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اقتصاد  یر یگاندازه   یبرا  ی متنوع  یهامدل   نون تاک ا  نیتوسط محقق  ی عملکرد موسسات    ن یارائه شده است، هدف 

  کردیرو  ن یاست. ابرق کشور    عی توز  ی هاشرکت  ییکارا  ی ریگو اندازه   یاب یارز  ی برا  ی دیجد  کردیارائه رو  ق یتحق

  ی عیوس اسیرا با مق رنده یگمیتصم یواحدها  ارائه شده است تا  یباز ی ها و تئورداده  یپوشش لی تحل ب یصورت ترکبه

  ی ها از واحد  ی اریها، اغلب بسداده   یپوشش  لیتحل   کیکلاس  یهامدل   ،یکند. در مطالعات مورد  یابیاز اقدامات ارز

ب  رندهیگمیتصم به عنوان واحدها  ش یرا  ا  یبرا  دهند، یم  صی کارآمد تشخ   ی از حد  مشکل و کاهش تعداد    نیرفع 

شده است.    بیترک  یمعمول  یهاداده   ی پوشش  لیهمکارانه با مدل تحل   یمدل باز  کیبه عنوان    یزنانهچ  یباز  رها،یمتغ

درصد برخودار هستند،   100  ییشرکت از کارا  27مورد مطالعه    شرکت  39است که از    یاستاندارد حاک  ییکارا  جینتا

ها  شرکت  نهیبه  ازات یامت  ی بیکدر روش تر  باشند،یاز شرکت کارا م  یادی، که تعداد زDEA  کیبرخلاف روش کلاس 

رتبه  شوندیم  زیمتما  گریکدیاز   م  ی مختلف  یها و  کسب  نتاکنندیرا  کارا  یحاک  ق یتحق  ج ی.  عملکرد  که    ییاست 

  8/6 زانیها به طور متوسط به مدرصد و کاهش نهاده   2/7 زانیستانده به طور متوسط به م  شیها با افزااستاندارد شرکت

ارتقا   ه  افته یدرصد  ترک  ج ینتا  ن یچنماست.  از  تحل  یزنچانه  یباز   بیحاصل  مداده   یشپوش  لی و  نشان     دهد یها 

پنج رتبه    ب یبه ترت  احمدریو بو   ه یلو یوکهک  یفارس، استان تهران، خراسان رضو   ز،یشهرستان تبر  عیتوز  یهاشرکت

 رتبه را داردند.    نیترو همدان کم لانی گ ،یغرب جانیاول را داشته و آذربا
 

 متقاطع  ییها، کاراداده  یپوشش ل یتحل  ، یزنچانه یباز ،ییکاراکلیدی:  واژگان  
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 . مقدمه 1

صنعت برق به خاطر نقش زیربنایی و ارتباط زیادی که با کلیه عوامل موثر بر رشد اقتصادی دارد،  

به فراگیری گسترده انرژی برق، میگذار است.  تأثیرصنعتی پویا و     توان آن را به عنوان با توجه 

اصلی از  بستریکی  عوامل  احمدی،  ترین  و  فلاحی   ( کرد  محسوب  کشور  اقتصادی  توسعه  ساز 

برق  (.  1384 برقدر صنعت  توزیع  و  انتقال  بخش   شبکه  استراتژیک  از  و  کلیدی  محسوب  های 

به دلیل ارتباط نزدیک با مشترکان از جایگاه و اهمیت خاصی برخوردار است. بخش  شود. که  می

حک در  برق  مصرفتوزیع  میان  اتصالی  حلقه  به  کنندگم  برق  فروش  وظیفه  برق،  صنعت  و  ان 

های بالادستی  ها، و ایجاد هماهنگی با بخشهای توزیع و توسعه آن مشترکان، نگهداری از شبکه

 (. 1392دار است ) رضایی، صنعت برق را عهده 

ی مورد توجه های توزیع برق همواره به عنوان یکی از مسائل اساسارزیابی عملکرد شرکت

سازمان این  اندازه   مدیران  حقیقت  در  است.  سایر  بوده  مقایسه  در  شرکت  یک  کارایی  گیری 

ها، درآمدها و تدوین نظام انگیزش ها به مدیران جهت تنظیم عوامل مختلف مانند هزینه شرکت

در سراسر جهان از ساختار   های توزیع برق(. شرکت1395کند )فلاح جلودار،  محور کمک می 

در حال تکامل هستند که انتخاب خدمات   ی،رقابت یطزار محبا  یکبه  یکپارچه یعمود ینحصارا

بازار برق همه شرکت دهد.یارائه م  یانرا به همه مشتر خودشان هستند.    یماتمسئول تصم  ها در 

 سود کسب کنند.  ،در تلاش هستند با شرکت در تجارت برق هاهمه شرکت  ین،بنابرا

دهه  در  را  روش   اخیرهای  محققان  متعددی  اقتصادی  های  موسسات  عملکرد  محاسبه  برای 

1اند که دارای مفاهیم مشترکی هستند. مدلپیشنهاد کرده 
DEA  های متعددی که  با توجه به قابلیت

های ارزیابی عملکرد دارد، در عمل کاربرد وسیعی در صنعت برق یافته است  نسبت به سایر روش

 
 

 

1. Data envelopment analysis 
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ویکردی مرزی، ناپارامتریک و داده  ها ر تحلیل پوششی داده   (.  روش1384) فلاحی و احمدی،  

ساز است که چند نهاده را به چند  های تصمیمای از بنگاه گیری عملکرد مجموعهمحور برای اندازه 

گیری و تحلیل کارایی  (. هدف مقاله حاضر اندازه 2011کنند ) کوپر و همکاران،  ستانده تبدیل می

زنی است. برای  ها با بازی چانهیل پوششی داده حلفاده از مدل ترکیبی تهای توزیع برق با استشرکت

ها  های توزیع برق کاراییزنی بین شرکترسیدن به این هدف با در نظر داشتن شرایط بازی چانه

ها ممکن است  به عبارت دیگر تفاوت سطح کارایی بین بنگاه گیرد.  مورد ارزیابی و مقایسه قرار می

های به دست آمده بایستی  آنها باشد، فلذا کارایی  اریهمکاری یا عدم همکرایط  ناشی از تفاوت ش

دهی شده است. پس از مقدمه  ارتقا یابند. مطالب مقاله به این شرح سازمانموثر،  زنیچانهبه وسیله 

شود، روش شناسی تحقیق بخش بعدی مقاله را تشکیل  حاضر، مبانی نظری و پیشینه تحقیق مرور می

ت   دهد،می و  تجزیه  به   داده بخش سوم  یافته حلیل  و  پژوهش میها  پایانی  های  بخش  در  پردازد. 

 شود.  گیری ارائه میبندی و نتیجهجمع

 . مبانی نظری 2

در نظریات اقتصاد خرد، تابع تولید به عنوان تابع مرزی تعریف شده است، زیرا این تابع حداکثر   

ها و سطح معینی از فناوری  ه ق مقادیر مشخصی از نهادمیزان محصولی را که در واحد زمان از طری

کند. با توجه به این که در ادبیات اقتصادی، تابع هزینه دوگان  موجود قابل دسترس است، بیان می 

توان به عنوان  ها، تابع هزینه را نیز میهای مشخصی از نهاده تابع تولید است، بنابراین به ازای قیمت

عب کرد.  تلقی  مرزی  اینتابع  به  تابع  در  مرز  به  ارت  میدلیل  برده  هزینه کار  تحقق  که  های  شود 

های مورد نیاز در فرایند تولید مرزی غیر ممکن است. مقادیری را که در تر از حداقل نهاده پایین

گیرد، به عنوان مقادیر کارایی نسبی آن  آن هر شرکت زیر مرز تولید و یا بالای مرز هزینه قرار می

 (. 1992، 1زفگیرند )کوبین و جور میشرکت در نظ

 
 

 

1. Cubbin & Joseph 
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فعالیت  1فارل نسبی،  کارایی  زمینه  را  در  روشی  نیز  آن  ارزیابی  برای  و  کرده  بسیاری  های 

گیری کارایی تولید، کارایی  ای تحت عنوان اندازه در مقاله  1957. وی در سال  است  پیشنهاد داده 

نهاده تعریف کرده است.    قدار مفروضتر از یک میک بنگاه را تولید یک ستاده به حد کافی بیش

توان به نسبت ستانده به  چنین در منابع دیگر نیز تعاریفی از کارایی ارائه شده که از جمله میهم

 (. 1379نهاده اشاره نمود )امامی میبدی، 

داند. بر اساس  فارل کارایی اقتصادی موسسات را شامل دو جزء کارایی فنی و تخصیصی می

کارایی فنی منعکس کننده توانایی یک بنگاه در به دست آوردن  ،  ه توسط فارلتعریف ارائه شد

ورودی  از  بهحداکثر خروجی  کننده  های  منعکس  تخصیصی  کارایی  اما  است،  گرفته شده  کار 

ها به نسبت بهینه با توجه به قیمت و فناوری تولید است.  توانایی یک بنگاه برای استفاده از ورودی

نشان    (1)دهد. مبانی تحلیل کارایی فارل در شکل  را تشکیل می  ایی اقتصادیترکیب این دو، کار

 داده شده است.   

        
 گیری کارایی در حالت نهاده محور  اندازه  .1شکل 

را برای تولید    2Xو  1Xکند که در آن یک شرکت، دو نهاده  این نمودار حالتی را ترسیم می

منحنی تولید همسان یا مجموعه    FFکند.  استفاده میس  به شرط بازده ثابت نسبت به مقیاYمحصول  

کاراترین نقطه تولید،    Gکنند.  نقطه  را تولید می  Yها است که سطح محصول  ترکیبات کارای نهاده 
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حداقل نظر  از  نهاده هم  کل  مقادیر  محصول  سازی  برای  لحاظ    Yها  از  هم  و  فنی(  )کارایی 

های نسبی مشخص آنها )کارایی تخصیصی(  حسب قیمت  ها برسازی هزینه استفاده از نهاده حداقل

OGفعالیت کند، مقدار کارایی فنی آن معادل    Pاست. اگر شرکت مورد نظر در نقطه  

OP
خواهد بود.    

تر از یک است، بنابراین شرکت مزبور به لحاظ فنی غیر کارا  با توجه به این مقدار این نسبت کم 

ORکند از نسبت  فعالیت می  Pتی که در نقطه  شرک   شود. کارایی تخصیصدر نظر گرفته می

OP
به دست    

تر از یک است، شرکت مزبور به لحاظ تخصیص  آید. با توجه به این که مقدار این نسبت کممی

ها با توجه  گیری شرکت(. روش پیشنهادی فارل برای اندازه 1379نیز غیر کارا است )امامی میبدی،  

تا اینکه با انتشار مقاله    ،داشت، کاربرد عملی چندانی نیافت  ه همراه ای که ب به فروض محدود کننده 

ریزی  برنامه  هایتکنیکگیری عملی کارایی با استفاده از  اندازه   1978در سال  همکارانش  چارنز و  

ناپارامتریک   و چند خروجی  ریاضی  ورودی  داده به حالت چند  پوششی  تحلیل  عنوان  ها  تحت 

چنین اگر واحد مورد  باشد، همنیازی به برآورد تابع تولید نمی  ش، دیگردر این روپذیر شد.  امکان

نظر دارای چند ورودی و خروجی متفاوت باشد، این روش در ارزیابی کارایی با مشکل مواجه  

    (.1392نخواهد بود )مهرگان، 

 . پیشینه تحقیق 3

  ی موضوعات برا  ینترماز مه  یکیبرق    یعتوز  یهاعملکرد شرکت  یابیارز،  که ذکر شد  طورهمان

که در ادامه به تعدادی از این تحقیقات    است   بوده  اخیر  ی هادر سال  یژه به و  ریزان برنامهمحققان و  

 اشاره شده است.   

 . مطالعات خارجی 1-3

ای عملکرد صنعت برق ژاپن را  با رویکرد تحلیل پوششی  (، در مطالعه2020)  1سویشی و گوتو 

  ها . مجموعه داده دادندقرار    ارزیابی مورد    2020تا    2003از سال  های نادقیق  از داده ها با استفاده  داده 
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 2020تا    2016شده از سال    ینی بیش مجموعه پ  سپس در یک  2015تا    2003از    در دو مقطع ابتدا 

به    یدگیدر رس  DEAبر    یمبتن   یابیرا با ارز  ید جد  یلیتحل   یتقابل  یقتحق  ین ا  شده است. استفاده  

داده  این  دهد.یمنشان    نادرست  یهامجموعه  م  در  خروج  2COانتشار    یزانمطالعه  عنوان   یبه 

 است.  گرفته شده در نظر  جهان یمنافع اصل در جهت  نامطلوب

های توزیع برق در کشور اسپانیا را ای کارایی شرکت(، در مطالعه2019)  1ارتیز و همکاران   

ها با بازدهی ثابت به  داده   ش تحلیل پوششیهای پنلی و روداده    با استفاده از  2006-2015  در دوره 

های توزیع برق گیری نمودند. هدف این مقاله شناسایی مشکلات ناکارآمدی شرکتمقیاس اندازه 

به توزیع تر  های خود دقیقهای عمومی اجازه دهد در محاسبه هزینهکنندگان و آژانساست که 

توانند در صورت بهبود استفاده از  یم  یاسپانبرق ا  یعتوز  یهاشرکتدهد که  ینشان م  ایجنتباشند.  

  یت دهد که اضافه ظرفینشان م  یلو تحل  یهتجز  ین خود را بهبود بخشند. ا  ییها سطح کارایورود

 دارد.  کاراییبر سطح   یمنف تأثیر یو تعرفه کسر

با عنوان مشکلات  (، در مقاله2019)  2اسکالزر و همکاران    از  مالی توزیعای  برق  کنندگان 

شرکت را مورد بررسی   60به روش تحلیل پوششی    2009-2015  در دوره اه مقررات برزیل،  نگ

تواند در اهداف تعیین شده  دهد که کدام شاخص مالی میقرار دادند. نتایج این مطالعه نشان می

کل مالی بر اساس  بینی کرده و بطور خاص شناسایی مشتوسط نهاد نظارتی مشکل مالی را پیش

 پذیر سازد. نظارتی امکان د شرکت را در رابطه با اهداف محاسبه عملکر

های توزیع برق در ای با عنوان بررسی و تحلیل شرکت(، در مطالعه 2016)  3زکریا و نورین

برق   یعخدمات توز  ینه هز  یاثربخش   یبه بررس  ،یمرز  یتصادف  یلو تحل  یه استفاده از تجزبا   پاکستان

  ی ها برابا استفاده از داده   یعبرنامه توز  8  یبرا ینههز  کاراییر  منظو  ین ا  ی د. براختنکستان پردادر پا

 یی درصد کارا 5/72 سطدهد که به طور متویها نشان میافتهشود. می محاسبه 2013 – 2003دوره 
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  تأثیر  ییخدمات بر کارآ یفیتمشخص شده است که ک  ینچنبرق وجود دارد. هم  یعدر بخش توز

 گذارد. یم

ای عملکرد واحدهای توزیع برق ایران را با استفاده از  (، در مطالعه2015)  1آزاده و همکاران 

داده مدل پوششی  تحلیل  دوره های  طی  تصادفی   داده   2001-2011  های  قرار  بررسی  اند. مورد 

ها  رکنان به عنوان ورودی و خروجیمتغیرهای مورد استفاده شامل طول شبکه، ظرفیت انتقال و کا

ست. نتایج این تحقیق حاکی از آن است که  ش برق در نظر گرفته شده اشامل مشتریان و کل فرو

 شود. گذارترین عامل ورودی محسوب میتأثیرترین و  به عنوان مهم 42/0طول شبکه با 

با استفاده    یاتی و عمل  ی مال  یهاشاخص  یبررس  ای به مطالعه(، در  2012)  2دومانت و همکاران 

تحل او  ها  داده   یپوشش  یلاز روش  برق شرکت  2004-2009  دوره   یبراسترپ  بوت  توزیع  های 

استفاده از  . آنها طی سه مرحله،پرداخته استبرزیل   با  اول  از  تحلیل پوششی داده  در مرحله  ها، 

  ی به عنوان ورود  یاتیعمل  یها ینه و هز  یهسرما  یها ینهو هز  یبه عنوان خروج  یانفروش برق و مشتر

دومنماید،  میاستفاده   مرحله  ا  ، در  اعمپس  تصادفی  مدل   یکال  ز  اثرات    یبرا  مرزی  اصلاح 

از    ،سرانجام.  شوندیکارآمد حاصل م  هاییورود  ی،و تصادف  یطیمح  یرهایمتغ استفاده    یک با 

دهد که  ینشان م  یجنتا  شود.یم  یمتنظ  ییکارآ  یازاتهر شرکت امت  ی مشترک برا  یاتیعمل  یطمح

در نظر    کارایی  یلدر تحل  یدبا های سرمایه  زینههای عملیاتی و ههزینه ینبمبادله و    یاثرات تصادف

 گرفته شود. 

پایه تحلیل  مدل ساختار  ای  (، در مطالعه2013)  3و همکاران  یداو بر  جدید بخش قدرت را 

توزیع برق ایالت اوتاراکند در هند  های  ها عملکرد نسبی بخشها بررسی کردند. آن پوششی داده 

ها ارزیابی نمودند. نتایج مطالعه حاکی از  یل پوششی داده از طریق تحل  2005  -2008را برای دوره  
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در سال    شرکت کارا  30به    2005در سال  شرکت کارا    23آن است که واحدهای توزیع برق از  

    است. یافته یشافزا زیدر روند بازسا 2008

ه  های توزیع برق ترکیای با عنوان  ارزیابی عملکرد شرکت(، در مقاله2012)  1یالکان و    سلن

اند. در این روش،  استفاده کرده   TOPSIS  یکتکنها و  های ترکیبی تحلیل پوششی داده از روش

  ی برا  TOPSISسپس از روش  شده     یینتع  یفیتمختلف ک   یها شاخص  ینسب  یتسطح اهماولاٌ  

در مرحله   یخروج  یکبه عنوان    یرمتغ  ینشود و در آخر ایخدمات استفاده م  یرمتغ  یفیتک   یدتول

DEA  یت مز  ین تر. مهماستشده ن  ییبرق تع  یعتوز  یزات شود و عملکرد راندمان تجهیه ماستفاد  

  یفیت، بعد از ک   یکبر تنها    یهتک  یدهد که بجایامکان را م  یناست که ا   ینا  یبیترک   یروش شناس

 . یریدزمان در نظر بگا به طور همر یفیتک  یارمع ینچند

مقاله2011)  2و همکاران ی  سجاد تعیی(، در  برای  اهداف جایگای  توزیع  زین شرکتن  های 

اند. آنها مدل جدیدی را برای  های تعاملی قوی استفاده کرده برق ایران از مدل تحلیل پوششی داده 

در نظر داشتن اختلال موجود در  های توزیع برق با  تعیین مقادیر هدف ورودی و خروجی شرکت

ریزی خطی ها را با روش برنامهشی داده اند. در این مطالعه روش تحلیل پوشها پیشنهاد کرده داده 

نتایج تحقیقات آن هدفه ترکیب کرده چند های  دهد که مدل تحلیل پوششی داده ها نشان میاند. 

 باشد.   های  نامشخص مناسب نمیه های  با دادتعاملی قوی برای تنظیم هدف بر اساس اولویت

ابر(، در مطالعه2010)  3ی خدابخش با استفاده  کارایی خروجی محوای  از تحلیل پوششی  ر را 

گیری نموده، وی از طول خطوط  های توزیع برق در ایران اندازه های تصادفی برای شرکتداده 

و انرژی تحویلی، اندازه منطقه  شبکه، ظرفیت ترانسفورماتورها و تعداد کارکنان به عنوان ورودی  

ن تحقیق سمنان به عنوان بهترین  تحت پوشش به عنوان خروجی استفاده کرده. بر اساس نتایج ای

 اند.   شرکت و کرمانشاه به عنوان بدترین شرکت ارزیابی شده 
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های  وری در شرکتای به بررسی  کارایی و تغییرات بهره (، در مقاله2009)  1یسی و توار رئ

ها از مجموعه  پرداختند. آن   1996-2006ع برق کشور پرو بعد از اصلاحات در دوره زمانی  توزی

کوئیست استفاده کردند. نتایج  ها و مالمشرکت توزیع  از شاخص تحلیل پوششی داده   14های  داده 

می و  نشان  کارایی  که  عوامل  هره بدهد  کل  سالآمددستبه وری  در  اجرای  ه  از  پس  اول  های 

 اصلاحات در این بخش، افزایش یافته است.   

برق آلمان    یعتوز  یهاشرکت  اییکار  یلو تحل   یه تجزای به  (، در مقاله2007)  2هس و کالمن

غرب  یشرق آن  ی و  مدلپرداختند.  از  داده ها  پوششی  تحلیل  مرز های  تحلیل  و  ناپارامتریک  های 

چارچوب   یک  در  پارامتریک  فاصلهتصادفی  شرکتعملکرد  تحلیل  برای  برق ای  توزیع  های 

  یآلمان شرق  یع توز  ی هاشرکت  ین ب  کاراییاستحکام تفاوت    یادیتا حد ز  یج نتا  ین ااستفاده کردند.  

    کند.یم یید را تأ یو غرب

شرکت توزیع    30(، به منظور ارزیابی کارایی صنعت برق ایران، کارایی  1998)  3امامی میبدی

های  ها بررسی کرده است. ستاده را با استفاده از روش تحلیل پوششی داده   1995ال  برق کشور در س

( حجم 2( حجم الکتریسیته تحویلی به مشترکان خانگی  1  به کار رفته در مطالعه مذکور عبارتند از:

( تعداد مشترکان صنعتی  و 4( تعداد مشترکان خانگی  3الکتریسیته تحویلی به مشترکان صنعتی  

ه آمددستبه اندازه شبکه. نتایج  ج(  . ظرفیت ترانسفورماتورها  ب( .نیروی کار الف(  :شامل  هانهاده 

فاده از دو فرض بازدهی ثابت و بازدهی متغیر نسبت  برق با استهای توزیع  از تحلیل کارایی شرکت

صنایع  به مقیاس، نشان داده است که عدم کارایی فنی و مقیاس سهم یکسانی در عدم کارایی کل  

های توزیع در ناحیه بازدهی فزاینده  نسبت  به مقیاس  اند و اکثر شرکتتوزیع برق کشور داشته

 کنند.   فعالیت می
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 ات داخلی . مطالع2-3

های توزیع برق  تصحیح کارایی شرکتای با عنوان  (، مطالعه1396و همکاران )  کویچ  پورعبادالهان 

انجام    1394( در سال  DEA -  Tobit)ای    یل دو مرحلهمحیطی: کاربرد تحل  ایران به وسیله عوامل

ها   یل پوششی داده شرکت توزیع برق با استفاده از روش تحل  39در این مقاله ابتدا کارایی  اند.  داده 

بررسی اندازه  مورد  توبیت  روش  از  استفاده  با  برکارایی  محیطی  موثر  عوامل  سپس  و  گیری 

نتایج حاکی است که  قرارمی به ترتیب اثر  متغیرهاگیرد.  باران و ترکیب مشتریان  ی میزان بارش 

 .  های توزیع برق ایران دارندشرکت منفی و مثبت بر کارایی

های  ای به منظور سنجش کارایی نسبی شرکتعه(، در مطال1396ان )محمدلو و همکارعلی

ها با  پوششی داده با استفاده از روش تحلیل    1995شرکت توزیع را در سال    39توزیع برق کشور،  

کار رفته در مطالعه مذکور عبارتند از :  های بهاند. ستاده بینانه و بدبینانه بررسی کرده رویکرد خوش

تحویلی1 انرژی  نهاده 2(  و  مشترکان  تعداد  شامل(  کارکنان  الف(   :ها  شبکه  ب(  .تعداد     . طول 

تری  بندی دقیق کرد حاضر، رتبهدهد که رویهای تحقیق نشان میظرفیت ترانسفورماتورها. یافته  ج(

 سازد. گیرنده را میسر میاز واحدهای تصمیم

ق ایران را با استفاده  زیع برهای توای عملکرد نسبی شرکت(، در مقاله1384فلاحی و احمدی )

شرکت توزیع    42اند. کارایی فنی و کارایی مقیاس  ها بررسی کرده از روش تحلیل پوششی داده 

کوئیست  وری مالموری مجموع عوامل با استفاده از شاخص بهره رشد بهره   و  1381برق در سال  

ه نشان  آمددستبه ایج  محاسبه شده است. نت  1377-1380  های مزبور در دوره زمانیبرای شرکت

مقیاس، مهممی ایران  ترین عامل عدم کارایی شرکتدهند که عدم کارایی  برق در  توزیع  های 

کنند و تحصیلات کارکنان  ه بازده نسبت به مقیاس فزاینده فعالیت میها در ناحیاست. اکثر شرکت

 ها ندارد.  داری بر مقادیر کارایی شرکتمعنی تأثیر

از جمع بی  بندی حاصل  تحقیق  عملکرد  پیشینه  ارزیابی  که  مطالعاتی  اکثر  که  است  این  انگر 

اند و برخی  برده   کاربه  اها  راند، روش تحلیل پوششی داده های توزیع برق را بررسی کرده شرکت
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اند، روش مورد استفاده در این تحقیق متفاوت  های ترکیبی استفاده کرده از مطالعات نیز از روش

 باشد. یر مطالعات میاز تصریح مدل سا

 شناسی تحقیق  . روش4

 برای تخمین کارایی DEA مدل . 1-4

دو رویکرد نهاده محور و    دارایDEA های  ، مدلشدنیز اشاره    ادبیات تحقیق  در  گونه کههمان   

محور   که  باشندمیستاده  است  مناسب  زمانی  محور  نهاده  رویکرد  از  استفاده  به صورت    تولید. 

کنترل بنگاه راب  غیرقابل  شرکتی  برای  شود.  تعیین  بررسی  مورد  وضعیت  های  برق  توزیع  های 

و خارج    ثابت ها به صورت  شرکتمشابهی وجود دارد چرا که تقاضا برای خدمات توزیع برق این  

نهاده  با رویکرد    DEAمدل  باشند. از همین روی، در این مطالعه از  های مذکور میاز کنترل شرکت

بهره  گیرنده به شرح زیر  رای رتبه کارایی واحدهای تصمیمسبت به مقیاس بو بازده ثابت نمحور  

  شده است.گرفته 

(1 ) 
𝑀𝑎𝑥  𝑊0 = ∑ 𝜇𝑟𝑍𝐾0 

𝑀

𝐾=1

 

 
𝑆. 𝑡. ∑ 𝜇𝑟𝑍𝐾𝑗 ≤ 1   𝑗 = 1,… , 𝑛     𝑗 ≠ 0

𝑀

𝐾=1

 

امین خروجی kمقدار    𝑍𝐾𝑗،  هابردار وزن برای خروجی  𝜇𝑟مقدار کارایی،   𝑊0 در رابطه بالا  

 باشند.ام میjبرای واحد 

DEA   های  گیرنده است. مدل گیری کارایی نسبی بین واحدهای تصمیم یک روش برای اندازه

DEA    1برای
DMU  امتیاز  های اختصاص می  ( 1)کارا  برای  را  ناکارا عددی  های  DMUدهند و 

با چند ورودی و چند  ها  DMUای از  مجموعه   گیرند. کارایی نسبیتر از یک را در نظر میکوچک

 محاسبه کرد. توانخروجی را می

 
 

 

1. Decision Making Units 
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 1نش  یزنچانه یمدل باز. 4-2

زنی نش به عنوان یک بازی همکارانه تقسیم منافع بین دو بازیکن بر مبنای رقابت  هدف بازی چانه

زنی دو  ازی چانهشود. در بهای با همکاری محسوب میزنی در رده بازیهاست. بازی چانهآن بین  

گر  پردازند در صورتی که هر دو بازیرقابت با یکدیگر میتر به  گر برای دریافت عایدی بیشبازی

بر سر عایدی به توافق برسند، مشکلی وجود نخواهد داشت. رقابت زمانی معنی پیدا خواهد کرد 

زنی با رابطه  بازی چانهتری باشند. یک گرها خواهان دریافت عایدی بیشکه هر کدام از این بازی

های انجام بازی با بردار  نشان دهنده مجموعه استراتژی  Nشود.  نمایش داده می  (N,S,b)گانه  سه

شکست است که   نقاط  bو    است   مسئلهگر فضای شدنی برای  نشان S  .است𝑅𝑁  درآمد در فضای

ازی ایدی است که یک بدر واقع حداقل ع شکست شود. نقاط گران محاسبه میبرای عایدی بازی

افتد که یک بازی عبارت دیگر نقاط شکست زمانی اتفاق میر انتظار دارد نصیبش بشود. یا به  گ

نقاط  گ برای تخمین  تحقیق روشی  این  باشد. در  بازی کرده  استراتژی رقیب  بهترین  اساس  بر  ر 

برای مدل توسعه داده شده که در قسمت بیششکست  به جزئیات  بعدی  ازهای  سئله  این م  تری 

زنی بیان کرده سی را برای جواب هر مسئله چانه( چهار ویژگی اسا1950پرداخته خواهد شد. نش )

 باشند این چهار شرط عبارتند از :  می  که به جواب نش معروف

,𝐹𝑙(𝑁همانند    x کارایی پارتو، در کارایی پارتو بردار غیر ممکن پیامد    .1 𝑆, 𝑏⃗ ) 𝑋𝑖   iبرای هر    <

𝑋𝑖 و   ≥ 𝐹𝑙(𝑁, 𝑆, 𝑏⃗ )  برای همهi  وجود دارد.  ها 

باشد که به عنوان مثال   𝑅𝑁تبدیل وابسته از      Lکه  در صورتی  ،تغییر ناپذیری در تبدیلات وابسته  .2 

,𝛼1چون داشته باشیم، تعدادی عدد هم … , 𝛼𝑛   و𝛽1, … , 𝛽𝑛   جایی که𝛽1, … , 𝛽𝑛 >   در نظر   0

طوری  بگیریم ,𝐿(𝑢1که   به  … , 𝑢𝑛) = (𝛼1 + 𝛽1𝑢1, … , 𝛼𝑛 + 𝛽𝑛𝑢𝑛)    هر 𝑢برای  ∈ 𝑅𝑁  

𝐹داشته آنگاه این رابطه  وجود  (𝑁, 𝐿(𝑆)𝐿(𝑏⃗ )) = 𝐿 (𝐹(𝑁, 𝑆, 𝑏⃗ ))   .وجود دارد 

 
 

 

1. Nash 
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جواب  .3  جایگزین،  استقلال  آلترناتیوهای  به  نسبت  چانهها  مشکل    چون هم  یگرید  یزناگر 

(𝑁, 𝑆́, 𝑏⃗ ) که  وجود داشته باشد به طوری𝑆́ ای از زیر مجموعهS   و(𝑁, 𝑆, 𝑏⃗ )   متعلق به𝑆́ باشد 

,𝑁)آنگاه این رابطه   𝑆́, 𝑏⃗ ) = (𝑁, 𝑆, 𝑏⃗ )  .برقرار است 

,𝑆)( تقارن، اگر  4 𝑏⃗ )   متقارن باشند آنگاه هردویl,i    از این رابطه𝐹𝑖(𝑁, 𝑆, 𝑏⃗ ) = 𝐹𝑙(𝑁, 𝑆, 𝑏⃗ ) 

   باشند.می برخوردار

شناخته شده و مورد بحث قرار گرفته است    یبه خوب  یاتدر ادب  یات خصوص  ین از آنجا که ا

راه حل منحصر به فرد   یکنشان داده است که    (1953)  نش ی،  زنمشکل چانهرفع    ی برا  ینجا در ا

که از  شود یم یده نامراه حل نش به عنوان  وکند یفوق را برآورده م یژگیوجود دارد که چهار و

     آید.می دستبه سازی رابطه زیر طریق حداکثر

(2 ) 
𝑀𝑎𝑥𝑢⃗⃗ ∈𝑆,𝑢⃗⃗ ≥𝑏⃗ ∏(𝑢𝑖 − 𝑏𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 

زنی، فضای جواب باید فشرده، محدب و  آوردن جواب نش بازی چانه  دستبه چنین برای  هم

های بازی برای هر  باید طوری باشد که پرداختشامل بردارهای پرداخت باشد. بردارهای پرداخت  

    تر از مقادیر نقاط شکست متناظرشان باشد.گر بزرگبازی

 برآورد نقاط شکست بر اساس روش کارایی متقاطع   ـ

شکست محاسبه    نقاط  لازم است   ی، زنچانه  ی و باز DEA با استفاده ازها  DMU یابیارز  یبرا

نقاط شکست    ینتخم  یبرا  یکردی رو( 1396و فتحی و همکاران )( 2011) 1دیو و همکاران  . شوند

مرحله  یدر ساختارها داده   ی ادو  همکاران هم  .اندارائه  و  وو  نقاط    یبرا(  2009)   2چنین  محاسبه 

  ی برادر این تحقیق    .انده استفاده کردایی متقابل  و کار  نهاده محور  یابیارز  یهااز روش  ،شکست

شکست   نقاط  می محاسبه  تصمیم   n  کنیمفرض  که    (،j=1,…,n)گیرنده  واحد    jDMUداریم 

 
 

 

1. Du et al. 
2. Wu et al. 
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(j=1,…,n ،)  rامین خروجی𝑍𝑟𝑗  (r=1,2,…,s  )  از استفاده  با  𝑥𝑖𝑗  (i=1,2,…,m  )امین ورودی  iرا 

  یم توانیماند با استفاده از مدل زیر  ( پیشنهاد کرده 2009که وو و همکاران )بطوری  کند.تولید می

 یم.  آور دستبه   داده شده  oDMUهر   یرا برا کارایی یبندرتبه

(3 ) 
𝑀𝑎𝑥    𝜃0 = ∑𝜇𝑟𝑍𝑟0

𝑠

𝑟=1

 

  

 
𝑆. 𝑡.      ∑𝑣𝑖𝑋𝑖𝑗 −

𝑚

𝑖=1

∑𝜇𝑟𝑧𝑟𝑗 ≥ 0     𝑗 = 1,2, … , 𝑛

𝑠

𝑟=1

 

 
∑𝑣𝑖𝑥𝑖0 = 1

𝑚

𝑖=1

 

 

 𝑣𝑖 ≥ 0 ,        𝑖 = 1,2,… ,𝑚 

 

 𝜇𝑟 ≥ 0 ,      𝑟 = 1,2, … , 𝑠 
 

بردار وزن برای    𝑣𝑖مقدار ستاده یا خروجی،    𝑍𝑟0ها،  بردار وزن برای خروجی   𝜇𝑟(  3در رابطه ) 

 باشند. ام می jامین خروجی برای واحد  rمقدار    𝑧𝑟𝑗ام و  jامین ورودی برای واحد  iمقدار   𝑋𝑖𝑗ها،  ورودی 

( برای برآورد نقاط شکست مشابه روش فوق  2011بر اساس روش پیشنهادی دیو و همکاران )

ای  مجموعه  وسیله به   DMUکنیم کارایی متقاطع یک ای محاسبه میزان کارایی متقاطع فرض میبر

𝑉1𝑑های بهینه  از وزن 
∗ , … . , 𝑣𝑚𝑑

∗ , 𝑢1𝑑
∗ , … , 𝑢𝑠𝑑

  DMUآید. بنابراین کارایی متقاطع یک  می  دستبه   ∗

 شود. می آید که به صورت زیر تعریفمی دستبه ها DMUن بهینه دیگر  خاص با استفاده از وز

(4 ) 𝐸𝑞𝑗 =
∑ 𝜇𝑟0

∗ 𝑧𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖0
∗ 𝑥𝑖𝑗

𝑚
𝑖=1

               𝑞, 𝑗 = 1,… , 𝑛 

   𝐸𝑞𝑗  عبارتست از کارایی واحدj   های واحد  با وزنq ،𝜇𝑟0
q ،𝑣𝑖0حد از نطر وا  rوزن ستاده    ∗

∗  

داده   واحد    iوزن  نظر  هر  qاز  میانگین   .Eqj   (q = 1,… , n)    متقاطع کارایی  عنوان  j)به  =

1, … , n    )  DMUJ  شودمعرفی می.     
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(5 ) 

𝐸𝐽̅ =
1

𝑛
∑ 𝐸𝑞𝑗

𝑛

𝑞=1

 

برای    jEبنابراین   از روش کارایی  می    𝐷𝑀𝑈𝐽کارایی متقاطع  این پژوهش  متقاطع باشد. در 

به    5شود از معادله  شود. پیشنهاد میزنی استفاده میدر بازی چانهبرای مشخص کردن نقاط جدایی  

 برای مشخص کردن نقطه شکست استفاده شود.     4جای معادله 

 

 

𝜃𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 = 𝑖𝑛𝑓𝑞,𝑗(𝐸𝑞,𝑗) 
𝜃𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 دهد. مقدار نقطه تهدید بین واحدها را نشان می 

ه برای هر واحد، مقدار  آمددستبه های  ها وزنبا توجه به اینکه در روش تحلیل پوششی داده 

شود. در واقع ماهیت  باشند و به عبارت دیگر بهترین استراتژی برای هر واحد محسوب میبهینه می

یدی  ترین استراتژی را بازی کند، حداقل عااین روش بر این است که اگر هر واحد بهترین و بهینه 

تر است  آید به واقعیت نزدیکمی  دستبه د. این مقادیری که واحد مورد ارزیابی چقدر خواهد بو

تواند یک برآورد بسیار مناسب برای نقاط شکست به منظور استفاده در مدل مهیا کند. نقطه  و می

امتیاز    باشد. اگر آن بتواند این مقدار در شرایط بدبینانه می  DMUشکست نمره کارایی برای یک  

هادی این تحقیق  دهد که روش پیشنآورد. این امر نشان می  دستبه زنی  چانه  را با استفاده از بازی

 تر است.  آوردن نقاط شکست به واقعیت نزدیک دستبه برای 

  1ها تحلیل پوششی داده -زنیبازی چانه  . مدل4-3

ا )  مطالعه   بخش طبق  ین در    ید مدل جد  ( یک 1396)  ( و فتحی و همکاران2009وو و همکاران 

چانهبر    یمبتن داده   -زنیبازی  پوششی  آوردن    ی براها  تحلیل  دست  نش نبه  تعادل  استفاده    قاط 

 زیر در نظر داشت:   توان به صورت یرا م یشنهادی شود. مدل پیم

 

 

 
 

 

1. DEA-bargaining game 
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max 𝑒0 = (
∑ 𝜇𝑟𝑧𝑟0

𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖0
𝑚
𝑖=1

− 𝜃𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑗
)  

   𝑠. 𝑡.  
∑ 𝜇𝑟𝑧𝑟0

𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖0
𝑚
𝑖=1

≥ 𝜃𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑗
  

∑ 𝜇𝑟𝑧𝑟0
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖0
𝑚
𝑖=1

≤ 1,            𝑗 = 1, … , 𝑛   

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖0 = 1𝑚
𝑖=1   

𝜇𝑟 , 𝑣𝑖 > 0, 𝑖 = 1,… ,𝑚, 𝑟 = 1,… , 𝑠 

(7 ) 

 𝑒0  دهد.زی را نشان میارزش بامقدار 

 است.    7های مدلنشان دهنده تمام محدودیت  Sقضیه: نماد 

,𝜇1)نواحی شدنی   Sیعنی  … , 𝜇𝑠, 𝑣1, … , 𝑣𝑚) .و یک مجموعه محدب است    

  اثبات:

∑برای     𝑣𝑖  𝑥𝑖𝑗 > 0𝑚
𝑖=1،    محدودیت∑ 𝜇𝑟𝑧𝑟0

𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖0
𝑚
𝑖=1

≥ 𝜃𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑗
∑و     𝜇𝑟𝑧𝑟0

𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖0
𝑚
𝑖=1

≤ به ترتیب معادل        ,1

 رابطه زیر است.   

∑𝜇𝑟𝑧𝑟0 − 𝜃𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 × ∑𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

≤ 0 ,∑𝜇𝑟𝑧𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1

𝑠

𝑟=1

≤ ∑𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

 

اینکه  فر  با  این  𝜇1)ض 
′ , … , 𝜇𝑠

′ , 𝑣1
′ , … , 𝑣𝑚

′ 𝜇1)و    (
" , … , 𝜇𝑠

" , 𝑣1
" , … , 𝑣𝑚

" راه حل می  ( توانند 

𝜆باشند.  لذا برای رسیدن به    (7)ممکن رابطه   ∈  روابط زیر را خواهیم داشت.   [0,1]

 

(8 ) ∑[𝜆𝜇𝑟
′ + (1 − 𝜆)𝜇𝑟

" ]𝑧𝑟0 − 𝜃𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 × ∑[𝜆𝑣𝑖
′ + (1 − 𝜆)𝑣𝑖

"]

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗

𝑠

𝑟=1

= 𝜆(∑𝜇𝑟
′𝑧𝑟0 − 𝜃𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 × ∑𝑣𝑖

′𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

𝑠

𝑖=1

)

+ (1 − 𝜆)(∑𝜇𝑟
"𝑧𝑟0 − 𝜃𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 × ∑𝑣𝑖

"𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

𝑠

𝑟=1

) ≤ 0 
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 ∑[𝜆𝜇́𝑟 + (1 − 𝜆)𝜇𝑟

" ]𝑍𝑟0    

𝑠

𝑖=1

= 𝜆∑𝜇́𝑟𝑍𝑟0

𝑠

𝑖=1

+ (1 − 𝜆) 

× ∑𝜇𝑟
"𝑍𝑟0 𝜆∑𝑣́𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

𝑠

𝑟=1

+ (1 − 𝜆)∑𝑣𝑖
"𝑥𝑖𝑗 = ∑[𝜆𝑣́𝑖 + (1 − 𝜆)𝑣𝑖

"]𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

𝑚

𝑖=1

 

  .مجموعه محدب است یک S ینبنابرا

 . نتایج تجربی  5  

 ها داده .1-5

اجماع کاملی شایان ذکر است که  ،  دنشومیمعرفی  DEA در    متغیرهای نهاده و ستاده   این قسمت  در

ها را به خوبی  های توزیع برق برای بهترین متغیری که بتواند عملکرد این شرکتدر بین شرکت

دهد،   نداردنشان  مشابه  .  وجود  مطالعه حاضر،  و حقیفام   مطالعاتدر  و  (،  2012)  1سیماب  توور 

ظرفیت    طول شبکه،  (، متغیرهای2003)  3(، جاماسب و پولیت 2010(، خدابخشی )2011)  2کارانهم

نیلسن و    مطابق مطالعات  اند و در نظر گرفته شده به عنوان نهاده  ماتور و تعداد کارکنان  ترانسفور

برندال    و(  2016)  7لی و همکاران(،  2013)  6همکاران کولی و  (،  2012)  5کازمن   (،2010)  4پولیت 

  استفاده به عنوان متغیرهای ستاده    انرژی تحویلی  و   از متغیرهای تعداد مشترکین (  2016)  8و همکاران

،  استفاده شده است  1394سال    درشرکت توزیع برق ایران    39های  در این مطالعه از داده .  است  شده 

 
 

 

1. Simab & Haghifam 
2. Tovar et al. 

3. Jamasb & Pollitt 
4. Nillesen, & Pollitt 
5. Kuosmanen et al. 
6. Coelli et al. 
7. Li et al. 
8. Bjorndal et al. 
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و صورت سود و زیان  تفصیلی صنعت برق ایران    های  نامهاز آمار  ها اطلاعات مربوط به این متغیر

 .  شده است  استخراجهای توزیع برق شرکت

های توزیع برق شرکتبرای  مدل در استفاده  خروجی موردتوصیفی متغیرهای ورودی و آمار

به عنوان نمونه    ( 1)  جدول  در  مندرجد  اعدابر اساس    .است  شده   ش گزار(  1)جدولدر تحت مطالعه

و    39082به ترتیبطول شبکه  کیلومتر و حداکثر و حداقل  47/19079طول شبکه    میزان  متوسط

کیلومتر بوده، که حداکثر متعلق به استان خراسان رضوی و حداقل متعلق به استان قم است.   6856

از روش ترکیبی تحلیل پوششی هآوری داده معج  از  پس استفاده  با  بازی چانهداده   ا،  با  ها و  زنی 

توزیع    شرکت  39برای  عملکرد کارایی    1افزار گمز نویسی در نرمکدرویکرد ورودی محور و با  

 محاسبه گردید.  1394در سال برق

 1394های توزیع برق در ایران سال آمار توصیفی متغیرهای ورودی و خروجی شرکت .1جدول 

 انحراف از معیار  متوسط  حداکثر  حداقل  متغیر نوع متغیر

 

 هاورودی

 42/8838 47/19079 39082 6856 طول شبکه )کیلومتر( 

ماتور ظرفیت ترانسفور

 )مگاولت آمپر( 

699 10756 23/2714 81/2024 

 94/276 26/409 1742 112 تعداد کارکنان )نفر(

 

 ها خروجی

انرژی تحویلی )میلیون  

 کیلووات( 

1205 20512 13/5391 95/3998 

تعداد مشترکان )هزار 

 مشترک( 

194 4267 31/823 003/691 

 ق  تحقیمحاسبات خذ:أم   

 . تجزیه و تحلیل نتایج   2-5

  زنی ها با بازی چانهو روش ترکیبی تحلیل پوشش داده   هاپوششی داده تحلیل   شرو  ازحاصل  نتایج

نتایج    جدول   این   سوم ستون  .  نشان داده شده است  2در جدول    ( 7و )  ( 1)های  با استفاده از مدل

ی  زنچانه  یبازمدل ترکیبی  نتایج کارایی   چهارم ستون    و محور    کارایی استاندارد با رویکرد نهاده 

 
 

 

1. GAMS 
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داده  پوششی  تحلیل  میبا  نشان  را  شرکتها  سوم،  ستون  در  مندرج  اعداد  اساس  بر  های  دهد. 

اردبیل،   شرقی،  آذربایجان  غربی،  شهرستان آذربایجان  البرز،  اصفهان،  استان  اصفهان،  شهرستان 

شهرستان مشهد، خراسان رضوی، شهرستان اهواز،  چهارمحال  تبریز، تهران بزرگ، استان تهران،  

استان کرمان، گلستان، بختیاری، زنجان، سمنان، شه قم، کرمانشاه، جنوب  فارس،  رستان شیراز، 

  باشند. به عبارت دیگر یک میزد دارای کارایی  لرستان، مازندران، مرکزی، هرمزگان، همدان و ی

دارند  در مرز قرشرکت    39از  شرکت    27تعداد   این شرکتار  کارا عمل   کاملاً  صورتبه ها  و 

تری دارند که نشان  تری برخوردار بوده و عملکرد ضعیفها از  کارایی کمکنند. و سایر شرکتمی

شرکتمی این  بیشدهد  غیر  ها  استفاده  همترین  دارند.  را  منابع  از  کارایی  بهینه  میانگین  چنین 

روشرکت این  اساس  بر  برق  توزیع  از  می  932/0ش  های  حکایت  که  قبول  باشد  قابل  کارایی 

این  شرکت بر  برق دارد. علاوه  در    یقابل توجه  استاندارد اختلاف   DEAمدل    یج نتاهای توزیع 

 دهد.  نشان می  را1تا  603/0از  هاامتیازات کارایی شرکت

ند و  به هم هست یکنزد ی محور استاندارد ورود DEAمدل  در امتیازات کارایی ، است یهی بد

قرار  DMU  تریشب مرز  در  حق  .گیرندمی ها    با استاندارد    DEAمدل    تشخیصقدرت     یقت،در 

به عبارت   .( 2011، دیو، 2012، 1و همکاران  ) رضایی کم است یاربس یو خروج یورود افزایش

دهد  ینشان م  یناگذارد.  می  تأثیرکارآمد    های شرکت  تعداد  بر  هایها و خروجی تعداد ورود  دیگر

  یش افزا ها شرکتاگر تعداد  ین بنابرایستند، ن کارا واقعاً  باشند هایی که کارا میشرکتاز  یبرخ که

چنیابد،   دارد  تغهای  شرکتبه    هاییشرکت  ینامکان    ی واهدش  ینبنابرا  کنند.   یداپ   ییرناکارآمد 

لاسیک پس از محاسبه کارایی ک   .یمدار  ی رقابت  یط ها در محDMU  یسه به مقا  یاز وجود دارد که ما ن

های توریع برق با استفاده از روابط  زنی کارایی متقاطع شرکتای شروع بازی چانهدر مرحله بعد بر

های  شرکتجدول چهارم  در ستون   DEA-Gameبر اساس نتایج روش   برآورد شده است.  6تا    4

ه  تب ر  پنج   یب به ترتاحمد  کهکیلویه و بویرتوزیع شهرستان تبریز، فارس، تهران، خراسان رضوی و
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ضمن نداشتن کارایی احمد، خوزستان و ایلام  کهکیلویه و بویرچون  هایی همشرکت  دارند.را  اول  

دهد که  ین منشا  ین ااند و  های مناسبی برخوردار شده از رتبه   DEA- Gameدر مدل  استاندارد،  

بهتر  قابتی ر  یط در مح  ها شرکت  ینا را  هپنجم رتبه عملکرد شرکت  ستون اند.  داشته   ی عملکرد  ا 

  یشنهادی پ    DEA- Game  یکردرو  ییتوانا  یقت، در حق  .دهدیم  نشان   DEA- Game  براساس روش

شود  بر اساس نتایج روش ترکیبی ملاحظه می  است.  یهیها بداز شاخص  یبرخ  تأثیرغلبه بر    یبرا

شرکت تمامی  رقابتی  شرایط  یک  در  رتبه که  رقابتی  مزیت  از  برخورداری  داشتن  با  بندی  ها 

نظر از  تواند صرفی( م7دهد که مدل )ینشان م  زنیامتیازات کارایی در نتایج بازی چانه.  شوندمی

 نمایید. موثرتر عمل  ها شرکتتعداد 

 ها  زنی و تحلیل پوششی دادهیج کارایی ورودی محور استاندارد وروش ترکیبی بازی چانهنتا  .2جدول 

 

 ردیف 

 های توزیع  شرکت

DMU 

د  نتایج کارایی استاندار

 (DEA)محور   نهاده 

 

زنی و  نتایج ترکیبی بازی چانه 

 ها تحلیل پوششی داده

(DEA- Game) 

 

 

 رتبه

 24 416/0 1 آذربایجان شرقی  1

 39 311/0 1 آذربایجان غربی  2

 21 458/0 1 اردبیل  3

 34 336/0 1 شهرستان اصفهان  4

 19 478/0 1 استان اصفهان   5

 31 368/0 1 البرز  6

 9 604/0 648/0 ایلام  7

 35 331/0 852/0 بوشهر  8

 1 986/0 1 شهرستان تبریز  9

 12 574/0 1 تهران بزرگ  10

 3 842/0 1 استان تهران  11

 27 402/0 1 شهرستان مشهد  12

 4 749/0 1 خراسان رضوی  13

 25 408/0 726/0 خراسان جنوبی  14

 36 328/0 842/0 خراسان شمالی  15
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 ردیف 

 های توزیع  شرکت

DMU 

د  نتایج کارایی استاندار

 (DEA)محور   نهاده 

 

زنی و  نتایج ترکیبی بازی چانه 

 ها تحلیل پوششی داده

(DEA- Game) 

 

 

 رتبه

 11 581/0 1 شهرستان اهواز  16

 10 586/0 914/0 خوزستان  17

 32 352/0 1 چهارمحال و بختیاری  18

 14 527/0 1 زنجان  19

 28 392/0 1 سمنان  20

 17 494/0 603/0 سیستان و  بلوچستان  21

 33 347/0 1 شهرستان شیراز  22

 2 925/0 1 فارس  23

 13 568/0 862/0 قزوین  24

 7 634/0 1 قم 25

 22 434/0 859/0 کردستان  26

 20 469/0 1 کرمانشاه  27

 26 404/0 972/0 شمال استان کرمان  28

 6 668/0 1 جنوب استان کرمان  29

 5 705/0 605/0 احمد کهکیلویه و بویر 30

 15 518/0 1 گلستان  31

 38 318/0 831/0 گیلان  32

 18 481/0 1 لرستان  33

 16 502/0 1 مازندران  34

 23 428/0 635/0 غرب استان مازندران  35

 30 372/0 1 مرکزی  36

 8 626/0 1 هرمزگان  37

 37 322/0 1 همدان  38

 29 381/0 1 یزد  39

   قتحقیمحاسبات  مأخذ:         
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  ها ی با تحلیل پوشش داده زنچانه  یبازترکیبی و مدل  امتیاز کارایی نهاده محور    ( 2)شکل   در

ها را یک  کارایی اکثر شرکت    DEAمدل استاندارد    یراز  شود،با وضوح بیشتری ملاحظه می   یاربس

باز  توزیع برقهای  شرکت  کاراییکه نمرات  یدر حال  محاسبه محاسبه نموده،   ی که توسط مدل 

  DEAمدل    یمحاسبات  یجهنتکه  باشند. نکته دیگر اینمی  یکتر از  کم،  اندشده   یریگاندازه   یزنچانه

ر نظر  از  ق  یاضیاستاندارد  قابل  است  باشدممکن  تحل   ،بول  نظر  از  ن  یلیاما  قبول    یرا ز  یست،قابل 

  ها شرکت  ین تواند بیم  پیشنهادیمدل    باشند. بنابراینمیکارآمد    های توزیع برقشرکتاز    یاریبس

 موثرتر عمل کند.

 
 هاتحلیل پوششی داده -زنی مقایسه کارایی استاندارد و روش ترکیبی بازی چانه .2شکل 

 گیری . نتیجه6

ا ی عملکرد شناسایی واحدهایی است که عملکرد ضعیفی دارند تا مدیریت بتواند با  رزیابهدف 

های گذشته و از زمان  ها را بهبود بخشد. در سالریزی و شناسایی نقاط ضعف، عملکرد آنبرنامه

از    بوجود آمدن مفهوم کارایی، مطالعات بسیاری در این خصوص صورت گرفته است که عمدتاً
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ها استفاده شده است، با توجه به نقص این روش در تمایز بین کارایی  ششی داده روش تحلیل پو 

یافته روش  های کارآمدتری که توسعهها از روشگیری، لازم است که در تحلیلواحدهای تصمیم

ها در این زمینه مدل ترکیبی  ها هستند، استفاده شود. یکی از جدیدترین روشتحلیل پوششی داده 

عات ها است که با وجود استفاده در تحقیقات خارجی، در مطالها با تئوری بازی اده تحلیل پوششی د

تر استفاده شده است. در مقاله حاضر برای  داخلی به دلیل عدم آشنایی محققین از این روش کم

با بازی  ارزیابی عملکرد شرکت برق کشور از رویکرد ترکیبی تحلیل پوششی دادها  های توزیع 

استفچانه شده  زنی  چانهاست.  اده  بازی  مدل  شرکتدر  داشتن  زنی  با  رقابتی  شرایط  یک  در  ها 

زنی نش  شوند،  به عبارت دیگر با استفاده از روش چانهبندی میخورداری از مزیت رقابتی رتبهبر

ها  قضاوت کرد. از مقایسه نتایج مدل کارایی استاندارد با مدل  توان در خصوص برتری شرکتمی

تفاوت حاصل مینزبازی چانه این  شود که معیار کارآمدی در مدل کلاسیک عدد یک  ی نش 

درصد  100شرکت مورد مطالعه    39شرکت از    27بر اساس نتایج مدل کلاسیک، کارایی  است و  

ترین کارایی برخوردار هستند،  اند( و بعبارتی از بیشمحاسبه شده است )عدد یک را کسب کرده 

نتیجه گرفت که  ها کارآمد ضعیف باشند، میاین شرکت  در حالیکه ممکن است برخی از  توان 

نیستند و نمین تفکیکاز توا  DEAهای  مدل بین کارایی پذیری بالایی برخوردار  توانند تمایزی 

  DEA-Gameچندین واحد ایجاد نمایند. برای غلبه بر این مشکل در این پژوهش از مدل ترکیبی  

این مشکل برطرف    دهد در این روش( نشان می2یج جدول )گونه که نتااستفاده شده است، همان

ترین  ه که از بیش آمددست بهک نیست، و امتیازات حاصله بین صفر و یک  ملا  1شده و دیگر امتیاز  

کم نشانبه  شرکتترین  رتبه  است.  دهنده  برق  توزیع  کارایی های  که  است  حاکی  محاسبات 

بهاستاندارد شرکت برق  توزیع  متوسهای  اساس میرصد مید20/93ط  طور  این  بر  با  باشد.  توان 

 8/6طور متوسط به میزان  ها بهدرصد و کاهش نهاده   2/7ه میزان  افزایش ستانده به طور متوسط ب

روش تحلیل  درصد عملکرد کارایی را بهبود بخشیده و به کارایی دست یافت. نتایج حاصل از  

داده  بازی چانهپوششی  با  نشان میها  تهران،  رکتدهد شزنی  استان  فارس،  تبریز،  های شهرستان 

که کهکیلویه و  در حالی دارند.را رتبه اول  پنج یببه ترت احمد کهکیلویه و بویر خراسان رضوی و
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از رتبه پنج برخوردار شده است     DEA- Gameدر مدل  احمد ضمن نداشتن کارایی استاندارد،  بویر

م  یناو   اینشان  بهتر  یرقابت  طی در مح  هاشرکت  ین دهد که  به  داشته   یعملکرد  توجه  با  لذا  اند. 

میمزایای   پیشنهاد  شده،  آتی،  یاد  تحقیقات  در  ترکیبی  شود که  داده روش  پوششی  های  تحلیل 

چانه بازی  رویکرد  با  و  تصادفی  سیاستگذاران  به  براین  علاوه  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  زنی 

پیشنهاد میبرنامه بهبوریزان کشور  برای  برق، فرهنگدکارایی شرکتشود  توزیع  ازی در  سهای 

 ها قرار دهند. برق و آموزش نیروی انسانی را در اولویت برنامه خصوص مصرف 

 منابع 

.  (و کـاربردی  ی علمـ)  وریو بهـره  ییکـارآ  ـرییگاصـول انـدازه   (،1379)ی علـ  بـدی،یم   یامـام

 ی.   بازرگان  هایپژوهشمطالعات و  تهــران: مؤسسـه

تصحیح  "(،  1396)  کیانیپویان  ادالهان کویچ، محسن؛ فلاحی، فیروز؛ حیدری، کیومرث و  عب  پور

عواملشرکت  کارایی   وسیله  به  ایران  برق  توزیع  مرحله  های  دو  تحلیل  کاربرد   ای محیطی: 

(DEA-Tobit)" ،88-59، صص23، شماره پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران.    

برق   صنعت  آمار  آشرین(،  1394)سایت  در  ه  برق  توزیع  ویژه  ایران  برق  صنعت  تفصیلی  مار 
 : شرکت مادر تخصصی توانیر.تهران، 1393سال

های توزیع برق ایران: رویکرد مدل مازاد  وری شرکتتحلیل کارایی و بهره   "  (،1392رضایی، علی )

 . 146-119، صص 13، شماره سازی اقتصادیفصلنامه تحقیقات مدل، "(SBMمبنا )
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