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 از استفاده با یا مرحله  سه ساختار با نیتام رهیزنج عملکرد و ییکارا سنجش

 یا شبکه یها داده یپوشش لیتحل

 
 4مولانا یحاج محمد دیس، 3یلطف زاده نیحس فرهاد ،*2یپرچکلای یرحمان یژنب، 1جامخانه یشمس ابوالقاسم

      ايران تهران، ،اسلامي آزاد دانشگاه تحقيقات، و علوم واحد، صنايع مهندسي گروهدانشجوی دكتری،  -1

    ايران مازندران، ،اسلامي آزاد دانشگاه نور، واحد ،ياضير گروهاستاديار،  -2

      ايران تهران، ،اسلامي آزاد دانشگاه تحقيقات، و علوم واحد ،ياضير روهاستاد، گ -3

      ايران تهران، ،اسلامي آزاد دانشگاه تحقيقات، و علوم واحد، صنايع مهندسي گروهاستاديار،  -4

 

 1398خرداد  8مقاله:  ديرس

 1398آذر  13 مقاله: رشيپذ

 

 چکیده 

، تدامين  زنجيدره هدای   شدده اسد د در اعاليد     تامين زنجيرهجهاني شدن بازارها و تعدد انتخاب برای مشتريان موجب تشکيل 

مک كنددد سيسدتم مناسدب بدرای     ها در جه  حرك  به سوی توسعه ك تواند به شرك  رزيابي مناسب بر اساس معيارها ميا

اس د براين اساس ارزيابي عملکرد در راسدتای بهودود    تامين زنجيرهگيری عملکرد، يک نياز مهم جه  مديري  موثر  اندازه

حليدل  ای ت ه بدا اسدتفاده از رويکدرد سده مرحلده     د اين مقالها، امری حياتي اس  ی شرك برا تامين زنجيرهاثربخشي و كارايي 

باشد را برای سال  ميشرك  برق كه شامل سه بخش توليد، انتقال و توزيع  16آوری شده از  ها، اطلاعات جمع پوششي داده

، خوزسدتان و سدمنان   های تهدران  ق استانهای بر كه شرك دهد  ل قرار داده اس د نتايج  نشان ميمورد تجزيه و تحلي 1396

شند كه لزوم توجه با ميترين مقدار كارايي  ، گيلان و سيستان و بلوچستان دارای كمی يزدها يک و استان ی كارايي كلدارا

 دگردد های دارای كارايي پايين احساس مي به شرك  بيشتر

 

 یها داده پوششي ليتحل ،يانيم محصولات ،یا مرحله سه ساختار با تامين زنجيره عملکرد، ارزيابي :کلمات کلیدی

 د(VRS)متغير مقياس به بازده ،یا شوکه

 

 

 مقدمه  1

تواند پشتيوان برنامه رشدد و   كند كه اين نيروها مي ايجاد مي اازايي ها، نيروی عظيم هم بهوود مستمر عملکرد سازمان

ای را در ايدن   هدا و مسسسدات تدلاش جلدو برندده      سازمانها و  های تعالي سازماني شودد دول  توسعه و ايجاد ارص 

كنندد بدون بررسدي و كسدب آگداهي از ميدزان پيشدرا  و دسدتيابي بده اهددا  و بددون شناسدايي            مورد اعمال مي

شدده و شناسدايي    هدای تددوين   سياسد   یو اطدلا  از ميدزان اجدرا    دهای پيش روی سازمان و كسب بازخور چالش

                                                           
 دار مکاتواتعهده* 

 bijanrahmani40@gmail.com آدرس الکترونيکي:
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تمدامي مدوارد مدذكور بددون     . از دارندد، بهودود مسدتمر عملکدرد ميسدر نخواهدد شدد       مواردی كه به بهوود جدی نيد 

 ي  سدازمان دارد گيری و دق  آن نقش كليدی در مواق بنابراين اندازه. [1]پذير نيس   گيری و ارزيابي امکان اندازه

اجدرای دقيدق و بده موقدع     تدرين ابزارهدای تيدمين     عنوان يکي از مهم هتواند ب گيری عملکرد مي رو اندازه از ايند [2]

 خدود  رقابتي مزي  حفظ جه  ها كه سازمان موجود، رقابتى بازار د درها در يک سازمان به حساب آيد استراتژی

 سدازمان  از خارج مرتوط اركان و منابع بر و نظارت مديري  به خود، يداخل منابع و سازمان به پرداختن بر علاوه

 در. گدردد  مدي  مطدر   هدا  شدرك   مواقيد   در عامل كليدی عنوان به تامين های زنجيره به شدن ملحق نيازمندند،

1تدممين  زنجيدره  عملکرد و ارزيابي مديري  اخير، یها سال
(SCM)      ی  اداره در پديش  از بندا بده دلايدل ذيدل بديش

 [3] اس : گراته قرار توجه مورد ها سازمان وكار كسب

رادتن   بدين  از باعد   اسد   ممکن نگيرد قرار كنترل و توجه، بازنگری مورد زنجيره طراحي، از بعد اگر د1

 شودد تممين زنجيره

 اساسدي خواهدد   نقدش  مدديري   آتدي  تصدميمات  كدارگيری  هبد  در جه  تممين زنجيره عملکرد ارزيابي د2

 داش د  

 [4،5] اشددب مي تامين زنجيره در ها تحليل برای استاندارد يک ابزار وری بهره و كارايي گيری اندازه بنابراين،

های ارزيابي عملکرد در چارچوب سازمان ارايه  مدل ی از مطالعات متفاوت در زمينه های مهمي تاكنون مجموعه

 :شود اشاره ميدر جدول زير  به تعدادی از آنها  شده كه
 های مختلف  ارزيابي عملکرد مدل .1جدول 

مدل تعالي سازماني )جايزه  1

 EFQM)2كيفي  اروپا( )

ی مواق دنيا چارچوبي ها برداری از شرك ميلادی ايجاد شد و با الگو 1950های تعالي سازماني از دهه  مدل

ولي بين دهد تا روابط عل  و معل به رهوران اين امکان را مي EFQM مدل تعالي .ی مواق شدها برای سازمان

شامل معيار  9، از اين مدل دک كنندآورد را به خوبي در دس  مي هدهد و نتايجي كه ب آنچه كه سازمان انجام مي

 [د6زير معيار مدل تعالي مشخص شده اس  ] 32معيار مدل تعالي نتايج و  4ساز و معيار مدل تعالي توانمند 5

 تحقيق چارچوب مدل 2

 3(FLR)لجستيکي

 و آمده دس  به كاراييسطح  بين وابستگي و شده توسط چو و همکارانش مطر   90دهه  در مدل اين

 به لجستيک استراتژی انوا  تحقيق لجستيکي چارچوب كندد در مي توصيف را سازمان لجستيکي یها استراتژی

 [د7] شود مي ندیب دسته اطلاعات و بازار دسته: ارايند، سه

مانند:  مالي عملکرد های شاخص-1 گيرد: مي قرار ارزيابي مورد حوزه چهار در سازمان روش اين در 4بندی لجستيک رتوه 3

 كيفي  های شاخص-3ساع د يک در شده برآورد سفارش مانند: تعداد وری بهره های شاخص-2هاد هزينه

  [د8سفارش ] شدن برآورده مانند: زمان (Cycle time)عمليات  دوره های شاخص-4ضايعاتد مانند: ميزان

 گيری كارت اندازه مدل 4

              امتياز پاسخگويي

 (ASC)5 

 بستگي سازمان يک مواقي  مدت دراز در و هستند مختلف ذينفعان ارتواط برای بستری ها سازمان مدل اين در

 ديگری منااع ادای يکي منااع اينکه بدون دارد، مختلف ذينفعان نيازهای نمودن و متوازن كردن يکپارچه به

 اين از يک هر كه سهامداران و مديران كنندگان، تممين از: كاركنان، مشتريان، عوارتند اصلي شودد ذينفعان

 [د9] دارند سازمان از مقابل انتظاراتي در و سازند مي برآورده را سازمان از انتظاراتي ذينفعان

 به وسيله توانند مي گرا نتيجه شدد متخصصين معراي كريستوارگری پرواسور توسط 1998 سالدر مدل اين دل كريستوارگری 5

 زنجيره حياتي معلاي كه صورتي نمايندد در مشخص را تامين زنجيره وضعي  ،تامين زنجيره حياتي معلاي

                                                           
1.Supply Chain Management 
2 .European Foundation of Quality Management 
3 .Framework for Logistics Research(FLR) 
4.The Logistics Scoreboard 
5 . Accountability Scorecard 
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 [د10كرد ] پيدا را مشکلات ريشه ارزيابي، استفاده از با بايد باشد مشکل وجود دهنده نشان

 كارت امتيازی روش 6

 1( BSCمتوازن )

 عملکرد ارزيابي برای ابزاری به عنوان ، 2نورتون ديويد و كاپلان روبرت توسط 1992سال  در روش اين

 و رشد داخلي، ارآيندهای مشتری، مالي، جنوه چهار از سازمان روش عملکرد اين شدد در ارايه ها شرك 

 كه باشد مي استراتژيک مديري  سيستم در كليدی عنصر يکBSC  گيردد مي قرار ارزيابي مورد يادگيری

 [د11] دارند نياز آنها به عملکردی های شاخص به استراتژيک اهدا  توديل برای ها سازمان

 

 دگراتند زنجيره ارزش شرك  را در نظر نمي ها برای واحدهای مستقل ارايه شده بودند و پيچيدگي اين مدل   

ها برای  خود هستند و هيچ كدام از اين مدلشده اوق دارای نقاط قوت و ضعف خاص های ياد هركدام از مدل

صراا برای ارزيابي داخلي و بعيي  ها بعيي از اين مدلد نيستند مناسبها و اهدا  ارزيابي عملکرد  همه سازمان

 [د12] برای ارزيابي خارجي و مقايسه بين سازماني مناسب هستند

 عملکرد مديري  از وجوه يکي و سازمان هر اصلي وظايف از يکي عملکرد ارزيابيكه گفته شد  طوری همان   

 اس د ولي پيشنهاد شده تممين زنجيره مديري  عملکرد ارزيابي برای ی زيادیها روش اخير های سال باشدد در مي

 متکي بر ارزيابي های روش متمسفانه و اند داده قرار بررسي را مورد تممين زنجيره مالي ديدگاه از آنها اكثر

توسعه  و شناخ  نيستندد بنابراين مناسب تامين زنجيرهمديري   كاربردهای ترين تازه برای مالي های گيری اندازه

 در دهدد مدلي كه مي سوق تامين زنجيره بهتر چه هر سم  ارزيابي به را ما سازمان، نياز با متناسب و مناسب مدلي

 د[13] باشد مي3 (DEAها ) تحليل پوششي داده روش شود مي تممين پيشنهاد زنجيره عملکرد ارزيابي مقاله برای اين

های  بوده كه برخلا  مدلعملکرد  ارزيابي زمينه در مطر  های تکنيک از ها يکي تحليل پوششي داده روش 

 تحليل های مدل لذا، دهدد ای مورد بررسي قرار مي رت مقايسهصو هتح  ارزيابي را ب اوق تمامي واحدهای

 های به مدل نسو  خاصي جايگاه موسسات، ارزيابي روند در تر كم های ارض از استفاده به سوب ها داده پوششي

ش ارضي پيشنهاد شد نياز به هيچ پي 1978كرده اس د اين روش كه توسط چارنز و همکاران در سال  پيدا مشابه

حليل مفاهيم كارايي به كار گيری و ت ها برای اندازه ها نداردد روش تحليل پوششي داده در مورد تابع توليد و وزن

 های عملکرد زنجيره ارزيابي توزيع و -توليد اروشنده، -خريدار های بخش در اخير های درسال DEA درود مي

های  گيرنده اس  كه اقط شاخص تامين نوعي واحد تصميم زنجيرهدانيم  مياس د  قرار گراته استفاده مورد تممين

ای كه از مرحله قول به مرحله بعد جريان دارد  های واسطه ها از شاخص بلکه در كنار آن ،نداردورودی و خروجي 

از اين رو به دليل  دباشدهای خاص خود را داشته  ها و خروجي نيز ممکن اس  ورودی مرحلههر  كندد استفاده مي

زيابي صحيح و كامل قادر به ار ها های سنتي تحليل پوششي داده مدل تامين زنجيرهای  مرحلهای يا چند ماهي  شوکه

نيازمند اين بودند كه تمامي [ 14] ليانگ و همکاران ،ای كائو مرحلههای چند مدلد تامين نيستند عملکرد زنجيره

 های مرحله دوم باشندد پس از آن مدلي توسط كوک و همکاران های مرحله اول به عنوان تنها ورودی خروجي

ارايه مدلي متناسب با ماهي  ارايه گرديد كه اين محدودي  را برطر  نمودد محققين در مقاله حاضر به دنوال 

                                                           
1 . Balanced Score Card 
2 . Robert Kaplan & David Norton 
3.Data Envelopment Analysis 
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هستند كه بتواند عملکرد كل زنجيره را در قالب  تامين زنجيرهسه  با، تامين رهزنجي ای جه  ارزيابي عملکرد شوکه

 [د15] ، ارزيابي نمايدتامين زنجيرهمالي ی مالي و غيرها ده از شاخصيک مدل رياضي و با استفا

عوامل موثر بر رشد  بنايي و ارتواط زيادی كه با كليهدليل نقش زير هدانيم صنع  برق ب  طوری كه مي همان     

توان آن را به عنوان  جه به اراگيری گسترده انرژی  برق، ميگذار اس  و با تواقتصادی دارد، صنعتي پويا و تاثير

های زيادی با استفاده از ابزار  كنون پژوهشتا ددی كشور بيان كردساز توسعه اقتصاترين عوامل بستر يکي از اصلي

برای ارزيابي استفاده ای  های شوکه ق انجام شده اس  ولي بندرت از مدلها در صنع  بر تحليل پوششي داده

شرك  توزيع برق كشور تركيه را مورد تجزيه و  21كارايي نسوي  DEAبا استفاده از روش  سلن دگرديده اس 

 ق در كشور تركيه،وری بازار بر بهترين استراتژی برای بهوود بهرهتحليل قرار داد و نتايج نشان داد كه 

با استفاده از روش  يادو و همکارانش د[16] باشد های دولتي توزيع برق مي تمام شرك سازی  خصوصي

، توزيع برق هند پرداختند كه نتايجشرك   29پارامتری تجزيه و تحليل مرز كارايي، به ارزيابي عملکرد نسوي غير

 [د17] ارايي اني نشان داددليل عدم كارايي مقياس در عدم ك هناكارآمدی بسياری از تاسيسات را ب

شناسايي عوامل موثر بر ر توسعه و بهوود، هد  اين مقاله با توجه به اهمي  ارزيابي عملکرد و نقش آن د   

چارچوبي جه  ارزيابي عملکرد آن با استفاده  ارايهو  با مثالي در شوکه برق ايران تامين زنجيرهعملکرد مديري  

شده بتوان در هر لحظه وضعي  عملکرد  ارايهاس ، به نحوی كه با استفاده از چارچوب  ها از تحليل پوششي داده

 كه اس  ای گونه به كار در اين مقاله را پايش نمود و در جه  بهوود آن گام برداش د اساس تامين زنجيره

 آيدد مي دس  هب زنجيره اعيای دارشده وزن كارايي از مجمو  تامين زنجيره كل كارايي

در بخش سوم  دشود مي ارايهدوم مواني نظری و پيشينه تحقيق  بخش در: اس  صورت اين به مقاله اين ارساخت

 بيان نتايج پنجم بخش در و سازی مدل پياده چهارم  بخش در ،تامين زنجيرهو كاربردهای آن در DEA مرور 

 ددوش يم  رطم شش شخب رد زين قيقحت یاه هتااي رب ينتوم یاهداهنشيپ .دنگرد مي

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق 2

 تامین زنجیرهمدیریت  2-1

كنندگان مواد اوليه،  اس  كه در جه  كارايي كلي اراهم ای از رويکردها تممين مجموعه زنجيره مديري 

ن مناسب و در آنچنان كه كالا به مقدار مناسب در مکاشود  به كار برده ميها  كالاها و اروشگاهداران، انوار كارخانه

كننده  خدمات در جه  راع نيازها راضي هاراياقل هزينه توليد و توزيع شود در حالي كه زمان مناسب و با حد

 دباشد مي آن درون مختلف یها جريان سازی هماهنگ و مديري  ،تامين زنجيره مديري  د وظيفهباشد

 چندين سازمان بين اطلاعات جريان سازی هماهنگ با رابطه در زمينه، اين در مديريتي مهم های چالش از يکي   

 در ها داده ردگيری جه  و ابزارهايي ها تکنولوژی از استفاده نيازمند مهم، ايناس د  سازمان هر درون در و

 به ها آن وابستگي صنايع، پيشرا  با باشدد مرحله مي هر در اطلاعات ثو  و مقصد به موداء از شده طي مسير

 موثری و مهم نقش تامين شوکه عمر طول و دوام و جريان هستند در تامين زنجيره در متصل یها شوکه صورت

 [د18] كند مي ايفا زنجيره اهدا  به دستيابي در
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 تامین زنجیرهسنجش عملکرد   2-2

 باشد مي مشتريان حفظ همچنين و خود دسترس در منابع از بهينه استفاده سر بر ها سازمان رقاب  كنوني عصر در

 ارزيابي یها سيستمد دهند قرار ارزيابي مورد را خود اقدامات و تصميمات نتايج نوعي به بايد همواره ها سازمان و

د اس  ناپذير اجتناب امری ،عملکرد سازماني بهوود همچنين و سازمان یها استراتژی اجرای تسهيل برای عملکرد

 آن از سازمان، كه مديري  اس  غيررسمي و رسمي یها دستورالعمل و ها روش از ای مجموعه عملکرد، سنجش

 عملکرد، سنجش ديگر، بياني بهد كند استفاده مي سازمان یها اعالي  و راتاری الگوهای تغيير يا حفظ، برای

 شامل عملکرد سنجش همچنيند اس  سازمان و راهوردهای اهدا  آميز مواقي  پيشورد برای سازوكاری

 منظور به سازمان اهدا  پيشورد ضمن كه بوده سازمان خارج و داخل غيرمالي در و مالي اقدامات مجموعه

 عملکرد، دو مفهوم كارايي و اثربخشي وجود دارد  كه همواره د در سنجش[19]رود  مي كار هب نيز آينده بيني پيش

 گرو سازماني، در واحدهای یها برنامه پيشورد در مواقي  زيرا ؛شوند مي سنجيده هم كنار ،ها تمامي ارزيابي در

 كاراس د و اثربخش به صورت ها مسئولي  و وظايف انجام

 
  یا شبکه یها تحلیل پوششی داده اولیهمفاهیم  2-3

 يک كه دهد نشان مي كاراييد دارد مديري  علم در طولاني ای سابقه كه اس  مديريتي مفهوم يک كارايي

 داس  كرده استفاده زمان از مقطعي در عملکرد بهترين به نسو  توليد، راستای در خود منابع از چگونه سازمان

يک واحد سازماني باشدد اگر  نسو  ستانده به نهاده آن واحد مي( حاصل DMUكارايي يک واحد سازماني )   

ی ها های كمتر، ستانده ی ثاب  و يا با نهادهها ، ستاندههای كمتر های بيشتر يا با نهاده ب  ستاندههای ثا بتواند با نهاده

داريم و  DMUتا  nبالاتری برخوردار خواهد بودد ارض كنيد بيشتری را توليد كند آن واحد سازماني از كارايي 

هر
jDMU (j ,...,n)1استفاده از باm ورودی

ijX (i ,...,m)1،sخروجي
rjY (r ,...,s)1كندد  را توليد مي

DEA گيری عملکرد را برای  اندازه
jDMU كند: محاسوه ميبه طريق زير 

(1         )                                                                                                                                

s

r rj
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i ij
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u y

h

v x










1

1

 

ivدر اين معادله  (i ,...,m)1 وru (r ,..., s)1های  ها و خروجي های ورودی وزن
jDMU ها در  هستندد وزن

 شوند: ريزی زير تعيين مي مساله برنامه توسط  (2)رابطه 

(2         )                                                                                                               
o o

j

i r

h max h

s.t. h , j ,..., n,

v ,u .



 



1 1

0

 

اند، بدين منظور سعي شده  هستند كه باع  اين ناكارايي شده هايي عامل ها له مهم در بررسي كارايي سيستممسا 

تر تشخيص داده شودد يه همين دليل موح   اس  كه سيستم را به اجزايي تقسيم نمايند تا عل  ناكارايي، آسان

 ای پديدار شدندد مرحلهچندای و  ی شوکهها شي دادهتحليل پوش
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مينگ يو و  ای چند اعاليته را مطر  كردندد ی شوکهها و همکاران روش تحليل پوششي داده اولين بار اار

 د[20]دادند ارايهكارايي شوکه راه آهن ، روش اار و گروسکو  را توسعه داده و مدلي جه  ارزيابي همکاران

شوندد  ز عناصر مياني وارد مرحله دوم ميعناصر ورودی مستقل به ج، تعدادی ای های شوکه در برخي از مدل    

اار و  ای های شوکه د مدل[21]ای بح  كردند ای با ساختار دولايه های دو مرحله روی مدل كاستلي و همکاران

 ها و و همکاران، از تحليل پوششي داده د اولين بار ليانگ[22] شوند بيش از دو مرحله را شامل مي گروسکو  

پيرو برای ايجاد  -اهيم  رهورگيری كارايي دو عيوی استفاده كردند كه در آن مف ها برای اندازه تئوری بازی

در اين مدل مرحله دوم  د [23] ، مورد استفاده قرار گرا های تامين گيری كارايي زنجيره ي جه  اندازههاي مدل

های مختص خود اس  كه به مرحله اول ربطي  ورودیكند بلکه دارای  های مرحله اول استفاده نمي از ورودی تنها

شد، استفاده كردندد در اين روش اگر مرحله يک كارا و مرحله دو ناكارا باای  از روش استاندارد دو مرحلهوارندند

اين صورت كارايي مرحله اول كم های مرحله دوم كاهش يابدد در  برای بهوود كارايي مرحله دوم، بايد ورودی

 دن نامطلوب اس شود و اي مي

ب های نامطلو ای با خروجي ک ارايند دو مرحلهبرای ي كمکي، يک مقدار بر اساس مقادير وبر و اوكوياما        

د [25] ه داد، ارايهای توليدی تلفيق نموده ای كه اثرات پويايي را در شوکه چن يک مدل شوکه د [24]در نظر گراتند

رد شرك  توسط گيری تاثير تکنولوژی اطلاعات روی عملک برای اندازههای خطي و غيرخطي را  مدلچن و خو 

بوده را با  ها كه بر پايه رويکرد تئوری بازی مدل ليانگ ،و همکاران لي د [26]ه كردندای اراي يک ارايند دو مرحله

در نظر گراتن اين ارض كه ورودی مرحله دوم شامل خروجي مرحله اول و ورودی جداگانه مرحله دوم باشد، با 

ای  دومرحلههای  مدل تحليل پوششي دادهوانک  د[27] اند تحقيق و توسعه چيني توسعه داده  مطالعه موردی شرك

مدل پويای تحليل تون و همکاران د [28]ر نظر گرا گيری كارايي صنع  هواپيمايي برزيل د را برای اندازه

ايشان قولا در مقالاتي مدل  اندد  پيشنهاد داده كمکيبا در نظر گراتن زمان بر اساس رويکرد ها را  پوششي داده

 آنهادد ه بودنه كرديرا با در نظر گراتن زمان ارا ها ها و مدل پويای تحليل پوششي داده ای تحليل پوششي داده شوکه

های پويای تح  شوکه را پيشنهاد نمودندد از مزايای اين مدل محاسوه كارايي كل  تلفيقي تحليل پوششي دادهمدل 

 [د29] اشدب ييرات پويايي زمان در كارايي ميمحاسوه تغ ها، در تمامي زمان

 

  تامین زنجیرهها  در  کاربردهای تحلیل پوششی داده 2-4

 ارزيابيتامين و در خصوص  زنجيرهدر  ها داده پوششي تحليل روش كاربرددرزمينه  متعددی های پژوهش تاكنون

 اين از چند مورد به ادامه در اس  كه گراته صورت صنع  برق در و مراكز صنعتي به ويژه ها سازمان عملکرد

 دشود مي اشاره ها پژوهش

از گروه اقتصادی   وان ده پنها در محاسوه كارايي زنجيره تامين توسط پرواسور  هكاربردهای تحليل پوششي داد

calgary   ايشان از  دگرديد ارايهكاناداDEA ميزان كارايي زنجيره تامين واحدهای صنعتي استفاده  برای تعيين

علي يواس رائي در مقاله خود به تعيين مدلي برای قابلي  رديابي و شناسايي اقلام در زنجيره تامين و  دنموده اس 

يک چهارچوب مفهومي برای ارزيابي عملکرد  ارايهاحمد جعفرنژاد  نيز به  د [30]پرداخ بررسي عملکرد زنجيره 
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ای به  در مقالهآقاخاني و مهدی ملکي حسنعلي  1395در سال  د[31] دكيد بر يکپارچگي پرداخ مزنجيره تامين با ت

يک چهارچوبي برای ارزيابي عملکرد زنجيره تامين با استفاده از تركيوي از رويکرد كارت امتيازی متوازن و  ارايه

 د[32] دند سلسله مراتوي تحليلي پرداختندارآي
 تامين زنجيرهها  در  پوششي دادهوص كاربردهای تحليل تحقيقات انجام شده در خص .2جدول 

شده كار انجام نام محقق )سال(  

 ناراکمه و نوتسا

(2002)  

ها در  برای مقايسه كارايي تداركات شرك  DEAكار بردند و يک مدل  هب ار تامين زنجيرهدر مديري   DEAتکنيک 

 د [33] را ارزيابي كنندگيری  داد كه ارايند تصميم دد اين مدل اطلاعات به مديران ميصنع  نف  پيشنهاد كردن

 رکب و یرولات

(2011)  

سری شريک توانا و كارا در طراحي  گيری در انتخاب يک برای كمک به ارايند تصميم DEAدر سه ااز يک چارچوب 

 [د34پيشنهاد كردند ] تامين زنجيره

 

  (1997) دورت

 

كه ارتواط بين های انجام شده  سازی و به كمک مدلی( اعمال گرديد ای )سر در يک ارايند چندمرحله DEAتکنيک 

 [د35] دشكارايي طوقات مختلف محاسوه طوقات لحاظ گرديد، 

 گارد و سور

(2004)  

كار بردند و مراكز توزيعي كه  هرا برای ارزيابي كارايي مراكز توزيع همگن با يک شوکه مقياس بزرگ ب DEA متدولوژی

 [د36آنها وجود داش  مشخص كردند ]ي در امکان اازايش كاراي

(2004) ناهميساران پذير را در يک مدل  يک روش ارزيابي كارايي انعطا ای  های چند مرحله با استفاده از يک مدل تحليل پوششي داده 

 [د37كردند ] ارايه تامين زنجيره

 ناراکمه و يلتساك

(2004)  

 ار ه و مقادير كاراييسازی كرد يک سری واحدهای موازی، مدلای سلسله مراتوي متشکل از  در يک ساختار دو مرحله

 [د38محاسوه كردند ]

 ناراکمه و نچ

(2010)  

 ارايهرا يل كند و بهترين استراتژی كارايي تحلرا  تامين زنجيرهگيری اعيای  يشنهاد كردند كه ارايندهای تصميميک مدل پ

 [د39] تحليل كردند Supply-Chain-DEA-Gameرا با يک مدل   تامين زنجيرهدهدد آنها ارتواط بين عملکرد اعيای 

 ناراکمه و نچ-ويم

(2007)  

را محاسوه و تحليل  تامين زنجيرهعملکرد  DEAكارگيری  هی مشترک بودند با بها ای كه دارای شاخص در يک مدل شوکه

 [د40كردند ]

 و گناي گنا

(2015) ناراکمه  

ارزيابي كردندد  DEAرا با يک مدل  تامين زنجيرهكل  اني، كارايي تامين زنجيرهبا دو تعريف معادل برای مجموعه امکان 

 [د41] دش ارايهی تممين ناكارا  ها واحدهای الگو با هد  بهوود عملکرد برای زنجيرهمدل پيشنهادی  رد

(2011) نچ  ارايه تامين زنجيرهدر  TOPSISو  DEAكننده با استفاده از  اته برای انتخاب و ارزيابي تممينساختاريايک متدولوژی  

 [د42گرديد ]

كشور بايستي مورد توجه قرار گيرد و به ای در صنع   ی مهم و پايهها عنوان يکي از زنجيره هزنجيره برق نيز ب

ارزيابي  كارايي  در نيل به تامين برق مورد نياز، قابلي  اطمينانبردن كيفي  اين زنجيره و بهوود بخشيدن منظور بالا

د مطالعات زيادی در حوزه ددگيری گر ( بايستي اندازهعانتقال و توزي های تح  نظارت )توليد، اني بخش

شان شرك   توزيع برق تركيه را مورد بررسي قرار داده و نتايج ن 21سلن كارايي  دانجام پذيراته اس  تامين زنجيره

های برق دولتي  سازی تمام شرك  وری در بازار برق خصوصي ی برای بهوود بهرهژبهترين استراتداده اس  

شرك  توزيع برق هند پرداختند كه نتايج ناكارامدی  29يادو و همکارانش به ارزيابي عملکرد  [د43باشد ] مي

در ادامه بر آن هستيم تا  د[44] اني نشان دادقياس در عدم كارايي دليل عدم كارايي م هات را بسبسياری از تاسي

ه مورد باشد را در قالب يک زنجير انتقال و توزيع مي ،ليدبرق كشور را كه شامل سه قسم  تو تامين زنجيرهكارايي 

 تجزيه و تحليل قرار دهيمد
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 ای مرحله با ساختار سه تامین زنجیرهمدل مفهومی  3 
گيرنده واحد تصميمn،1مطابق شکل 

jDMU ,(j , ,...,n)1 متغير ورودی mدارای  وجود دارند كه2

ijX (i ,...,m)1 های  در مرحله اول هستند كه خروجيin

pjZهای مرحله اول به عنوان  كنندد خروجي را توليد مي

inورودی مرحله دوم 

pjZ ,(p , ,...,P)1 شودد مرحله دوم با درياا  متغيرهای  وارد مرحله دوم ارايند مي 2

inمرحله اول، خروجي مطلوب يااتي ازدر

qjZ ,(q , ,...,Q)1 عنوان ورودی وارد مرحله  را توليد نموده كه به 2

های نهايي مطلوب  های دريااتي از مرحله قول، خروجي سوم با ورودی مرحله درشودد  سوم مي

rjY ,(r , ,...,S)1  شوندد  وليد ميت2

 
 

 

 

 متوالي ی مدل كلي سيستم با سه مرحله .1شکل 

ها اس د بنابراين با توجه به اين تعريف  ها به ورودی به مفهوم نسو  مجمو  موزون خروجي DEAكارايي در 

 توان كارايي مراحل سه گانه را به صورت زير تعريف نمود: مي

 كارايي مراحل سه گانه .3جدول 
 كارايي مرحله سوم كارايي مرحله دوم كارايي مرحله اول

P in

P pjp

j m

i iji

u Z

v X
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u Z

u Z
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Q

r rjq

j Q in

q qjq

u Y

u Z





 



13

1

 

Pu ضريبp امين متغير خروجي 

iv ضريبi  امين متغير ورودی 

qu ضريبqامين متغير خروجي 

iv ضريبi امين متغير ورودی 

ru   ضريبrامين متغير خروجي 

qu ضريبqامين متغير خروجي 

 

به اين كه كارايي مراحل را چگونه وارد تابع هد   ای، با توجه ها در يک سيستم چندمرحله تفکيک كارايي    

د در يک مدل تجمعي، تابع هد  از متوسط باشد 2ضربي و يا حاصل 1تجمعي صورتتواند به دو  نماييم، مي

ضربي، تابع هد  تنها از نمرات كارايي  شود و در يک مدل حاصل موزون نمرات كارايي ارايندها تشکيل مي

 شودد ارايندهای سيستم حاصل مي

ذكر اس  كه در اين ساختار نمرات كارايي ( نشان دادد لازم به 3توانيم كارايي كل سه مرحله را در قالب مدل ) مي

jدانيم ميشودد  مان محاسوه ميصورت همز های مراحل به و وزن j j, ,  3 2 گر كارايي ارايندهای اول، دوم و  بيان 1

ای عوارت از متوسط موزون نمرات  گيرنده در مدل سه مرحله اس د كارايي واحدهای تصميم تامين زنجيرهسوم 

 گانه اس د ي مراحل سهكاراي

                                                           
1. Additive multi-stage models 
2. Multiplicative multi-stage models 

 

 مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول
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(3                                                     )

    

s ss

js

ss

max w

s.t.

w

j , ,...,n

s , ,





  

 











3

0 01

3

1

1

1

1 2

1 2 3

 

swگرا،  های ورودی گانه اس د در واقع در مدل شده مراحل سه های تفکيک گر وزن ، بيان
sw  برابر با مجمو

ها به اين صورت،  تعريف وزن دهای كل سيستم اس  و  موزون ورودیام بر مجمsهای مرحله  ورودی

گيرنده مصر   كننده مصر  منابع در يک مرحله در مقايسه با منابعي اس  كه تمام واحدهای تصميم منعکس

 شوند: ميتعريف  4جدول  صورت روابط هكنند كه ب مي
 

گانه های تفکيک شده مراحل سه وزن .4جدول   
m

i iji

m P Qin in

i ij P pj q qji p q

v X
w

v X u Z u Z



  


 



  
1

1

1 1 1

 

P in

P pjp

m P Qin in

i ij P pj q qji p q

u Z
w

v X u Z u Z



  


 



  
1

2

1 1 1
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q qjq

m P Qin in

i ij P pj q qji p q

u Z
w

v X u Z u Z



  


 



  
1

3

1 1 1

 

توان تابع هد  مدل اوق  طور خاص مي سازدد به خطي بودن را نيز برطر  ميهمچنين، اين ساختار مشکل غير     

گيرنده را از  ماز مدل چارنز و كوپر ، كارايي كل واحدهای تصمي عنوان يک نسو  بيان كرده و با استفاده را به

 (  محاسوه كردد4طريق رابطه )

(4  )

in in inm P P Q
i p p qi ij P pj P pj q qj

in in in in inm P Q m m P Q P
i p q i i p q pi ij P pj q qj i ij i ij P pj q qj P pj

inQ
q q qj

inm P
i pi ij P pj

v X u Z u Z u Z
e Max

v X u Z u Z v X v X u Z u Z u Z

u Z

v X u Z

   

       



 

   

       





   
               




1 1 1 1

0
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1 1
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q qq qj q qj
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q q qj

inP
p P pj

Q
q r rj
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q q qj

i

p

q

r

u Z
s.t : j , ,..., n

v X

u Z
j , ,..., n

u Z

u Y
j , ,..., n

u Z

v : (i , ,...,m)

u : (p , ,..., P)

u : (q , ,...,Q)

u : (r , ,...,R)
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بيان كردد مدل كسری و مدل  5ع هد  را به صورت روابط جدول توان تاب ( مي4با ساده كردن تابع هد  مدل )

.اين جدول نمايش داده شده اس  درخطي شده   

نمايش مدل خطي و مدل كسری .5جدول   

مدل كسری                                                     مدل خطي       مدل خطي               مدل خطي                                                     

in inP Q s
p q rP p q q r r

inP m
p iP pj i ij

in inQ P
q pq qj P pj

inQ Q
q qr rj q qj

in inm P Q
i p qi i P p q q
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e Max( u Z u Z u Y )
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j , ,..., n

u Z

v : (i , ,.

  

  













  

  













 


 

 

 

 



1 1 10 0 0

0
1 1 10 0 0

1

1

1

1

1

1

1 1 2

1 1 2

1 1 2

1 2

p

q

r

..,m)

u : (p , ,..., P)
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توان محاسوه نمودد  گيرنده را همانند كارايي كل مي واحدهای تصميمنمرات كارايي ارايند اول، دوم و سوم    

در تابع هد  و محدودي  مرتوط با خطي كردن تابع هد  اس د در اين   5فاوت اين مدل با مدل خطي جدول ت

را برابر با مقدار بهينه م نيز وارد شده و مقدار كارايي كل سيستم مدل محدودي  مربوط به كارايي كل سيست

و نمايش پوششي كارايي طوقه اول نمايش داده نمايش ميربي  6دهدد در جدول  سوه شده قرار ميمحاكارايي 

 شده اس :
نمايش مدل ميربي  و مدل پوششي طوقه اول . 6جدول   

 كارايي ميربي  طوقه اول مقياس متغيركارايي  پوششي طوقه اول تح  ارض بازده به 
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محاسوه  8و 7ط جداول توانيم مطابق رواب ميبا ارض بازده به مقياس  كارايي ارايند دوم و سوم را نيزمدل رياضي 

 كنيم:
نمايش مدل ميربي  و مدل پوششي طوقه دوم .7جدول   

 طوقه دوم كارايي ميربي پوششي طوقه دوم  تح  ارض بازده به مقياس متغيركارايي  
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نمايش مدل ميربي  و مدل پوششي طوقه سوم .8جدول   

 طوقه سوم كارايي ميربي كارايي  پوششي طوقه سوم تح  ارض بازده به مقياس متغير
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 سازی مدل  پیاده 4

صنع  برق به خاطر نقش زيربنايي و ارتواط زيادی كه با كليه عوامل موثر بر رشد اقتصادی دارد، صنعتي پويا و  

ترين عوامل اصلي توان آن را به عنوان يکي ازتاثيرگذار اس د با توجه به اراگيری گسترده انرژی برق، مي

باشد كه واحدهای مختلف  ميبسترساز توسعه اقتصادی كشور محسوب كردد شکل زير ساختاری از شرك  برق 

شود كه هر كدام باشندد صنع  برق به سه بخش توليد، انتقال و توزيع تقسيم مي ميصورت سری در ارتواط  هآن ب

باشند در كنار هم وظيفه اراهم نمودن هم در ارتواط ميبه نوبه خود اهمي  اساسي دارندد اين سه بخش كه با 

انرژی الکتريکي مورد نياز برای مصار  خانگي و صنعتي را بر عهده دارندد بخش انتقال وظيفه انتقال انرژی 

دار اس د صنايع بزرگ انژری الکتريکي مورد نياز خود را از بخش الکتريکي از بخش توليد به توزيع را عهده

كنندد در نهاي  خطوط انتقال برای مصار  خانگي و اماكن عمومي وساير مصار ، انرژی ياا  ميانتقال در

گانه توليد، انتقال و  در اين مطالعه به بررسي عملکرد نواحي شانزده ددهندالکتريکي را به بخش توزيع تحويل مي

 شودد پرداخته مي 1396توزيع صنع  برق ايران  در سال 

اشد و به بخش دوم انتقال داده بدی و يک خروجي دارد كه به عنوان محصول مياني ميبخش توليد دو ورو 

يک خروجي كه به  داخلي،يک ورودی  باشد كه دارای سه ورودی خارجي،يشودد بخش دوم، بخش انتقال م مي

 بخش سه،باشدد  ، ميدهدعنوان محصول مياني كه به بخش سوم انتقال مي هروند و يک خروجي بخارج شوکه مي

 ها ساختار شرك  برق با در نظر گراتن شاخص .2شکل 

 باشدديک ورودی خارجي، يک ورودی داخلي و يک خروجي ميباشد كه دارای بخش توزيع مي

له را حل نموده و ای سراسر كشور مساهای برق منطقههای شرك و داده 8 تا 6با استفاده از روابط جداول      

 ايمد گزارش نموده 9ی ها و در جدول محاسوه  GAMSاازاراستفاده از نرم گيری را باكارايي اين واحدهای تصميم

 
 جينتا شينما .9 جدول

 
 یی فرایند تولید برق در ایرانمقادیر کارا

 يي كلميزان كارا يي      توزيع برقميزان كارا يي انتقال برقميزان كارا يي ارايند توليدميزان كارا ای برق منطقه

 0/6602 0/9947 0/5107 0/5818 آذربايجان

 0/7353 0/9921 0/3987 0/9346 اصفهان

 0/8367 0/9755 0/5191 1/0000 باختر

 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 تهران

 0/7453 0/9886 0/4318 0/9153 خراسان

  
 سوخت انتقال توزیع تولید

 مصرفی

 تولید ویژه
 کارکنان انتقال

 مصرف داخلی 

 اتلاف در توزیع اتلاف در انتقال تولید ناویژه

 برق انتقال داده شده برق تولید شده

 كاركنان

 توزیع

انرژی تحويلي 

 مشتريان به 
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با  نشان داده شده اس د 4و  3های  شکل صنع  برق ايران در نمودارهای گانه شانزده نمرات كارايي كل نواحي

، انتقال برق و توزيع برق های ارايند توليد شويم كارايي كل و همچنين كارايي نگاهي به نمودارهای متوجه مي

 داند تهران خوزستان و سمنان يک شده ایه استان

  

 

 

 های برق استاني نمودار كارايي شرك   .3شکل 

 

0
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0.94
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1
 آذربايجان

 اصفهان
 باختر

 تهران

 خراسان

 خوزستان

 زنجان
 سمنان

 سيستان
 غرب

 اارس

 كرمان

 گيلان

 مازندران

 هرمزگان
 يزد

 ميزان كارايي توزيع برق 

 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 خوزستان

 0/9987 0/9918 1/0000 1/0000 زنجان

 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 سمنان

 0/5842 0/9592 0/3124 0/7210 سيستان

 0/6332 0/9650 0/1608 0/9856 غرب

 0/7797 0/9920 0/4377 1/0000 اارس

 0/7413 0/9708 0/3379 1/0000 كرمان

 0/5494 0/9979 0/1109 0/9696 گيلان

 0/6464 1/0000 0/4006 0/6429 مازندران

 0/6389 0/9802 0/2907 0/7438 هرمزگان

 0/5356 1/0000 0/1068 0/9322 يزد
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 های برق استاني دوم و سوم شرك  –مرحله اول  یها نمودار كارايي كل  و ارآيند . 4شکل 
اين  دباشد مي 901/0ايي ارآيند توليد برابر ميانگين ميزان كارگردد  مشاهده مي 8 جدولبا توجه به اطلاعات      

در  دباشد ميمقدار بسيار پاييني  ی ديگرها باشد كه در مقايسه با حوزه مي5008/0ميانگين در بخش انتقال برق 

دهد كه بيشترين  نشان مي 5در شکل نگاهي به ميانگين كارايي  دباشد مي 9892/0توزيع ميانگين كارايي حوزه 

 دباشد مي 7553/0 همچنين كل د ميانگين كاراييباشد مربوط به انتقال مي لات شوکه برقمشک

 
 ها با در نظر گراتن ميانگين كارايي ساختار شرك  برق  .5شکل 

 

ای استاني را داشته  ی برق منطقهها كارايي تمامي شرك توانيم تحليل  اساس نتايج حاصله از محاسوات مي بر   

يي ناحيه باختر تايج حاصل از حل مدل و تعيين كارابر اساس ن دپردازيم ها مي تعدادی از آندر ذيل به باشيم كه 

ن لازم به ذكر اس  كه عليرغم باشدد همچنينمي يه در مراحل دوم، سوم و كلي، كارااين ناح شود كهمشاهده مي

 83يي كلي اين شرك  به ارادرصدی در ارايند توليد، ك 100درصدی در ارايند توزيع برق و كارايي  97يي كارا

رق نسو  دادد لذا ارايند انتقال بتوان به نمره كارايي پايين  درصد كاهش يااته اس د دليل كاهش اين كارايي را مي

 گرددد حوزه انتقال بيش از پيش احساس ميری در گذا مايهلزوم سر

 
       يي ناحيه باختركارا .10جدول

 كارآيي ارايند توزيع كارآيي ارايند انتقال كارآيي ارايند توليد كارايي كل نام شرك 

ای باخترشرك  برق منطقه  0/8367 1/0000 0/5191 0/9755 

0.0000

0.2000

0.4000

0.6000

0.8000

1.0000

1.2000

 نمرات كارايي كل، ارايند توليد، انتقال و توزيع

 کارآیی فرایند توزیع کارآیی فرایند انتقال کارآیی فرایند تولید کارایی کل

 انتقال توزیع تولید  

  9892/0میانگین  

انرژی تحويلي  برق انتقال داده شده برق توليد شده

 مشتريان به 

 901/0میانگین  5008/0میانگین  
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تايج حاصل از بر اساس ن ارزيابي قرار دهيم ناحيه سيستان و بلوچستان را موردبه همين شکل اگر خواسته باشيم 

مراحل اول، دوم، سوم و كلي، كارا  شود كه اين ناحيه در هيچ يک ازيي مشاهده ميحل مدل و تعيين كارا

درصدی  72رايي صدی در ارايند توزيع و كادر 95يي ن لازم به ذكر اس  كه عليرغم كاراباشدد همچني نمي

توان به نمره  درصد كاهش يااته اس د دليل كاهش اين كارايي را مي 58يي كلي اين شرك  به ارايند توليد، كارا

 درصدی ارايند انتقال برق نسو  دادد 31كارايي 
يي ناحيه سيستان و بلوچستانكارا. 11جدول  

توليدكارآيي ارايند  كارايي كل نام شرك   كارآيي ارايند توزيع كارآيي ارايند انتقال 

ای سيستان و بلوچستانشرك  برق منطقه  0/5842 0/7210 0/3124 0/9592 

 

  گیری نتیجه 5

ای تحليل  ای با استفاده از روش سه مرحله شرك  برق منطقه 16تعداد  1396ال ی مربوط به سها در اين مقاله داده

انتقال و  –ای به سه قسم  توليد  د ساختار هر شرك  برق منطقهمورد ارزيابي و تحليل قرار گرا   ها پوششي داده

 –خوزستان  –تهران –های باختر دهد كه در حوزه توليد استان نشان مي شده اس د نمرات كاراييتوزيع  تقسيم 

مازندران در شرايط نامناسوي قرار گراته اارس و كرمان در شرايط مطلوبي قرار دارند و استان  –سمنان  –زنجان

زنجان و سمنان در شرايط خوبي قرار دارند ولي  –خوزستان –های تهران اس د در حوزه ارآيند انتقال استان

و يزد در شرايط بسيار   هرمزگان –مازندران -گيلان–كرمان–اارس –سيستان –نخراسا –های اصفهان استان

گرددد در قسم  توزيع با ميانگين   انتقال بيش از پيش احساس مي وجه به حوزهنامطلوبي قرار گراتند كه لزوم ت

 دهدد های برق نشان مي رك ی اني موجود در شها د بولتنباشد ميتری را دارا  طلوبشرايط بسيار م 9892/0كل 

در  صنع  برق ايرانوری  در مجله كيفي  و بهره[ 45]ي و كرامتي ای كه توسط سليم مطالعه مطالعه بامقايسه اين 

های كشور داشته و  كارايي شرك  برق تهران رتوه اول را در ميان استانكه  انجام پذيرا  و با بيان اين 1394سال 

دهد ميانگين كارايي برق در شوکه توزيع  نشان ميش  برق استان سيستان و بلوچستان در رتوه انتهايي قرار دا

گردد استفاده از روش  باشدد در پايان تاكيد مي د توجه به اين حوزه ميدهنده بهوواازايش داشته اس  كه نشان 

باشند بسيار  به هم پيوسته ميای چندين مرحله هايي كه دار ای برای ارزيابي سازمان کهی شوها تحليل پوششي داده

 شوندد آيد مي وجود مي های مختلف به هايي كه در قسم  شد زيرا كه مديران متوجه نارساييبا مفيد مي

 

 های تحقیق دهای مبتنی بر یافتهپیشنها 6

گانه صنع  برق ارايند انتقال برق با ميانگين كارايي  شود كه در بين نواحي شانزده مشاهده مي 6با توجه به شکل 

 تری نسو  به ارايندهای توليد و توزيع برق هستندد  درصدی دارای نمرات كارايي پايين 50
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 ميانگين نمرات كارايي كل، ارايندهای توليد، انتقال و توزيع برق .6شکل 

 

ارا نسو  به شناسايي های كرد شرك لکهر مرحله، با الگوبرداری از عم های ناكارا درگردد شرك پيشنهاد مي

هر مرحله و يي اين طريق، كارامدی خود در ارايندهای توليد، انتقال و توزيع برق اقدام نموده و از اعوامل ناكار

 يي كلي خود را بهوود بخشنددكارا

ساله بررسي  5های انتقال برق در يک دوره زماني شود عملکرد شرك همچنين برای تحقيقات آتي پيشنهاد مي

هايي نظير  ها نيز از طريق شاخصوری شرك رهها در دوره زماني مذكور، به يي آنشده و ضمن بررسي كارا

 تحليل شودد كوئيس  تجزيه و شاخص مالم

 

 منابع

رويکرد تحليل پوششي  –ای در حيور عوامل نامطلوب  ريزی توليد شوکه برنامه .(1385) ،.ر امير تيموری، د، ،.م همايونفر،   [1]

   د 141-121(، 1)13ربردهای آن، مجله تحقيق در عمليات و كا داازی ها هداد
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 د 89-108(، 2)12های آن ، مجله تحقيق در عمليات و كاربرد دوزن با روش اازی
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 د 147-166، (63)16، های اقتصادی د اصلنامه پژوهشاعتواری مشتريان حقيقي بانک رااه كارگران

0 20 40 60 80 100 120
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