j  

 شدهدادهبه ترتیب برای مرحله اول تا سوم تخصیص  
( )1

jy  ،ˆ
jy  ،( )1

jy  وjyهای مرحله اول: خروجی 

jyورودی مرحله دوم : 

ˆ
jyورودی مرحله سوم : 

( )1

jy  :خروجی از شبکه مرحله اول 

jy  :خروجی مشترک هر سه مرحلتته کتته بتته نستتبت  ( )2

j  ،( )2

j    و
( )2

j  :  شدهدادهبه ترتیب برای مرحله اول تا سوم تخصیص 
( )2

jxورودی خارجی مرحله دوم : 
( )2

jy  ،( )2

jy  وj jyهای مرحله دوم: خروجی 
( )2

jyورودی مرحله سوم : 
( )2

jyخروجی از شبکه دوم : 
( )3

jxورودی خارجی مرحله سوم : 
( )3

jy  و( )2

j jyخروجی مرحله سوم : 
( )3

jyخروجی از شبکه سوم : 

)توجتته شتتود    ) ( ) ( )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

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

  

( بتتا  4( و )3(، )2با رابطه هتتای ) ها راکارایی هر یک از مرحله باشد.می

زیتتر    صتتورتبه  بازده به مقیاس ثابت در فتترم مضتتربی، ماهیتتت ورودی،

 :]5،  4[ کنیمتعریف می

(2) 

۲۷۶
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( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

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

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

  

وزن ترتیب  شاخصبه  به  مربوط  )های  های  )1

jx  ،( )2

jx  ،( )3

jx  ،jx  ،
( )1

jy  ،( )2

jy  ،ˆ
jy  ،( )1

jy  ،( )2

jy  ،( )3

jy    وjy  همچنین   باشند.می

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

jDMU   کنیم: زیر تعریف می  صورتبه(  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   متتدل زیتتراز   oDMU  (}nϵ{1,…,o)جهت محاستتبه کتتارایی نستتبی  

 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 نامنفیهمه وزن  

از حالتتت    ریتت ز  ریمتغ  رییکه با تغ  ،باشدیم  یرخطیو غ یمدل فوق کسر

 :شودیم( تعریف  7رابطه )  صورتبهد و  شویخارج 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 مقتتدار   خواهد بود توجهقابل خواهد شد. لیتبد زیرمدل    صورتبهو  

را    کیتت  یواحتتدها مقتتدار مستتاو یبرخ یممکن است برا آنتابع هدف 

بنتتابراین    باشتتند.  کستتانیرتبتته    یاز واحتتدها دارا  ینشان دهد و تعداد
( )

 
a

oMax E  ( 8مطابق رابطه  )برابر خواهد بود با: 

۲۷۷
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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 نامنفیهمه وزن   

 

  .شتتود  کیو برابر    کسانیواحدها    یبرخ  ییممکن است کارا  ،که  میگفت

مشتتکل و   نیخواهند داشت. جهت رفع ا  (کی)  کسانیرتبه    یهمگ  ،ل ا

  [8پترستتون  -اندرسون  )فوق کارا(  ییابر کاراواحدها از مدل   یبندرتبه

 .میکنیاستفاده م  ،شودیم  فیتعر  ریز  صورتبهکه  (،  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
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 ها نامنفیهمه وزن

*

o  دیتت توجتته کنبندی واحدها باشد. تواند معیار مناسبی برای رتبهیم  

*ه  که هر چ

o  (j=1,…,n)    مربوط بهjDMU  باشتتد، رتبتته    تربزرگ

 واحد بهتر است.

 مثال عددی )مثال کاربردی( -4

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

یک مثال عتتددی   عنوانبه ،از برنامه پنجم توسعه کشور  1395در سال  

ای مشتتابه  برق منطقه  هایشرکت  ساختارو کاربردی خواهیم پرداخت.  

شود فرآیند تبدیل ورودی  که مشاهده می  طورهمانباشد.  ( می5شکل )

در    بتتوده،ای  ها(، ستته مرحلتتههتتای داخلتتی شتترکتبه خروجی )فعالیت

های طتترح و  های مالی اداری، در مرحله دوم فعالیتمرحله اول فعالیت

شتتود.  بتترداری انجتتام میهتتای بهرهتوستتعه و در مرحلتته ستتوم فعالیت

و    استتتراتژیک و بستتیار مهتتم  یهاشتتاخص، از  موردمطالعههای  شاخص

  هاشتترکت  یستتازماندرون(  stage) یامرحلتتهسه    یهاتیفعالبا    مرتبط

و محاسبه    یریگاندازهقابل  هاآنشاخص، که میزان    هاهدهستند، از بین  

بودنتتد،    رهیمتتدئتیهستتازمان حسابرستتی و    هتتاگزارشود در  و موجتت 

متتدنظر   یهاشتتاخصگیتتری بعضتتی اندازه .گردیدند انتخابو  ییشناسا

اضر مقتتدور  حی در حال  و پایائ  یرسانبرق، تداوم  نانیاطم  تیقابلمانند  

  ینوعبتته 14و  13 یهاشتتاخصولی در این مثتتال عتتددی   است،  نبوده

 .ندینمایمرا تبیین   هاآن

  شتتاخص 7شتتاخص میتتانی و   2شتتاخص ورودی،    5بتتا    ،هاشاخصاین  

 :دنباشزیر می  صورتبهخروجی  

1- ( )1

1 jx)منابع انسانی )نفر : 

2- ( )1

2 jx)سابقه فعالیت شرکت )سال : 

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

4-  ( )3

1 jx  94: ظرفیتتت خطتتوط انتقتتال و فتتوق توزیتتع کتته در ستتال  

 )کیلومتر مدار(  اندشدهاحداث

5-  ( )3

2 jx94های انتقتتال و فتتوق توزیتتع کتته در ستتال  تستت : ظرفیتتت پ  

 آمپر(  مگاوات)  اندشدهاحداث

6-  ( )1

jy)تعداد منابع انسانی طرح و توسعه )نفر : 

7- ˆ
jyبرداری )نفر(: منابع انسانی بهره 

8- ( )1

1 jy)%( ج ب منابع و درآمد از برنامه : 

9- ( )1

2 jy  و تعتتالی    رجوعارباب: فعالیت طرح استقرار تأمین مدیر، تکریم

 سازمانی )کیفی(

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

11- ( )3

1 jy  ساعت(  لوواتیک: تولید نیروی برق )میلیون 

12-( )3

2 jy  فتتروش انتترژی بتته :lgmc    لتتوواتیکو مشتتترکین )میلیتتون  

 ساعت(

13- ( )3

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

14- ( )3

4 jy)%( انرژی توزیع نشده : 

۲۷۸
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 ای های برق منطقهای شرکت(: ساختار شبكه5شكل )

 

  یابتترق منطقتته یهاشاخص شرکت 14 یهابا انتخاب و استخراج داده

شتتده حستتابرس مستتتقل و    یزیمم  هاگزارش  یاز جامعه آمار  ،گانه 16

ها بتته  شتترکت رهیمتتدئتیهکشور( و  ی)سازمان حسابرس  یبازرس قانون

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

جهت یتتافتن میتتزان کتتارایی هتتر یتتک از    شود.یم  یها خوددارذکر آن

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

  .میاکاربردهبتتهرا    مقیتتاس ثابتتت در فتترم مضتتربی، ماهیتتت ورودی

رتبتته یکستتان را نتیجتته   جهیدرنتمدل چند واحد را کارا و  کهیدرصورت

نمتتاییم.  استتتفاده می (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 کارایی مرحله اول تا    به ترتیب

*مرحله سوم،  

o    کارایی کلی و*

o    نمره فتتوق کتتارا )در ایتتن بررستتی

دهتتد.  را نشتتان می  هتتا  DMUرتبتته    Rankچند واحد کارا نداریم( و  

  15کارا بتتوده و  6فقط شرکت ردیف  ،شودکه ملاحظه می  طوریهمان

بسیار نزدیک بتته متترز  شرکت  10ها شرکت ناکارا هستند که از بین آن

 .دارندفاصلهکارایی نسبتاً  شرکت از مرز    5و    ندکارایی قرار داشت

*هر چتته     توان گفتبندی میدر رابطه با رتبه

j  باشتتد رتبتته    تتتربزرگ

  jDMUفرد بتترای هتتر  بندی منحصتتربهواحد بهتر است. ل ا امکان رتبه

*مطتتابق بتتا مقتتدار  

j( مقایستته  2، وجتتود خواهتتد داشتتت. جتتدول ،)

و    KPI  ،BSCبنتتدی دو متتدل ارزیتتابی عملکتترد )متتدل ترکیبتتی  رتبه

EFQM مدل  وDEAبنتتدی  نتتتایج رتبه  ،دهد که در آن( را نشان می

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

 شرکت متفاوت هستند.  10

مختلتتف و بحتتث و    یهتتاستتال  عملکردارزیابی    هاگزارش، با بررسی  ل ا

کتته    یبتتا شتتناخت  با خبرگان و مسئولین مربوطتته، همچنتتین  نظرتبادل

  تیو وضتتع  یمنتتابع متتال  ،یمنتتابع انستتان  زات،یتت محقق از امکانات، تجه

بتته   DEAاز مدل  آمدهدستبه یبندها دارد، عدد رتبهشرکت تیریمد

  یهاگفتتت شتترکت  توانیم  ییبوده است و از بعد کارا ترکینزد تیواقع

،  بتتزرگ و نستتبتاً بتتزرگ  یهاشتترکت ریکوچک و متوسط نسبت به ستتا

 .ستندکاراتر ه  بندی بالاتر ودارای رتبه
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 1395و رتبه هر شرکت در سال  یکل ییها و کارااز 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 یبندرتبه 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 

۲۸۰
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 گیری نتیجه -5
  زاتیتت با امکانات، تجه کندیو تلاش م ،دارد  ییهاتیمسئول  یهر سازمان

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

رقبا    ریبا سا  سهیبه اهداف در مقا  یابیدست  زانیسنجش و م نییدهد. تع

عمتتل کمتتک    نیو ا.  نامندیعملکرد م  یابیارز  ،سازمان مشابه خود را  ای

مناستتب   یزیرو بتتا برنامتته یینقاط ضعف و قوت گ شته شناسا  کندیم

برطرف نمودن نقاط ضعف )بهبود( و نگتته داشتتت نقتتاط قتتوت در    یبرا

عملکرد صنعت برق    یابیگفت ارز  دیبا  فیتوص  نی. با ادیاقدام نما  ندهیآ

لتت ا در    ،یاست ضرور  یو مادر امر  ییربنایصنعت ز  کیکشور به عنوان  

  یمتعتتدد و متتواز یهتتاروش یضتتمن نقتتد و بررستت   یدمقاله کاربر  نیا

،  KPI  ،BSCستتال ماننتتد    20از    شیبتت   نهیشتت یعملکتترد بتته پ  یابیتت ارز

EFQM    که تاکید اصلی آنها بر میزان دستیابی به اهداف، استتتانداردها

یندها بوده است و کمتر بتته موضتتوع معرفتتی بهینتته  آفر  و به کار گیری

منابع )کارایی( توجه دارد، اگر در اندازه استاندارد اشتباهی رخ دهد یتتا  

  یریگمیبعضتتاً تصتتم استاندارد ها مناسب با پتانستتل ستتازمان نباشتتند،

تحت عنوان   ،یدیجد کیتکن نمودیرا دچار ابهام م نیو مسئول رانیمد

  یها( متشکل از مجموعه روابتتط و متتدلDEAها )داده یپوشش لیتحل

آن کتته    یو کاربردها  کیرپارامتریغ  یخط  یزیربر برنامه  یمبتن  یاضیر

داشتتته کتته    ایتت در دن  یریگچشتتم  اریرشد بس  ریدر چهار دهه اخ  باًیتقر

(  1956( در توستتعه کتتار فتتارل )1987توستتط چتتارنز، کتتوپر و رودز )

ستتاختار    سازی و طراحی. با مدلدینمایم شنهادیرا پ دیگرد یگ ارهیپا

کشتتور و  منطقتته ای    بتترق  گانه  16  یهاشرکت  ،یاسه مرحله  یاشبکه

  5بتتا    ،یورود  تیتت در ماه  ،یدر فتترم مضتترب  ،ثابت  اسیبازده به مق روش

پس از انتختتاب    ،یشاخص خروج  7و   یانیشاخص م 2 ،یشاخص ورود

سازی  مدل  سیستم  افزارنرم  یریبا بکارگ  ،هاشاخص  یهاو استخراج داده

ها  شتترکت  یبنتتدو رتبه  ییمحاستتبات کتتارا  (GAMS)  جبری عمتتومی

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

شتترکت ناکتتارا    15شتترکت کتتارا و    کیتت فقط    ،گفت  توانیاساس آن م

  کیتت نزد  اریبستت   ییشرکت بتته متترز کتتارا  10ها  آن  انیکه در م  ،هستند

،  KPI)  یبتت یمدل ترک   دو مدل  یبندرتبه  جی(، نتا2هستند. در جدول )

BSC    وEFQM  و مدل )DEAیبنتتدرتبه که ،اندشده  سهی  با هم مقا  

حاصتتله از دو    جینتتتا  گفتتت  توانیم  .به هم بوده است  کیشرکت نزد  3

  یپوششتت   لیتت با هم دارند. تحل  یاو ملاحظه  یاختلاف قابل بررس  ،روش

  یلتت یتکم  یهتتابتته مطالعتتات و پژوهش ازیدارد و ن یعیها دامنه وسداده

  کیتت و ... در    یفتتاز  ،یمنف  یهاها و دادهمدل  ریبه سا  توانیکه م  ،دارد

قرار   یها را مورد بررسو پسرفت  هاشرفتیساله اشاره کرد و پپنج    دوره

  یمناسب برا  یالگو  افتنیجهت    یروش  شودیم  شنهادیپ  نیداد. همچن

 ناکارا ارائه شود.  یواحدها
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