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Purpose: Evaluating the cost efficiency of a network system using Data Envelopment Analysis (DEA) models can be 
improved from various aspects that exist in real applications. In this study, the aim is to consider a specific set of weights 
to evaluate cost efficiency in a two-stage network system. 

Methodology: In this research, using data envelopment analysis method, an attempt is made to provide a model for 
evaluating the cost of the network system. 

Findings: The results showed that considering the relationships between different stages in a network system can directly 
affect the results. This issue has been investigated from cost optimization assessments. Considering the set of weights 
from different aspects can affect the scores obtained. 

Originality/Value: According to the models and methods in the literature, in this study, a model is presented that 
considers cost efficiency in a two-stage model. 
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 مقدمه -1

است که با  یواحد یافتن یدرآمد، در پ یی. مدل کاراباشدیم ینههز ییکارا یریگها، اندازهارشد سازمان یرانمد یهادغدغه ینتراز مهم
واحد تحت  هاییناکمتر از خروج هاییدرآمد را از فروش خروج یشترینب یابی،واحد تحت ارز هاییبرابر با ورود هاییمصرف ورود

سود،  ییکارا ی،اقتصاد ییمانند کارا یمیمفاه یبرخ وتحلیلیهو تجز یریگاندازه یها براداده یپوشش یل. روش تحلآوردبه دست  یابیارز
 یابیمختلف ارز یهادر سازمان یدپروسه تول وتحلیلیهموارد تجز ینتراز مهم کهیی. ازآنجاشودیدرآمد، بکار گفته م ییو کارا ینههز ییکارا
 (.1957، 1فارل) شده استو استفاده یامر معرف ینا یبرا یمختلف هاییکتکن لذادرآمد است  ییکارا

                                                             

1 Farrell  

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
 1-9(، 1400)، ویژه، شماره 6دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

  پژوهشی نوع مقاله:

 هاداده یپوشش یلدر تحل یادر شبکه دومرحله یرخطیغ یمتدرآمد با ق ییکارا یابیارز

    2، محسن واعظ قاسمی ،*1زهره مقدس 
 .رانیا ن،یقزو ن،یواحد قزو یدانشگاه آزاد اسلام ،یاضیگروه ر1     

 .رانیواحد رشت، رشت، ا یدانشگاه آزاد اسلام ،یاضیگروه ر2

 

تواند از جنبه های مختلفی که در ها میهای تحلیل پوششی دادهاستفاده از مدلارزیابی کارایی هزینه در یک سیستم شبکه با  هدف:
ها را برای ارزیابی کارایی هزینه در های واقعی وجود دارد، بهبود یابد. در این مطالعه، هدف آن است که یک مجموعه خاص از وزنبرنامه

 .ای در نظر بگیریمیک سیستم شبکه دو مرحله

ها، سعی در ارائه مدلی برای ارزیابی هزینه سیستم شبکه در این پژوهش، با استفاده از روش تحلیل پوششی داده شناسی پژوهش:روش
 .است
تواند مستقیماً بر نتایج بدست آمده تأثیر بگذارد. نتایج نشان داد که در نظر گرفتن روابط بین مراحل مختلف در یک سیستم شبکه می ها:یافته

تواند در امتیازات به های مختلف میها از جنبهسازی هزینه بررسی شده است. در نظر گرفتن مجموعه وزنهن موضوع از ارزیابی بهینهای
 .دست آمده تأثیر بگذارد

هزینه را در  های موجود در ادبیات، در این مطالعه مدلی ارائه شده است که کاراییها و روشبا توجه به مدل اصالت/ارزش افزوده علمی:
 .گیردای در نظر مییک مدل دو مرحله

 .ای، کارایی هزینهها، شبکه دومرحلهتحلیل پوششی داده  ها:کلیدواژه

 چکیده
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 یمو تعم یمهم در حوزه دانش معرف ینانجام ا یبرا یاضیعلوم ر یبر مبنا یدیجد یامروز است. ابزارها یایاز مسائل مهم دن گیرییمتصم
 1یجها است. گلداده یپوشش یلتحل یکتکن کندیکمک م گیرییمبه تصم یاضیر یزیرمهم که به کمک برنامه یاز ابزارها یکیاند. شدهداده

 یهاکارگاه ییارائه داده و به کمک آن عملکرد و کارا یفاز یاها دومرحلهداده یپوشش یلتحل یبرا یدمدل جد یکخود مقاله  ین( در ا2018)
 گیرییمتصم ینددر فرآ یارهامع ینترمهم ییشناسا یامقاله ین( در ا2017) 2طاهانیانو  فروشان یلقرار داده است. ن یابیرا مورد ارز یصنعت

 یارهایها در مطالعه خود با استفاده از معاند. آنپرداخته کنندگانینسبز جهت انتخاب تأم ینتأم یرهزنج یریتمد یپایهبر  یکاستراتژ
( در مقاله 2020) 3ناو همکارا اند. پنترنگ مشخص کرده یدکنندهتول یهاو رتبه شرکت یتاولو یسبا استفاده از روش تاپس گیرییمتصم

گا یشافزا یتخود به اهم را اتخاذ  یدارپا ینتأم یرهزنج یریتمد یمتعدد یعکه باعث شده است که صنا یو اجتماع محیطییستز یهایهآ
در نظر گرفته  یدبه با یابیدر دست یمهم و اصل یارگام بس یکعنوان به یدارپا کنندهینکه انتخاب تأم کنندیها اذعان ماند. آنکردهکنند اشاره

ها در مطالعه خود باهدف است. آن یچیدهپ یاربس یتاست و ازنظر ماه یارهچند مع گیرییممسئله تصم یکدار یپا کنندهینشود. انتخاب تأم
 یواحدها یروبهره ییکارآ یریگاندازه یمدل محبوب برا یکداده که  یپوشش یلبا استفاده از تحل یدارپا کنندگانینتأم یبندو رتبه یابیارز

 4اصغریاند. حسن زاده و کند استفاده کرده یریترا مد یارهچند مع گیرییممشکلات تصم تواندیم مچنینطور مؤثر است و هبه گیرییمتصم
 یهافروش، برنامه یهاروز است که منجر به برنامهبه هایبینییشکه شامل پ یاتفروش و عمل یزیر( در مقاله خود به موضوع برنامه2020)

اند. هدف کردهاشاره شودیم یمال یهاو برنامه یدتوسعه محصول جد یهابرنامه ی،مشتر تحویل یهابرنامه ی،موجود یهابرنامه ید،تول
. باشدیها ماز آن یکهر  یتاهم یینتع ینهمچن و یاتفروش و عمل یزیربرنامه یندفرا یعوامل مؤثر در اجرا ییمطالعه شناسا ینها از اآن
( 2019) 5یاند. منتظرپرداخته یفاز یسو تاپس یفاز یسلسله مراتب یلند با استفاده از تحلیفرآ ینا یبخش اجرا یبندبه رتبه ینها همچنآن

 یکداده  یپوشش یل. تحلکندیم یها معرفداده یپوشش یلها را تحلعملکرد سازمان یابیارز یبرا هایکتکن یناز بهتر یکیدر مقاله خود 
 یزیررا بر اساس برنامه گیرندهیمتصم یواحدها یاست که عملکرد نسب یرندهگیمتصم یعملکرد واحدها یابیارز یبرا یپارامتر یرروش غ

شده بودند، اما در فتهدر نظر گر یقطع یو خروج یورود یدر ابتدا برا یکها کلاسداده یپوشش یل. مدل تحلکندیمشخص م یاضیر
در مقاله خود ( 2019) یهستند. منتظر یو تصادف ماغلب مبه یو خروج یورود یهاشده از دادهمشاهده یرمقاد ی،واقع یایمشکلات دن

. وجود داشته باشد ینامفهوم و تصادف یخاص روبرو شوند که در آن فضا یبیترک یطمح یکممکن است با  گیرندگانیماشاره دارد که تصم
 6و همکاران یغاست. جهانت هارائه کرد یتصادف یفاز یطپوشش داده در مح وتحلیلیهتجز یهامشکل، مدل ینغلبه بر ا یمنظور او برا ینبه ا

کردند. سبت و  یمعرف یبندرتبه یبرا یبیو ترک یدجد یها به روشداده یپوشش یلمختلف تحل یهاو مدل یس( با استفاده از تاپس2013)
 گذارییهسرما رایها بآن یقمنظور ادغام و تشوبه گذارانیهو سرما گذارانیهصنعت به سرما یازن یش( در مقاله خود به افزا2018) 7همکاران

ک گیرییمتصم یبرا گذارانیهکمک به سرما یبرا یمختلف صنعت، ضرورت وجود روش هایینهدر زم ارائه را  یها روشاند. آنکرده یدتأ
بر  خودمنظور در مقاله  یناستفاده نکند. به ا یجبودن نتا یشترب یناناطم یبرا گیرییمدر تصم یشخصاً از نظرات جزئ کندیم یدادند که سع

داده است.  یپوشش یلمختلف در تحل یها استفاده از استراتژمطالعه آن هاییژگیاند. از وتمرکز کرده گذارییهسرما یهافرصت یبندرتبه
 اند.نامطلوب پرداخته هاییها با خروجداده یپوشش یلدر تحل یکنوتروسف یروش بر مبنا یک( به ارائه 2020) 8و همکاران مائو

از  ییکارا یابیارز یتوسعه دادند. برا ینهرآمد و هزد هایییکارا یتجرب یاجرا یبرا هایییوه( ش2000) 9گراسکوفبار فار و  یناول یبرا
و  یس(، دل2008) 10لوکو  یفقرارگرفته است. آر یناز محقق یاریبس یموردبررس DEAدر  یتحساس یلگوناگون مسئله تحل یهاجنبه

 یکسود به کمک تکن یی( به ارائه مدل کارا2010) 14یریاسرا و (2010) 13و داس ی(، ر2002) 12حسن و یسیک(، ا2009) 11همکاران
 اند.ها پرداختهداده یپوشش یلتحل

 یزن هایمتق یندارند، همچن یازن یو خروج یورود یرتنها به مقاد( نه2000) گراسکوفو  توسط فار شدهیدرآمد معرف ییکارا یهامدل
ها با با اندازه بزرگ، متفاوت از سازمان ییهادر سازمان هایخروج یاتخصوص یاو  یدتول ینددر فرا کهییمشخص باشند. اما ازآنجا یستیبا

                                                             

1 Goleij 

2 Nilforoushan and Tahanian 

3 Pantha et al. 

4 Hassanzadeh and Asghari 

5 Montazeri 

6 Jahantigh et al. 

7 Sebt et al. 

8 Mao et al. 

9 Fare and Grosskopf 

10 Ariff and Luc 

11 Delis et al. 

12 Isik and Hassan 

13 Ray and Das 

14 Srairi 
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 یپوشش یلتحل یککلاس یهادر مدل یطشرا یلقب ینمتفاوت باشد. اما ا یکدیگراز  توانندیم هایمتلذا ق باشندیکوچک م یهااندازه

با توجه به مقدار مختلفشان متفاوت باشد،  هایخروج یمتباشند که ق یاگونهبه هایکه خروج یها لحاظ نشده است. پس در مواردداده
 ییلحاظ شده است و مدل کارا یاشبکه یستمدر س یطشرا ینفرموله شود. ا یدجد یطها با شراوزن فضایدر  یددرآمد با ییمدل کارا

 یرخطیدر نظر گرفتن ارزش غ یسازمدل یندر ا یدها فرموله شده است. از نکات جدداده یپوشش یلتحل یکتکن یلهوسدرآمد در شبکه به
اطراف  یایدن یهااز مثال یاریدر بس یول شودیانجام م یخط یارزش گزار هاهداد یپوشش یلتحل یهادر مدل یشهاست. هم هایخروج

 یکبا تکن یسازبا مدل یا( در مقاله2010) 1و همکاران لطفی ضوع رامو ین. اگیردیرا در نظر نم یطشرا یتماه ینوع ارزش گزار ینما ا
 یرخطیغ یارزش گزار ی( به بررس2020)و همکاران  ی. را لطفاختندالگو پرد یواحدها یها مطرح کردند و به بررسداده یپوشش یلتحل

 ینپرداختند. در ا یرخطیغ یگزار یمتدرآمد و ق ییکارا ی( به بررسIn Press) 2پرداختند. مقدس و همکاران ینههز ییدر مدل کارا
 است. هشدرا در نظر گرفته یطیشرا ین( در چن2000) سکوفاو گر فار یادرآمد شبکه ییمدل کارا یقتحق

درآمد  ییکارا یابیارز یها براداده یپوشش یلتحل یاشده است. سپس مدل شبکهها پرداختهداده یپوشش یلدر بخش بعد به مقدمات تحل
و در  پردازیمیاز بانک م ی. در بخش بعد به ارائه مقال کاربردشودیم یمعرف یرخطیغ یسپس مدل ارزش گزار شدهیمعرف یاشبکه

 خواهد شد. ائهار گیرییجهبخش آخر نت

 هامقدمه تحلیل پوششی داده -2

)m1گیرنده، عبارت است از واحدی که با دریافت بردار ورودی مانندواحد تصمیم x ,...,x 1، بردار خروجی( s(y , ,y کند. را تولید می(
های های با جنس مشابه، خروجیگیرنده متجانس این است که واحدها عمل مشابه دارند و با دریافت ورودیتصمیم یمنظور از واحدها

در لغت به  یک شرکت خاص یا ادارات یک سازمان دولتی. کارایی کنند. مانند شعبات یک بانک، کارخانجاتبا جنس مشابه تولید می
 است.مثل سود هر واحد، فروش هر واحد و از این قبیل  یسازمانهای درونمعنای خوب کار کردن، تحت تأثیر شاخص

 شود:زیر بیان می صورتهای شدنی، مجموعه امکان تولید نامیده شده و بهمجموعه فعالیت DEAدر تکنیک

یکتا، توسط یک مجموعه از طور امکان تولید یکتا وابسته هستند که مجموعه امکان تولید نیز به هرکدام به یک مجموعه DEAهایمدل
است که توسط  گیرندهیمگیری کارایی واحدهای تصمبرای اندازهDEAاولین مدل CCRمدل  شود.ها و اصول معین ساخته میفرض
 ارائه شد. (1978) 3و همکاران چارنز

در فرم پوششی با ماهیت ورودی معروف است، همواره شدنی بوده و بهینه متناهی دارد و جواب بهین در شرط  CCR فوق به مدل مدل
 *0 θ  کند.صدق می 1

با  هایییخروج یدمنظور تولبه هایخروج هاییمتبا معلوم بودن ق یمصرف همان سطح از ورود یبرا گیرندهیمواحد تصم یک یتقابل
درآمد معروف است  یشترینبه مدل ب یر(. مدل ز2015 ،4و همکاران یچیوآپار) درآمد آن واحد است ییدهنده کارادرآمد نشان رینیشتب

 .پردازدیم هایخروج یددرآمد از تول یشترینبه دنبال ب هاخروجی یمتکه با مفروض بودن ق

                                                             

1 Lotfi et al. 

2 Moghaddas et al. 

3 Charnes et al. 

4 Aparicio et al. 

(1) . {Y 0 X یلهوسبتواند به   )تولید شود:  0 ) +=  m sT X,Y R 

(2) 
o o CCR

Min   θ

s.t.   

             (θX ,Y )  T .  
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 شود.یمگیرنده نتیجه یمتصمی واحدهااز رابطه زیر مقدار کارایی درآمد  (3مدل )از  آمدهدستبهبا توجه به جواب بهین 

در ارزیابی  هادادهی تحلیل پوششی هاامروزه مدل باشد.یمیرخطی غ صورتبهها یخروجدر اکثر مسائل دنیای پیرامون ما ارزش ورودی و 
در این رساله حائز اهمیت است این است  آنچه. انددادهو نتایج خوبی به دست  اندشدهگرفته کاربهگیرنده بسیار یمتصمی واحدهاعملکرد 

ارزیابی عملکرد  هاآنی مناسبی که بتوان به کمک هامدلیرخطی وجود دارند لذا معرفی غ باارزشی هادادهکه در مسائل حقیقی اطراف ما 
ی مناسبی برای به دست آوردن مقدار کارایی، هامدلیجه معرفی درنت رسد.یمرا تحت این شرایط با دقت بیشتری انجام شود ضروری به نظر 

 رسد.یمضروری به نظر ی الگو واحدهای کارا و ناکارا و معرفی واحدهامشخص نمودن 

افراز  ییهاموجود است برای ارزیابی و الگویابی ابتدا بازه تغییرات آن خروجی را به زیر بازه یرخطیباارزش غ هایییدر شرایطی که خروج
از زیر در هر یک  مناسبی برای قطعات خروجی مدنظر یهاکه رفتار آن خروجی در هر زیر بازه خطی است. بده بستان شودیو فرض م

 یهامتناظر زیر بازه یرهای. آنچه حائز اهمیت است این است که متغشودیدر نظر گرفته م شده توسط کارشناسان سیستمیفتعر یهابازه
ناکارا به  یکارایی واحدها و الگوی مناسب برای واحدها ترتیبینامقدار بگیرند. به شانشدهیفبه ترتیب و در محدوده تعر شدهیفتعر

که شعاعی  یهامدل برخلاف گیرد،یمتمامی ناکارایی واحد تحت ارزیابی را در نظر غیر شعاعی  یهامدل کهینبا توجه به ا .آیدیدست م
 یمدل مناسبی برای ارزیابی عملکرد واحدها توانیها ملذا با در نظر گرفتن این داده دهند،یمقرار  مدنظرفقط ناکارایی تکنیکی را 

 افرازبازه هایی دارند به زیر یرخطیغ که ارزش هایییو خروج هایمعرفی کرد. در این شرایط بازه تغییرات آن دسته از ورود گیرندهیمتصم
مناسبی برای قطعات ورودی  یهاستانها خطی است. بده بدر هر یک از زیر بازه هایو خروج هایکه رفتار آن ورود شودیو فرض م شودیم

 صورتبهیک شبکه را  1شکل در . شودیدر نظر گرفته م شده توسط کارشناسان مربوطهیفتعر یهادر هر یک از زیر بازه و خروجی مدنظر
 زیر در نظر بگیرید.

 ی.اشبکه دومرحله -1شکل 
Figure 1- Two-stage network. 

( داشته باشد مدل خطی زیر را هاوزنیرخطی )دنباله صعودی از غارزش  y کهیدرحالی اشبکهبرای ارزیابی کارایی درآمد این سیستم 
ی سری ادومرحله( در شبکه In Pressو همکاران ) و مقدس (2010و همکاران ) ل بر اساس مدل پیشنهادی لطفیخواهیم داشت. این مد

 است. شده دادهمعرفی و تعمیم 
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ها سعی شود که نتایج یابیارزیرخطی دارند بهتر است در غها ارزش یخروجکه در دنیای پیرامون ما بسیاری از ورودی و ییازآنجا
ی هامدلدر  شود.یمیرخطی است پرداخته غی گذارارزشدر حالتی که  1آید. در این بخش به ارزیابی کارایی درآمد به دستتری یقدق

 صورتبهی گذارارزش DEAیهامدلاست زیرا در  نشدهانجاممحاسبه کارایی درآمد در چنین شرایطی با دقت  DEAکلاسیک
 گردد.یمآن تعیین  شدهمصرفشود ولی در حقیقت امر ارزش این خروجی بر مبنای مقدار یمخطی در نظر گرفته 

مقدار قیمت به ازای یک واحد از این کالا باشد.  rwاست. همچنین فرض کنید  jتوسط واحد  r مقدار تولیدی کالای rjyفرض کنید 
یرخطی این کالا را در ارزیابی غاگر فروش این کالا به صورتی باشد که به ازای فروش مقادیر بیشتر آن قیمت نیز افزایش یابد بایستی ارزش 

 محدب به نمایش درآمده است.در نظر بگیرید. شکل زیر را در نظر بگیرید. در این شکل یک تابع 

فرض کنید بازه  یی افراز کرد.هابازهتوان برای بهتر تخمین زدن این تابع بازه تغییرات آن را به زیر یمی خطی اقطعهیزی ربرنامهبا توجه به 
خطی در  صورتبه هابازهتوان رفتار این تابع را در هر یک از زیر یمر این صورت زیر بازه افراز شده است. د rkام به rتغییرات خروجی

از پیش  دستورالعملکارشناسان استفاده شود و هیچ  ازنظر هابازهنظر گرفت. بهتر است برای مشخص کردن تعداد و طول این زیر 
 ای در این مورد وجود ندارد.شدهیینتع

 طورهماندر نظر گرفت.  ی خطی این تابع را به ازای مقادیر متفاوت خروجیاقطعهتوان معادل یمشده حال یینتعی هابازهبا توجه به زیر 
y=که مشخص است به ازای y=و   400 زیر بازه افراز شده متناظر  rkشود. فرض کنید یمدو تابع خطی متفاوت در نظر گرفته  750

 زیر باشد: صورتبهام  rخروجی 

rkدر این صورت 
rt  زیر در نظر بگیرید: صورتبهرا 

                                                             

1 Revenue Efficiency 
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rاگر به ازاء هر  2y (r R rkدر باشد حال برای  rwبردار قیمت متناظرش را  (
r 2y (r R شده در بالا قیمت یفتعرهای با توجه به زیربازه (

rkزیر صورتبهمتناظر هر یک را 
rw  نظر بگیرید که+r r 1k k

r rw w .ی جابهیت درنهاr rw y  عبارت
=

kr r

rr

l k
r rkk 1

w y شود.یمقرار داده  را 

ry=که فرض کنید  مثالعنوانبه 800، =rk مثال بردار خروجی و بردار قیمت  [. در این0و  300) [،700،300) [،1000،700و ] 3
1=صورت به 2 3

r r r(y ,y ,y ) 1=و  (300,400,100) 2 3
r r r(w ,w ,w )  650واحد اول با قیمت  300ترتیب بایستی ینابهاست.  (650,700,750)

حائز  آنچهرسد. واحد پول به فروش ب 750واحد آخر با قیمت  100یت درنهاواحد پول و  700واحد بعدی با قیمت  400واحد پول، 
rkی هابازهاهمیت است این است که زیر 

rt .بایستی در محدوده تعریف و به ترتیب مقدار اختیار کنند 

یک عدد مثبت بسیار بزرگ  Mیک متغیر دودویی و νفرض کنید که  مسئلهشود. بدون کم شدن از کلیت یمبه این منظور مدل زیر معرفی 
rکه عنوان شد طورهماناست. 

k  ی هابازهمعرف تعداد زیر
−r 1 rk k[L ,L k−است. متغیر دودویی [ 1v ،rk

ry  کند که هرگاه یمرا طوری هدایت
− =k 1v rk= آنگاه 1

ky −و هرگاه  0 =k 1v rk آنگاه 0
ky  کند کهیمبتواند مقدار مثبت اختیار کند. این متغیر دودویی کمکrk

ky در
را در  (c),(b),(a)های یتمحدوددر مدل زیر  به ترتیب مقدار بگیرند. هابازهکه زیر یناشده خود مقدار اختیار کند و یفتعرمحدوده 

rk1ی هاوزنصعودی افزایش یابد  صورتبهکه قیمت خروجی ینا منظوربهمدل زیر در نظر بگیرید. 
r rW ,...,W ر نظر در تابع هدف مدل د

ارزیابی  منظوربهدر تابع هدف در نظر گرفته شود.  ی مقدار مثبت اختیار کرده باشد قیمت متناظرشابازهکه یدرصورتاست که  شدهگرفته
خطی و غیرخطی است. در مدل  باارزشهای یخروجمعرف  2Rو  1Rمدل زیر را در نظر بگیرید. در مدل زیر  oDMUکارایی درآمد 

0v=فوق قرار دهید   را یک عدد مثبت بزرگ در نظر بگیرید. Mو 0

 زیر محاسبه کرد: صورتبهتوان کارایی درآمد را یمبا توجه به جواب بهین مدل فوق 

(8) 

  =

=

=

=

=

=

+ + + + +

= =

= 

=  =

 =

  









r r

1 2

r r

r r

q
k k1 1 2 2

r r r r r r r r f f
r R r R f 1

n
1

j fj f
j 1

n
2

j rj r 1
j 1

n
k k2

k j rj r 2 r k
j 1

n
1

j ij io
j 1

n

j 1

Max w y (w y w y ... w y ) t z

s.t . λ z z             f 1,...,q,    

λ y y r R ,

λ y y r R ,k 1,...,l ,

λ x x              i 1,...,m,   

=

−

 =

 =

 −  =

 −  =

−   =





r r

r r

r r

r r

r r

r r

2
j fj fo

n
2

j lj lo
j 1

k k
r r k 1 2 r k

k k
k r r 2 r k

k k
r r k 2 r k

λ z z                  f 1,...,q,  

λ g g                   l 1,..., p,     

y t (1 v ) r R ,k 1,...,l , (a)

v (t y ) .M r R ,k 1,...,l , (b)

(t y ) v .M r R ,k 1,...,l , ( c

  = 

  =  =

  =

r r

r r

j r 1

2 k
k j r 2 r k

k 2 r k

)

λ 0,y 0 j 1,...,n,r R ,

λ 0 ,y 0 j 1,...,n,r R ,k 1,...,l ,

v {0 ,1} r R ,k 1,...,l . 



 

 

 

 

7 

رز 
ا

 یابی
کارا

 یی
با ق

مد 
درآ

ی
ت

م
یغ 

خط
ر

 ی
حله

ومر
ه د

شبک
در 

 یا
حل

در ت
 لی

شش
پو

 ی
اده

د
ها

 

 

 مثال کاربردی -3

به  منظور بدین پردازیم.یمیررقابتی غتحقیق شرایط  کاری این قلمرو پارامترها در مؤثر شناخت کاربردی ابتدا به در ابتدای این مطالعه
ای  های برق پرداخته و با انجام مطالعاتیروگاهن نسبی کارایی ارزیابی بر میانی و خروجی و ورودی مؤثر عوامل استخراج و شناخت

در  2 شکل را مطابق هاداده پوششی تحلیل مفهومی مدل ی شامل مرحله تولید و مرحله توزیع،ادومرحلهسیستم، شبکه  روی این بر
 نظر گرفتیم.

 .ایمدل مفهومی شبکه -2ل شک
Figure 2- Network conceptual model. 

از: تولید  اندعبارتهای مرحله اول یخروج مصرف داخلی، و مصرف سوخت. ظرفیت نصب، از: اندعبارتهای مرحله اول یورود
از: برق  اندعبارتهای مرحله دوم یخروجاز: تولید ویژه و هزینه شبکه انتقال و توضیع.  اندعبارتهای مرحله دوم یورودویژه. 

 نظر بگیرید. در یرز صورتبهاطلاعات آماری ده نیروگاه برق را  1جدول یدشده. تول

 .هااطلاعات آماری داده -1جدول 
Table 1- Statictical description of data. 

 

 

 

 

یدشده تولهر چه نیروگاه برق  باشد بسته به مقدار آن متفاوت است.یمیدشده از نیروگاه که خروجی مرحله دوم )توضیع( تولقیمت برق 
توان برای یمدرآمد نیروگاه از این فعالیت بیشتر خواهد بود. لذا  آنگاهبیشتری مصرف کند  مقدارآن  کنندهمصرفدهد و  ارائهبیشتری 

یدشده افزایش یابد. با اعمال روش تولبا توجه به بیشتر شدن مقدار برق  هابازهیی را در نظر گرفت که ارزش آن هابازهیدشده تولمقدار برق 
شده یفصورت تعربهمیلیون ریال  برحسبر کارشناسان مربوطه ی متناظر آن طبق نظهابازهدر این تحقیق  شدهارائهپیشنهادی در مدل 

 است.

 واحد پولی ریال در نظر بگیرید. برحسب 19000، 8700، 4200 صورتبهرا نیز  هابازهارزش متناظر هر یک از این 

نتایج  2جدول شده است. در یگردآور یافته در جدول زیریمتعمی ادومرحلهنتایج ارزیابی کارایی درآمد ده نیروگاه برق به کمک مدل 
 آمدهدستبهنتایج متفاوتی واحدها شود در برخی یمکه مشاهده  طورهماننیز آورده شده است. ها دادهمدل کلاسیک تحلیل پوششی 

 است. شدهگرفتهواحد پولی ریال در نظر  برحسب 8700یدشده تنها یک مقدار تولاست که در آن برای برق 
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 انحراف معیار حداقل حداکثر میانگین انحراف معیار هاشاخص

 2/04 50 1890 6/4 2/04 ظرفیت نصب

 19/17 13039 796262 142 19/17 داخلیمصرف 

 3/702 3/412765 107/1448 1/05 3/702 مصرف سوخت

 198/856 212403 11000000 18872 198/856 تولید ویژه

 128/95 500 2000 641 128/95 هزینه شبکه انتقال و توضیع

 198/856 212403 11000000 18872 198/856 دشدهیتولبرق 

(10) [0,3000000),[3000000,8000000),[8000000, ). 
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 نتایج. -2جدول 
 Table 2- Results.   

 

 

 

 

 

 

ارزش گزاری  به ترتیب هاآنکه در  (8) و( 3دو مدل )یله وسبهشود کارایی درآمد حاصل از ارزیابی یممشاهده  2 جدولکه در  طورهمان
در  های برق مقدار کارایی درآمد تغییر کرده است.یروگاهنباشند. در بسیاری از ینمیرخطی لحاظ شده است دارای مقادیر یکسان غخطی و 

زیرا  ی کارا و ناکارا تغییر کرده است که از اهمیت زیادی برخوردار است.واحدهای بنددستهیرخطی غگزاری  باارزشارزیابی کارایی درآمد 
 نظردر  واحدهاهای متفاوتی برای هدایت یاستراتژتوانند یممدیران  هاآنی نا کارا هستند که به کمک واحدهای کارا الگویی برای واحدها

بگیرند. در این نوع قیمت گزاری برای مقادیر بیشتر خروجی قیمت بیشتر لحاظ شده است. این نوع قیمت گزاری در دنیای پیرامون ما در 
یدشده به نتایج تولتر برای در نظر گرفتن قیمت متغیر میزان برق یقدقی سازمدلترتیب واضح است ینابه وجود دارد. کراتبهمختلف  مسائل

ی مدل شبکه پویا با در نظر گرفتن زمان نیز سازمدلبررسی و  شودیمپیشنهاد  ترمتنوعی سازمدلرسد. برای تحقیق بیشتر و یمتری یقدق
 تحقیق شود.

 گیرینتیجه -4

 هاآنگیرنده تحت مدیریت یمتصم یدر مورد عملکرد واحدها گیرییمو تصم کردن ارزیابیبهتر  منظوربههای مختلف یستمس مدیران ارشد
لذا  است سیستممنظور هدایت به درست گیرییموظیفه مدیریت تصم ینترمهمکه ییازآنجا ی موجود استفاده بهین بکنند.ابزارهابایستی از 

یزی ربرنامهیک ابزار قدرتمند بر پایه  عنوانبهاست. این روش  هادادهی معروف و کارآمد در این امر روش تحلیل پوششی ابزارها هازجمل
ی هامثالی مختلف و هارشتهدر  کراتبهبسزایی کند. این تکنیک  تواند برای ارزیابی عملکرد کمکیممدیران و محققین  که ریاضی است

ی سری و موازی اشبکهی هامدل هادادهتحلیل پوششی  ی کاربردی و مهم درهامدل ازجملهاست.  قرارگرفته مورداستفادهکاربردی مختلف 
 نظر دارند. در یر زیادی در عملکرد آن واحدتأث واحددرآنموجود  مراحل همان که گیرندهیمتصم واحد یک واحدهای زیر است. زیرا

جعبه سیاه و  صورتبهلذا در نظر گرفتن یک واحد  گردد. واقعیت از دور یجنتا به منجر تواندیم هاآن ارتباطات و احدهاو زیر این نگرفتن
در یک شبکه وقتی قیمت خروجی  درآمددهد. در این مقاله به معرفی مدل جدیدی برای ارزیابی کارایی ینمارزیابی آن نتایج دقیقی به دست 

ی جدید قیمت خروجی بسته به مقدار آن اشبکهاست. در این مدل کارایی درآمد  شدهپرداختهشود یم یک دنباله صعودی معرفی صورتبه
شود. در این شرایط دیگر قیمت گزاری خطی برای یمبیشتر توسط سیستم در نظر گرفته کند و برای مقادیر بیشتر، قیمت یمخروجی تغییر 

 شدهارائهیله مدل وسبهدنیای اطراف ما وجود دارد.  مسائلیرخطی در بسیاری از غشود. این نوع قیمت گزاری ینمها در نظر گرفته یخروج
مثالی از  تر ارزیابی کرد.یقدقشود، یمکند، بیشتر یمتغییر  هاآنبه مقدار  ها بستهیخروجتوان کارایی درآمد را در شرایطی که قیمت یم

ی کلاسیک هامدلاز نتایج  آمدهدستبهشده نیز در این مقاله آورده شد که در آن نتایج یمعرفنیروگاه برق برای نشان دادن کاربرد مدل 
ی دیگر هامدلن این نوع قیمت گزاری را در کارایی هزینه و یا سود و یا در توایمی مطالعات آتی رابتر است. یقدقارزیابی کارایی درآمد 

 گیری در نظر گرفت.یمتصمارزیابی و 

 

 

 (9کارایی درآمد رابطه ) (4کارایی درآمد رابطه ) نیروگاه برق

1 1 1 

2 1 0/85 
3 0/93 0/93 
4 0/82 1 
5 0/86 0/73 

6 0/59 0/65 

7 1 0/9 

8 0/71 0/71 

9 1 0/85 

10 0/76 0/87 
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