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1 -���*�  
محـدوديت  دسترسي به بيشترين سطح توليد همـواره تحـت تـاثير    

از ايـن  . است داشته قرارنظير نيروي انساني، سرمايه، انرژي و غيره هايي 
عملكـرد  سـطح  بهترين رسيدن به و محدود امكانات  رو استفاده بهينه از

 عملكرد و بهبود  در راستاي سنجش. در توليد، همواره مطلوب بوده است
بـراي   از ديربـاز  منـابع ناكـارايي  نيـز  تعيين مقـدار كـارايي و   ، سيستم ها

 مـي بـوده اسـت و   امـر مه  هاي مختلـف مديران و سرمايه گذاران سيستم
مـورد  هـا  هايي جهت ارزيـابي كـارايي سيسـتم   تحقيق براي معرفي روش

.داشته استتوجه قرار 
يكي از مهمترين صنايع هر كشور در رشد و پيشـرفت اقتصـادي آن   

خـود از اهميـت   خـودي تنها بـه اين صنعت نه. باشدمي صنعت برق كشور
يكـي از مهمتـرين    اي در رشد و توسعه كشور برخـوردار اسـت بلكـه   ويژه

رو از ايـن  .ساير صنايع كوچك و بـزرگ اسـت   منابع انرژي براي پيشرفت
اين صـنعت  كارهاي مهم در توسعه بررسي عملكرد صنعت برق يكي از راه

  .كشور خواهد بودتوسعه  و
بـراي   �غيـر پارامتريـك   يك روش �)DEA(ها تحليل پوششي داده

ماننـد واحـدهاي   ايي اسـت، واحـده  ارزيابي عملكـرد واحـدهاي همگـن    
كـه واحـدهاي تصـميم گيـري      ...و  صنعتي، توليدي، آموزشي، خـدماتي 

)DMU(� هــااز وروديمشــابه مجموعــه اي  و شــوندناميــده مــيw را بــه
در ايـن روش انـدازه   . كننـد تبديل مـي  qهااز خروجي مشابه مجموعه اي

ي هـا بـه ورودي  ي توليد شـده هانسبت خروجي ر حسبب ،نسبي xكارايي
، براي اولـين بـار ايـن روش را    ]4[فارل . شودنشان داده مي صرف شدهم

آن را بطـور  �CCR، با معرفـي مـدل  ]5[و همكاران  مطرح كرد و چارنز
  .خاص معرفي كردند

از  در صنعت بـرق  DEAمطالعات بسيار زيادي در زمينه بكارگيري 
قـدار  م ]6[ در مقاله ليو و همكاران. نجام شده استديدگاه هاي مختلفي ا

بـا   2006 -2004هاي حرارتي تايوان در سـال   نيروگاه كارايي توليد برق
سـوزن و همكـاران    .بررسي شده اسـت  هااستفاده از تحليل پوششي داده

را كـه از  در تركيـه  نيروگـاه حرارتـي بـراي توليـد بـرق       15عملكرد  ]7[
ها دهكنند با استفاده از تحليل پوششي داهاي متفاوتي استفاده ميسوخت

-بازده به مقياس را براي نيروگـاه ] 8[گوتو سوئيوشي و  .اند بررسي كرده
 كـه  نكتـه  ايـن  گيري كردند و بهسنگ امريكا اندازههاي با سوخت زغال 

-هـاي نـا  هاي مطلوب داراي خروجـي ها علاوه بر خروجينوع نيروگاه اين
 DEAاز  بـا اسـتفاده  ] 9[سـاريكا و ار   .اشاره نمودنـد  مطلوب نيز هستند

نيروگاه حرارتي، آبي و بادي توليد برق در تركيه را بررسـي و   65عملكرد 
  .با هم مقايسه نمودند

آن اسـت كـه    DEAهـاي رايـج   هاي روشيكي از مهمترين ويژگي
ممكـن اسـت   ها قابل كنترل باشند ولـي در واقعيـت   ها و خروجيورودي
يـا عـواملي كـه    /وها به عوامل محيطي هاي سيستميا خروجي/ها وورودي

هـاي  ها را دادهباشند وابسته باشند كه اين دادهخارج از كنترل انسان مي
براي نمونه بـاران يـك ورودي بـراي ارزيـابي     . نامندمي 8غير قابل كنترل

. باشد كه تحـت كنتـرل انسـان نيسـت    مقدار كارايي بخش كشاورزي مي

و  CCRماننـد روش   DEAهـاي كلاسـيك   روشهمانطور كه گفته شد 
، شدارائه ] 10[ 1984كه توسط بنكر و همكاران در سال  �BCC روش

نـابراين  ب .گيرنـد هاي غير قابل كنترل را در نظر نمـي ها و خروجيورودي
دارنـد بـا    هاي غير قابل كنترلهايي كه دادهبراي بررسي عملكرد سيستم

ت يـا  ها را در نظـر نگرف ـ آن دادهمي بايست  يا ،هاي فوقاستفاده از روش
هاي قابل كنترل با آنها برخورد كرد كه در هر دو حالت اينكه همانند داده

اين براي رفع . ها بدست آوردن اطلاعات دقيقي از عملكرد سيستمتوانمي
   .هاي متفاوتي ارائه شده استمشكل مدل

قابل كنترل  غير هايدادهاي كه بطور مستقيم وارد بحث اولين مقاله
طوري  ]11[موري بنكر و  مدل. است] 11[كر و موري شده است مقاله بن

عملكرد واحد ها را از مقايسـه آنهـا بـا محـيط هـايي      است كه  ارائه شده
محـيط  ميتواننـد  ير قابـل كنتـرل،   غتعيين مي كند كه از ديدگاه عوامل 

] 12[همچنـين بنكـر و مـوري     . يا نباشند هاي سخت گيرانه تري باشند
قابـل كنتـرل يـا غيـر قابـل      عملكرد با شـرط   مدل جديدي براي ارزيابي

پـر  كردنـد كـه در حـال حاضـر از      ارائـه هـاي قطعـي   كنترل بـودن داده 
و رگريـو  ] 3[لاول . محسـوب مـي شـود    اين موردها در مدل كاربردترين

كه مجموعـه مرجـع واحـد تحـت بررسـي را از       مدلي را ارائه دادند] 13[
-محيط مشابه انتخاب مـي  قلحدا يا وتر واحدهايي با محيط سختگيرانه

براي اي اين دو مقاله در آن است كه لاول اصول پايهتئوريك تفاوت . كند
  .  است پيشنهادي در نظر نگرفته مدل

. شـود مقاله به شرح زير ارائه ميمطالب ، ادامه اين مباحثبر اساس 
هـا را ارائـه   تعاريف ابتدايي و كاربردي از تحليل پوششي داده 2در بخش 

، مناسـب بـراي ارزيـابي     DEAهـاي كلاسـيك   مدل 3در بخش . كنيممي
-هاي كه توانايي بكارگيري دادهبرخي از مدل . كنيمرا معرفي مي عملكرد

. گيرنـد مورد ارزيـابي قـرار مـي    4در بخش  هاي غير قابل كنترل را دارند
بـا اسـتفاده از    صنعت بـرق زمينه محاسبه كارايي  يك مطالعه موردي در

ارائه  5در بخش  هاي قابل كنترل و غير قابل كنترلفوق و داده هايمدل
  .ارائه خواهند شد 6در بخش بحث نتايج  در نهايت، .شودمي

2 -�O
�
 �D5�� .#H�' �
 �#)�� ?#%�c�% ]2i1[ 
هاي غير پارامتريك بر خـلاف  در مدل: هاي غير پارامتريروش�

بـا پـذيرش   دارنـد،  ض تابع توليد را مفـرو هاي پارامتريك كه ساختار مدل
تـابع توليـد اسـتفاده    تعيـين  براي ها داده برخي اصول موضوعه و صرفا از

-هاي غير پارامتري داراي فرضيات كمتري نسبت بـه روش روش .شودمي
-تـر از روش ها گستردهشود كاربرد آنباعث مي خود د كهانهاي پارامتري 

بـراي   تنهـا متري هـاي پـارا  روشعمـده  براي مثـال،  . هاي پارامتري باشد
در و همانگونه كه گفته شد هاي توليد با تك خروجي كاربرد دارند سيستم

محـدوديت هـاي   مشخص باشد كـه  ساختار تابع توليد از پيش ها بايد آن
.بزرگي در مسير گسترش كاربرد آنها ايجاد مي كنند

در طي فرايند توليد، به مصرف ورودي عاملي است كه : ورودي�
  . .مي رسد
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كه در طـي فراينـد توليـد، بـه     عاملي است  خروجي: وجيخر �
.وجود مي آيد

هايي هسـتند  هاي قابل كنترل دادهداده: هاي قابل كنترلداده�
هـاي توليـد هسـتند و بـه عوامـل      كه تحت كنترل تصميم گيرنده سيستم

.باشندمحيطي وابسته نمي
يي هـا هاي غير قابل كنترل دادهداده: هاي غير قابل كنترلداده�

هاي توليد هستند و بـه  هستند كه خارج از كنترل تصميم گيرنده سيستم
.باشندعوامل محيطي وابسته مي

 همان نسبت خروجي در فرم ساده، DMUكارايي يك : كارايي �
.است به ورودي

  كارايي=خروجي/ورودي

نسـبت   مـنعكس كننـده   بازده بـه مقيـاس   :��بازده به مقياس�
تعيين نوع . هاست وروديمصرف  در ميزان تغييردر خروجي به ازاي  تغيير

هـا  DMUتواند در ارزيـابي  ها ميها و خروجيتغييرات ورودي ارتباط بين
تـوان  ميهايي از روش نيز با استفاده هاتحليل پوششي داده در .موثر باشد

  .واحدهاي كاراي تحت بررسي را تعيين كردنوع بازده به مقياس 
تصميم گيري كارا را مي توان به سه دسته عمده از اين ديدگاه واحدهاي 

ــود  ــك نم ــت  : تفكي ــاس ثاب ــه مقي ــازده ب ــي )CRS( ��ب و ) IRS(، افزايش
، كه براي اجتنـاب از اطالـه بحـث از ذكـر جزييـات در ايـن جـا        )DRS(كاهشي

.)]2[ رجوع شود به(صرفنظر مي شود 

مجموعه امكان توليد همـان  ): PPS( ��مجموعه امكان توليد �
ولـوژي معـين   قابل توليد بر حسـب تكن هاي ها و خروجيروديمجموعه و

هـا نـا منفـي باشـند و     ها و خروجيوروديشود كهمعمولاً فرض مي. است
اين . ها وجود داشته باشدها و خروجيحداقل يك مقدار مثبت بين ورودي

مجموعـه  اين روي مرز  DMU يك اگرو دهيمنمايش مي T مجموعه را با
گوييم در اين تكنولوژي نسبت به ساير آنگاه  اشته باشدد امكان توليد قرار

.است كاراواحدهاي موجود 
)به فرم  اوليهات با در نظر گرفتن مشاهد , ) m s

j j
�

�
8x y  براي
1,...,j nكـه بـا   جموعه امكان توليد با بازده به مقياس ثابت، م�CT 

  :به شكل زير قابل بيان است شوداده مينشان د

( , ) & & ;
n n

C j j j j j
j j

� � �
� �

� �	 	9 � � � �� �
	 	� �

� �
1 1

�x y x x y y  

كـه  نيـز  ) VRS( ��متغيـر مجموعه امكان توليد با بازده به مقيـاس  
  :ت به بيان زيرشود مجموعه ايسنشان داده مي vTبا

( , ) & &

& ;

n n n

j j j j j
j j jV

j

� � �

�
� � �

� �
� � �	 	

9 � � �
	 	�� �

� � �
1 1 1

1

�

x y x x y y

-يي قـوي يـا پـارتو    يـك واحـد، كـارا    :�wكارايي پارتو كوپمن�
بدون بـدتر   آن خروجييا  كوپمن دارد اگر و تنها اگر بهبود هيچ ورودي و

  .ممكن نباشد اين واحد مولفه هايساير حداقل يكي از شدن 

3 -��� a#(qE ��%DEA  
هـاي زيـر   نماد، DEAبراي ورود به بحث عوامل غير قابل كنترل در 

داشته  (DMU)گيري  واحد تصميم n كنيمفرض مي. كنيممعرفي ميرا 
-خروجـي  )r=1,…,s( rjyهـا و ورودي )(ijx i=1,…,mباشيم و 

 يها
jDMU  باشند(j=1,…,n). 

توسط چـارنز،  است كه  DEAهاي پايه اي مدل يكي از CCRمدل 
تعيـين  آن  اسـت و هـدف آن  ه ارائـه شـد  بصـورت زيـر   ، ]5[كوپر و رودز 

حداكثر صرفه جويي يكنواخت در تمام مولفه هاي ورودي اسـت بـا ايـن    
 بدسـت آوردن به بيان رياضـي،  . فرض كه سطح خروجي ها كاهش نيابند

)است به گونه اي كه بردار �كمترين مقدار ضريب انقباض , )x y� � � 
 .ته باشدقرار داش TCدر 

. ,...,

,..., ( )

,...,

n

j ij io
j

n

j rj ro
j

j

Min

s t x x i m

y y r s

j n

�

� �

�

�

�

�

� �

� �

� �

�

�

1

1

1

1 1

1�

كارايي  بهبوداست زيرا هدف آن  CCRمدل ورودي گراي  )1(مدل 
DMUO  ازمصرفي است  با انقباض وروديx� بهx� �.  

 �	�����E [��	�V'CCR:DMUOاراي كــCCR و تنهــا  اســت اگــر
:�اگر   .ناكارا استتحت اين مدل  DMUOگوييم  در غير اينصورت .�1

;N�� ����_� [	�V'��: مجموعه مرجعOE  برايDMUO   بصـورت
از مـدل   �:ام جـواب بهينـه   jمولفـه   :�jكه در آن شودزير تعريف مي

5.است )1( 6; ,...,O jE j j n�:� + �1�   

  BCC گـراي ورودي مـدل ] 10[ 1984بنكر، چارنز و كوپر در سال 
 ) 2(مـدل  هاي توليد تحت بازده به مقياس متغير بصورت را براي سيستم

  :ارائه دادند
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n
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s t x x i m

y y r s

j n

�

� �

�

� �

�

�

�

� �

� �

� � �

�

�

�

1

1

1

1

1 2

1 1�

 

j=1,…,n

j=1,…,n
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4-��� ��%DEA O
�
 �� h�'��    .���� ��#$ ���%
����E 

قعي موارد متعددي از كاربردهاي مسائل واهمانطور كه گفته شد در 
تحليل پوششي داده ها را ميتوان نام بـرد كـه در آن برخـي مولفـه هـاي      

در ايـن مـوارد    .دنباشنمي كنترل مدير سيستمتحت  خروجي آنها/ورودي
منطقي به نظر نمـي   )2(يا ) 1(كاربرد مستقيم مدل هاي كلاسيك نظير 

تم ها براي پاسخ به پرسش ادامه بحث ارزيابي عملكرد در اين سيس. رسد
قابـل كنتـرل را    مولفـه هـاي  توان چگونه مي" : ساده زير شكل مي گيرد

  . "هاي غير قابل كنترل را ثابت نگه داشتمولفه ولي بهبود بخشيد 
-كند كه توانايي بكـار گيـري داده  هايي را معرفي مياين بخش مدل

براي ساده سـازي   .دارندبراي پاسخ به اين سوال هاي غير قابل كنترل را 
گرا و بـدون  هاي اين بخش وروديهمه مدل ،و بدون از دست دادن كليت

. ارائه مي شوندهاي غير قابل كنترل خروجي
 )(ijx i=1,…,mايـن بخـش    ذكر اسـت كـه در مـدل هـاي     قابل

 هاي غير قابل كنترلورودي )(pjz p=1,…,qو ي قابل كنترلهاورودي

jDMU باشند مي(j=1,…,n).  
بيـان كردنـد كـه برخـي عوامـل      ] 11[ 1986بنكر و موري در سال 

ها مدل آن. باشدها خارج از كنترل انسان ميدر عملكرد سيستمتاثيرگذار 
را براي تكنولوژي بـازده بـه مقيـاس متغيـر جهـت در نظـر گـرفتن        ) 3(

مدل فوق طوري طراحـي شـده    .اندي غير قابل كنترل ارائه دادههاورودي
گـذارد و  هاي غير قابل كنترل را بـدون تغييـر بـاقي مـي    است كه ورودي
  .گيرددر نظر ميهاي قابل كنترل را براي ورودي ممكن بيشترين كاهش
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هـاي غيـر قابـل    هاي كاربردي براي دادهبرخي مدل] 14[سيرجانن 
 ايبصورت پايـه متغير  و كنترل را تحت تكنولوژي با بازده به مقياس ثابت

تحـت بـازده بـه     BMبررسي كرد و مـدل   ،هاو با ارائه اصول موضوعه آن
تواننـد  علاقـه منـدان مـي   ( .معرفي كرد )4(مدل قياس ثابت را بصورت م

  .)ها به مقاله فوق رجوع كنندبراي آشنايي با اصول موضوعه مدل

. ,...,

,..., ( )

,...,

, ,...,
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n
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n

j pj po
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1

1
اندازه كارايي ] 11[اگر چه مدل بنكر و موري  اعلام كرد ]13[رگريو 

تخمـين   را با برداشتن تأثير مقادير غير قابل كنترل بـر آن بطـور دقيقتـر   
انـدازه كـافي   اما مجموعه مرجع را براي واحدهاي تحت بررسي بـه  زندمي

طـي را بـر روي   اهميـت متغيرهـاي محي   توانـد پس نمي. كندميمحدود ن
يك واحد كاراي بـا شـرايط سـخت ممكـن      درنتيجه،. توليد منعكس كند

است ناكارا قلمداد شود چون با واحدهايي مقايسه مي شود كه در شرايط 
پيشـنهاد داد كـه مجموعـه     رگريـو  .انـد تر از آن قرار گرفتهبسيار مطلوب

سي بايد شامل واحدهايي باشد كـه در يـك محـيط    مرجع واحد تحت برر
به همين دليل محدوديت زيـر را در   .كنندعمل مي ترمشابه يا سختگيرانه

  .مدل پيشنهاديش گنجاند
5 6
5 6

,

,

j j o

j j o

j j z z

j j z z

�

�

� ; 
 �

� ; < �

�

�

از ديـدگاه عوامـل   براي واحدهايي كـه  �jبا اين محدوديت مضارب
-تر از واحد تحت بررسي فعاليت مـي ساعدم يمحيط درغير قابل كنترل، 

تواننـد  كنند برابر با صفر در نظر گرفته شده است يعني اين واحدها نمـي 
براي واحـدهايي  �jمضارب در مقابل، عضوي از مجموعه مرجع باشند و

از واحـد تحـت    سخت گيرانـه تـري  در محيط مشابه يا از اين ديدگاه كه 
. مساوي صفر در نظر گرفته شده اسـت  كنند بزرگتر يابررسي فعاليت مي
كه مجموعه مرجع واحد تحت بررسـي تنهـا    معني استاين انتخاب بدان 

با توجه به توضيحات گفتـه   ]13[رگريو  .تواند شامل اين واحدها باشدمي
ارائـه  براي تكنولوژي با بازده به مقياس متغيـر  زير را  غيرخطي شده مدل

  :ادد
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رگريـو   -بـه مـدل لاول   ،]3[به علت شباهت با مدل لاول مدل فوق 
  . معروف است

نشـان داده شـده   ابت بصورت زيـر  تحت بازده به مقياس ث) 5(مدل 
  :است
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كر و مـوري در  با مراجعه مجدد به پيشينه بحث ذكر مي كنيم كه بن

توانند قطعي كه ميهاي متغيربررسي مدل زير را براي ] 12[ 1986سال 
تكنولوژي با بازده به مقيـاس   تحت ،قابل كنترل يا غير قابل كنترل باشند

ارائه دادند كه بعدها به نام مدل اصلي بنكر و موري براي بكار بـردن  ثابت 
كـه  آن اسـت  ايـده   اين مـدل  در  .هاي غير قابل كنترل شناخته شدداده

واحد تحت بررسي بايـد بـا واحـدهاي مقايسـه شـود كـه بطـور متوسـط         
  .دارند واحد تحت بررسيعملكرد مشابهي با 
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-بـراي ورودي  مضـارب در آن است كـه  ) 4(تفاوت اين مدل با مدل 

بوسيله عبـارت  هاي غير قابل كنترل 
n

j
j

�
�
�

1
عنـي  ي .شـوند مـي  مقيـاس  

هاي غير قابل كنترل برابر با يك در نظر گرفتـه  ها براي وروديمجموع آن
  :به بيان رياضي. شودمي

,..., , ,...,
n

j
j j pj pon

j
j

j

j n z z p q
�

� �
� �

�

= =� � � ��
� 1

1

1 1

ه كه براي حفظ خطي بودن مدل، محدوديت فوق بصورت زيـر ارائـه شـد   
 : است

,...,
n n

j pj po j
j j

z z p q� �
� �

� �� �
1 1

1 

با واحدهايي كه  را رسيبرواحد تحت  ، )7(و ) 6(دو مدل هر  در مجموع،
البته با . ساده تري قرار دارند، مورد مقايسه قرار نمي دهند هاي محيط در

) 7( اصلي بنكـر و مـوري   رگريو برخلاف مدل –كه مدل لاول اين تفاوت 
از يـك راه مسـتقيم بـراي اصـلاح      ،كنـد استفاده مي مقياس نمودنكه از 
  .كندل كنترل استفاده ميهاي غيرقابهاي رايج جهت بكارگيري دادهمدل

5 - �V)�!�
���� 
هــا و بــا اســتفاده از ورودي را صــنعت بــرق در ايــن بخــش كــارايي

كـل   .كنـيم بررسي مي  68-89هاي در سال زير هاي تعيين شدهخروجي
صنعت برق را در طي هر يك از اين سال ها، يك واحد تصميم گيـري در  

ــم  ــه اي ــل دســترس،  .نظــر گرفت ــات قاب ــاي اطلاع ــر مبن ــاي  ب ــه ه مولف
  :خروجي انتخابي عبارتند از/ورودي
  هاي كشورميزان سوخت مصرفي نيروگاه: ورودي قابل كنترل�
  هاي كشورظرفيت عملي نيروگاه :ورودي غير قابل كنترل�
  توليد ناويژه انرژي برق :خروجي قابل كنترل�
بيشترين تـوان قابـل    هاي كشوردانيم كه ظرفيت عملي نيروگاهمي 

ارتفـاع از  ( در محل نصب با در نظـر گـرفتن شـرايط محيطـي    توليد مولد 
پـس خـارج از كنتـرل     .اسـت ) سطح دريا، دماي محيط و رطوبت نسـبي 

-ورودي غير قابل كنتـرل در نظـر مـي    به همين دليل آن را. انسان است
  .گيريم

ارائه شده اند كه اين  1هاي فوق در جدول شماره ورودي و خروجي
قابـل   http://amar.tavanir.org.irعت بـرق ها در سايت آمـار صـن  داده

  .باشندمي دسترس

 ���N)1 :(O
�
 ��%22 g�� �V�o �
 �A��  
ارزش حرارتيسال 

هاي سوخت
  مصرفي

ميليون كيلو (
  )كالري

ظرفيت 
عملي 

هاي نيروگاه
  كشور

  )مگاوات(

توليد ناويژه 
  انرژي برق

 ميليون(
كيلووات 

)ساعت
13681134831363448725
13691359511376254896
13701449641383559710
13711507181502963982
13721713981692171335
13731828661932677086
13741945772075880044
13752057372121085825
13762241282214192310
13772326772305097862
137824817923990107207
137927810224987118441
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138029511426496127169
138130406728861.1137814
138232066231294149676
138335872433802162871
138439011137239178072
138542299240984192534
138644605944582203981
138749990247590214280
138851024249515221314
138952509954070232994

ميـزان   بـافرض اينكـه   CCRهاي بدست آمده از اجـراي مـدل   داده
هـر   هاي كشورظرفيت عملي نيروگاه و هاي كشورسوخت مصرفي نيروگاه

هاي بدسـت آمـده   دادهو  در ستون دوم هاي قابل كنترل باشندورودي دو
CRSBMلمداز دو   2جـدول شـماره   دو سـتون آخـر   در  CRSLRو�

-صنعت برق در سالوزارت نيرو در دهنده عملكرد كه نشان ندارائه شده ا
  .باشدمي 68-89 هاي

 ���N)1 :(�	���EO��Q �(�� ��% 
  مدلسال

 CCR
 مدل

CRSBM �  
 مدل

CRSLR
1368919849/0  11
1369865075/09388/09404533/0
137089814/0956699/0959325/0
1371909469/0972191/0988716/0
1372891646/093728/0969339/0
1373903104/093508/0981797/0
1374881318/0906275/0958112/0
137589371/0917252/0971584/0
1376882364/0902308/095925/0
1377901065/0918479/0979579/0
1378932473/0940509/01
1379983754/0924593/0985916/0
1380996092/0931892/0997547/0
1381992551/0975183/01
1382111
13831972699/0972699/0
138499516/0977919/0977919/0
138598073/0975148/0975148/0
1386979699/0979699/0979699/0
1387936508/0918316/0918316/0

1388933405/092924/092924/0
1389950602/0950602/0950602/0

  
را  83و  82دو سـال   CCRمـدل   ،شـود مـي  همانطور كه مشـاهده 

 69د و ناكـارا تـرين سـال را سـال     كن ـبعنوان كاراترين واحدها تعيين مي
 90/0تا  85/0هاي بين شش واحد با مقدار كارايي غير ازه علام كرده و با

ايـن مقـدار   . تعيين كرده اسـت  90/0مقدار كارايي ساير واحدها را بالاي 
هاي يك واحد تحت بررسـي را  ها به اين معني است كه اگر وروديكارايي

كه همان مقدار كارايي آن است كـاهش   با استفاده از يك ضريب انقباضي
دهيم، واحد تحت بررسي با ورودي بدست آمده جديد و خروجي سابقش 

   .امكان پذير خواهد بود
  :داريم 1369براي مثال براي سال 

/
, ,x x y

x
x

� �
� � �

� �
�� �

69

1 2

1

2

0 87
135951 13762 54896
118277
11972

  

ــي )يعن , , )x x y� � �1 2118277 11972 ــوان  54896 بعن
در مقايسه  با  68ي سال هاي مصرفي و خروجي توليدمقدار بهينه ورودي

شـود مـدل   همـانطور كـه ديـده مـي    . شودها در نظر گرفته ميساير سال
CCR    با كاهش هر دو ورودي مقدار كارايي نسبي واحد تحـت بررسـي را

  .كندتعيين مي
بدست آمـده   68-89هاي هاي سالكارايي 2در ستون سوم جدول  
CRSBMاز مدل را  82و  68اين مدل دو سـال  . نماييدميرا مشاهده  �

CRSBMدر مدل. كندها معرفي ميبعنوان كاراترين سال با توجه بـه   �
ورودي قابل كنترل در نظر گرفتـه شـده    اينكه ضريب انقباضي فقط براي

سـال  مثال براي  بعنوان. مانندها در مقدار بهينه ثابت مي، ساير دادهاست
  : اريمد 1369

/
, ,x x y

x

� �
� � �
�

69

1 2

1

0 938
135951 13762 54896
127522

  

)يعني , , )x x y� � �1 2127522 13762 بعنوان  54896
در مقايسه  با  69هاي مصرفي و خروجي توليدي سال مقدار بهينه ورودي

CRSBMبا استفاده از مدل هاساير سال   . باشدمي �

هـاي  سـال را بعنـوان   82و  81، 78، 68هاي رگريو سال -مدل لاول
در  81و  78هـاي  شود سـال همانطور كه مشاهده مي. كندكارا معرفي مي

CRSBMمدل همچنـين  . را دارند 98/0و  94/0بترتيب مقدار كارايي  �
بـراي همـه واحـدها     CRSLRدهد كـه مـدل  نشان مي 2هاي جدول داده

CRSBMمدل مقدار كارايي بيشتري نسبت به ايـن  . زنـد مـي  تخمين �

هاي بهينهورودي
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پـس  . هاي قابل كنترل داردي را فقط براي وروديمدل نيز ضريب انقباض
  : داريم 1369براي سال 

 
/

, ,x x y
x

� �
� � �
�

69

1 2

1

0 94
135951 13762 54896
127793

 

هـاي مصـرفي و خروجـي    مقـدار بهينـه ورودي   CRSLRيعني مـدل 
  . دهدها ارائه ميورت زير در مقايسه با ساير سالرا بص 69توليدي سال 

( , , )x x y� � �1 2127793 13762 54896  

6-�_#�C  
هـاي غيـر   هاي متعددي براي بكار بردن دادههاي اخير مدلدر سال

تـوان مـدل بنكـر و    ها مـي از جمله اين مدل. قابل كنترل ارائه شده است
هـا  ين مقاله به آنرا نام برد كه در ا] 13[رگريو -و مدل لاول] 12[موري 

با توجه به اينكه صنعت برق از  همچنين. ها بحث شداشاره و در مورد آن
كـارايي صـنعت    مهمترين صنايع هر كشور در پيشرفت آن كشـور اسـت،  

هـاي  هاي فوق و دادهبا استفاده از مدل 89-68هاي برق كشور را در سال
  .معين بررسي كرديم

;N���  
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1 Data envelopment analysis 
2 Non-parametric 
3 Decision making units 
4 Inputs 
5 Outputs 
6 Efficiency 
7 Charnes, Cooper, Rhodes 
8 Non-controllable (Non-discretionary) 
9 Banker, Charnes, Cooper 
10 Returns to scale 
11 Constant returns to scale 
12 Production possibility set 
13 Variable returns to scale 
14 Pareto-Koopmans efficiency 
15 Reference set 
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