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 چکیده

منظور ه الگو و خط مشی مناسب ب های اقتصادی یک زنجیره تامین تعیینتحلیل تولید در فعالیتهای یکی از مهمترین جنبه 

باشد. چگونگی نحوه بکارگیری منابع تحت نسبتی از ی میهای زنجیره تامین جهت ارتقای بازده اقتصادبه بخشصیص منابع تخ

هدف این مقاله تخمین بازده به مقیاس ضروری است.  لازم و ها جهت افزایش بازده افتصادی و پایداری زنجیره تامین امریورودی

ها ورودی نسبت مناسبی ازها است بطوریکه اختصاص منابع بر اساس الکتریسیته تحت تغییرات نامتناسب ورودی زنجیره تامینجهتی 

شود. این مطالعه دارای دو نتیجه هدر رفت آن می دهد بلکه سبب کنترل منابع و جلوگیری ازبازده اقتصادی را افزایش می نه تنها

 باشد. اولا تخمین بازده به مقیاسهای زنجیره تامین الکتریسیته در صنعت برق میکاربردی برای تخمین بازده به مقیاس بخش

د باشهای مضر مفید میبع و حفظ محیط از انتشار آلایندهزنجیره تامین به منظور کنترل منا هایجهتی در شناسایی عملکرد بخش

ازده اقتصادی ارایه نمودند. منظور افزایش ب های مناسب بهعملکرد مفیدی را در بکارگیری جهتهای تامین خطوط توزیع برق زنجیره

های مناسب به منظور افزایش بازده های لازم در بکارگیری جهتهای تامین دارای قابلیت و ظرفیتزنجیره %04های توزیع برق شبکه

های زنجیره تامین تحت الگوی مناسب راهکار منطقی جهت افزایش منابع موجود ثانیا اختصاص منابع در بخش د.باشناقتصادی می

های زنجیره تامین انتخاب نماید افزایش منابع بخشت جهتی را برای گیرنده قادر اسنماید بطوریکه تصمیممیفراهم  هابخش در

 . بطوریکه افزایش بازده اقتصادی را ایجاد نماید
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 مقدمه .4

 ان برق درجری انتقال و توزیع های انرژی، نیروگاهی،بخش لیدبر عملکرد تو یتاثیرات مستقیم ییتغییرات اقلیم و شرایط آب و هوا

های بطوریکه نیروگاهتعیین شده است ها یکی از عوامل موثر افت بازده نیروگاه افزایش دمای محیط .زنجیره تامین الکتریسیته دارد

 بر اساسنند کهای فسیلی استفاده میاز سوختبرای تولید برق که های بخاری، سیکل ترکیبی و گازی مانند نیروگاهناپذیر تجدید

نیازمند به های نیروگاهی صنعت برق بخش حالتدر این شوند.تولید انرژی می کاهش افزایش دمای محیط دچار افت عملکرد و

 اینبنابراشندبمیها و پاسخ به نوسانات انرژی ظور جلوگیری از کاهش توان خروجی نیروگاهمنه بهای فسیلی بیشتری سوخت

شابهبطور م به نوسانات تقاضای سوخت پاسخ دهند. ا باید با اختصاص بیشتر منابعهتامین سوخت نیروگاه جهتهای انرژی بخش

ورت ص د در اینشونمی نوساناتی در ارسال انرژی تلفات برق و خطوط هوایی انتقال نیرو نیز تحت تاثیر تغییرات آب و هوایی دچار

ع برق نیز های توزیسخگوی نوسانات تقاضا باشند. شبکهرا تامین نمایند و پاخطوط انتقال ها باید بتوانند انرژی تلف شده نیروگاه

ت جه شوند که به انرژی بیشتریو تلفات ناشی از توزیع برق می تحت تاثیر شرایط آب و هوایی و سایر موارد دچار نوسانات ولتاژ برق

از اینرو مدیریت تصمیم نیازمند یک الگو و خط مشی مناسب جهت پایداری زنجیره تامین و  توزیع به مشترکین برق نیازمندند.

ه بیشتر ببا چگونگی تخصیص منابع  تعیین یک الگوی مناسب در رابطهباشد. مختلف می هایدر بخش پاسخگویی به نوسانات تقاضا

  .کندها جلوگیری مینماید و از هدررفت ظرفیتمنابع ایفا میادی نقش مهمی را در بکارگیری مفید منظور افزایش بازده اقتص

هوم یک مفبازده به مقیاس  مشخص و معلوم باشد.ها در مقیاس تولید و خروجی است که رابطه بین افزایش و کاهش لازمبنابراین 

اعی عبازده به مقیاس تغییرات ش نماید.ها را تشریح میتولید و خروجیکلاسیک اقتصادی است که رابطه بین تغییرات در مقیاس 

تغییر  متناسب ورتبصفاکتورهای تولید گاهی اوقات نماید بعلاوه گیری میاندازه هاتغییرات شعاعی ورودیرا با فرض  هاخروجی

شتری را جهت های بیبصورت نامتناسب انتخابها تغییرات ورودیبرای ی یالگو با در نظر گرفتنگیرنده تصمیم کنند در این حالتنمی

 های بیشتری ازبا در نظر گرفتن حالت تعمیمی از بازده به مقیاس است که بازده به مقیاس جهتی ها خواهد داشت.ورودیافزایش 

 دهد.ارایه می هابهترین الگو را برای افزایش یا کاهش منابع بر اساس تغییرات مطلوب خروجی هاتغییرات نامتناسب ورودی

  با فرض تغییرات روی مرز کارای مجموعه امکان تولید الکتریسیته زنجیره تامین اندازه بازده به مقیاسبررسی  هدف این مقاله

گیرنده روی مرز کارا اندازه کشسانی مقیاس واحد تصمیم برای این منظور باشد.می های زنجیره تامیندر بخش هاورودینامتناسب 

کشسانی مقیاس از سمت راست و چپ واحد  هایاندازه از پذیر نیست لذاشود و چون مرز کارا در همه نقاط مشتقمحاسبه میقوی 

را برای  نتامیزنجیره ده  این مقاله بازده به مقیاس جهتی. شودتعیین بازده به مقیاس استفاده می گیرنده روی مرز کارا جهتیمتصم

در چارچوپ تحلیل های میانی اندازه ها، فاکتورهای دو نقشی وها، خروجیدر حضور ورودی چپ و راست سمت از پانزده بخش

 هایکشسانی مقیاس تحت انتخاب تعیین اندازه در واقع با زند.تخمین می BCCیک مدل ورودی محور و با استفاده از ها پوششی داده

 بطوریکه اختصاص منابع یدآتخاب بدست میبهترین ان الگوی مناسبی برایها ایش و کاهش نامتناسب ورودیجهت افز بیشتری

طقی از گیری بر اساس ترکیب مندر واقع تصمیم کند.را ایجاد میها و بکارگیری مفید و کاراتر ظرفیتبازده اقتصادی افزایش بیشتر

اقتصادی  افزایش بازده ا در رابطه بااطلاعات مفیدی ر باشد بلکهها موثر میو بکارگیری درست ظرفیتمنابع نه تنها در کنترل منابع 

با  در رابطه را علاوه بر بازده به مقیاس زنجیره تامین اطلاعات مفیدیقادر است  روش ارایه شده. دنمایارائه می یل آنو تجزیه وتحل

تواند بر اساس الگوی مناسبی تصمیمات لازم های آن ارایه دهد. بنابراین مدیریت زنجیره تامین میبخش بازده به مقیاس هر یک از

ها حفظ نماید همچنین جهت ها را در بخشقبلی ورودیمقیاس  و یاانجام دهد  ها راجهت تخصیص منابع بیشتر به هر یک از بخش

ه هایی بده به مقیاس جهتی برای تحلیل جهتباز ها کاهش دهد.کنترل منابع در صورت امکان تخصیص منابع را در برخی از بخش

ه ب د.باشگیری منطقی منابع مفید میبکار برده شود بطوریکه در تصمیم های زنجیره تامینها در بخشمناسب ورودی منظور تغییر



 44                                                          برای تخمین بازده به مقیاس جهتی زنجیره تامین پایدار: کاربردی از صنعت برق             DEAیک مدل 

 
 

های زنجیره تامین و جلوگیری از هدررفت آنها بمنظور افزایش بازده اقتصادی نقش مهمی عبارت دیگر چگونگی اختصاص منابع بخش

  کند.زنجیره تامین ایفا میرا در پایداری 

 بازده به مقیاس تخمینی از آنهاارزیابی بکار بردند. را برای تقریب بازده به مقیاس واحد مورد 1FDM روش  ]1[و همکارانش  ولنیگ

مورد  ازهمسایگی واحد در چهار ناحیه تعریف شده هاجوابوجود بررسی  اساسبر  راگیرنده واحد تصمیمسمت راست و چپ  از

که  است روی مرز کارا در یک جهت معین شدهها تخمین نسبت مقدار تغییر خروجی FDM. ایده اساسی نمودند ارایه ارزیابی

 نروسبعلاوه . شودجهت از پیش تعیین شده محاسبه می در اهودیکوچک از ور کافی اندازهسیله افزایش یا کاهش یک مقدار به بو

تخمین قوی  یکارا روی مرز FDMبا استفاده از روش  گیرنده رااحدهای تصمیممشتقات جهتی و [3] ازمیلد و [2] و همکارانش

ت صورهایی از مرز کارا بوسیله ساخت قسمتگیرنده واحد تصمیم  از سمت راست و چپجزئی قریب مشتقات ت شودر این ر .زدند

 و  [4]و همکارانش چارنز های بخصوص بوسیلهخروجیها و ای بین ورودیهای حاشیهکشسانی مقیاس و نرخ همچنین .گیردمی

  .مورد مطالعه قرار گرفته است [6]و همکارانش   کوپرو   [5]و همکارانشبنکر 

جهت  هادادهتحلیل پوششی  هایزمینه مدل شامل تحقیقات پیشین در 1های زیر تشکیل شده است. بخش بخش این مقاله از

ز سمت راست و جپ زنجیره بازده به مقیاس جهتی ا هایمدلبه  3بخش باشد. می گیرندهتصمیم تخمین بازده به مقیاس جهتی واحد

. کاربردی از مدل ارائه شده در زنجیره مطلوب و فاکتورهای دو نقشی اختصاص دارد هایها وخروجیتحت ورودی تامین الکتریسیته

در بخش سرانجام  شود ومعرفی می 0زیه تحلیل آن در بخش جت وهمچنین نتایج حاصل از اجرای مدل  تامین صنعت برق ایران و

 .شودگیری مطرح مینتیجه 4

 پیشینه پژوهش .8

پذیر باشد آنگاه برخوردار است. اگر مرز کارا مشتقجهت تحلیل تکنولوژی تولید از اهمیت خاصی  DEAمشتقات نقاط مرز کارای 

دیهی گیرد. بسانی مقیاس مورد استفاده قرار میبخصوص کشجهت محاسبه انواع کشسانی  ات جزیی تابع تولید یا مرز کارامشتق

ها یا تابع تولید یک تابع قطعه قطعه خطی است بطوریکه نقاط راسی مرز تحلیل پوششی داده BCCمدل است که مرز کارای 

منظور تخمین بازده به مقیاس از سمت راست و چپ ه بنابراین بازده به مقیاس جهتی ب باشندپذیر نمیمشتق مجموعه امکان تولید

گیرنده ین بازده به مقیاس واحدهای تصمیمتخم شود.در نظر گرفته می های از پیش فرض شدهاساس جهتبر گیرنده تصمیم هایواحد

 ازبنکر برای اولین بار تعریف بازده به مقیاس را  .ارایه شد[7]  بنکر ها برای اولین بار توسطاستفاده ار روش تحلیل پوششی دادهبا 

شعاعی  اندازه ها و ازتحلیل پوششی داده CCRهمچنین از مدل  ها معرفی نمودادهتحلیل پوششی د هایعلم اقتصاد به چارچوپ مدل

ها در خروجی شده ایجاد بعبارت دیگر از تغییرات شعاعی .یرنده مورد ارزیابی استفاده نمودگتصمیم جهت تخمین بازده به مقیاس

را تحت فرض بازده به مقیاس  BCCمدت کوتاهی مدل  از بعد [8]بنکر و همکارانش  برای تعریف بازده به مقیاس استفاده نمود.

 را جهت تخمین بازده به مقیاس مورد بررسی قرار دادند.ها تحلیل پوششی داده BCCمتغیر ارایه نمودند و چگونگی بکارگیری مدل 

روشی را برای محاسبه کشسانی مقیاس در تکنولوژی بازده به مقیاس متغیر بر اساس مشتقات جهتی مقدار بهینه  [9]وسکی پودین

 .محاسبه نمایدا و تصویر شعاعی مشاهدات ناکارا کشسانی مقیاس را برای مشاهدات کار [10] تابع هدف ارایه نمود همچنین توانست 

های واقعی راهم نمودند و محاسبات برای دادههای مقیاس را فای از کشسانیمحاسبه مجموعهنحوه   [11,12]همکارانش  وفورسند 

کشسانی مقیاس را برای دو تصویر متفاوت ورودی محور و خروجی محور  های تخمینتفاوتآنها  همچنین .و ساختگی بکار برده شد

را در طول زمان جهت تخمین  هاها یا خروجیتغییرات نامتناسب ورودی [13] پودینوسکی و همکارانشواحدهای ناکارا ارایه نمودند. 

تحلیل CCR  لبرای محاسبه بازده به مقیاس از مد [15]ژو و همکارانش  14] [بنکر و همکارانش  .بازده به مقیاس در نظر گرفتند

ند اما کورت افزایشی، ثابت و کاهشی معین میها استفاده نمودند به طوری که مدل ارایه شده نوع بازده به مقیاس را بصپوششی داده

و  اسلامیو  [17]سوئیوشیو   [16]و تن  [1]گولنی و همکارانش همچنین  اندازه و مقدار بازده به مقیاس محاسبه نشده است.
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ن نوع تعیی منظورتنها بهای تئوری را نه آنها پایهنوع بازده به مقیاس را از جنبه نظر تئوری مورد بررسی قرار دادند.  [18]همکارانش

بمنظور تعیین بازده به [21] چن  [20]و تن  [19]ژو . های بازده به مقیاس فراهم نمودندبه مقیاس بلکه جهت ارایه اندازه بازده

از مدل جمعی برای محاسبه بازده به مقیاس  [22]بعنوان مثال بنکر و همکارانش  .های غیر شعاعی استفاده نمودندمقیاس از مدل

 .ها و بر مبنای تابع فاصله جهتی تعمیم دادیاس را بر اساس تحلیل پوششی دادهمفهوم بازده به مق [23] فاکویاما استفاده نمودند.

د. کارایی تعیین نمودنها را براساس تجزیه ای شبکه تحلیل پوششی دادهبازده به مقیاس یک مدل دو مرحله [24]ساهو و همکارانش 

های نامطلوب محاسبه ای را در حضور خروجیکشسانی مقیاس یک فرایند دو مرحلهتخمینی از  [25]عزیزی یوسیوند و همکارانش 

ای غیر شعاعی را جهت تخمین بازده به مقیاس ک مدل شبکه تحلیل پوششی دو مرحلهی [26]نمودند. فخر موسوی و همکارانش 

گیرنده و تخمین جهت تشخیص کارایی واحدهای تصمیم ها رایک مدل تحلیل پوششی داده [27]و همکارانش خووینی  ارایه نمودند.

ارایه نمودند.  (FDH)2های پوسته دسترس پذیری آزادگیرنده کارا بر اساس مدلچپ واحد تصمیم بازده به مقیاس از سمت راست و

روشی  [28]خدابخشی و همکارانشرا فراهم نمودند.  (FDH)2های وری در مدلهبهربعلاوه آنها تخمینی از بیشترین اندازه مقیاس 

زده به مقیاس با[29] و همکارانش یانگ  یه دادند.دقیق و مبهم اراهای غیربرای محاسبه بازده به مقیاس دادهرا بر اساس مدل جمعی 

تعریف بازده به مقیاس جهتی، با استفاده از  [30]و همکارانش یانگ گیرنده را مورد بررسی قرار دادند. جهتی واحدهای تصمیم

قرار دادند.  تحلیل و بازده به مقیاس جهتی موسسه ملی بیولوژیکی کشور چین را مورد تجزیه و کشسانی مقیاس جهتی توابع تولید

نده کارا )کارای قوی و کارای گیرا برای دو دسته از واحدهای تصمیمبازده به مقیاس جهتی ر [31]و همکارانش همچنین یانگ 

ها به اندازه کافی ها را در یک جهت تعیین شده به ازای افزایش ورودیضعیف( و ناکارا  تخمین زدند. آنها مقدار نسبت خروجی

گیرنده محاسبه نمودند و تقریبی را از بازده به در سمت راست و چپ واحدهای تصمیم کوچک در یک جهت از پیش فرض شده

ایی هها در ناحیهمتناسب بودن ورودیی از پیش تعیین شده به منظور غیرهات و چپ  بدست آوردند بطوریکه جهتهتی راسمقیاس ج

 گیرنده کارای قوی بر روی مرز کارا استفاده شد.از سمت راست و چپ واحد تصمیم

محاسبه  هاافزایش ورودی مناسب به منظور هایجهت انتخاب با راهای زنجیره تامین بخشاین مقاله تخمینی از بازده به مقیاس 

ایی شناس های بحرانیص و موقعیتخادر شرایط اقلیمی به نوسانات تقاضا  های لازم جهت پاسخگوییظرفیتیکه بطور نمایدمی

بب د و سنمایانرژی جلوگیری میرفت منابع و تلفات هدر از های مناسب نه تنهابا تعیین جهتمدل ارایه شده در این مطالعه  .شودمی

ای  خانهو گازهای گل های سمیافزایش آلاینده های از پیش تعیین شده ازکنتزل منابع در جهت شود بوسیلهافزایش بازده اقتصادی می

 کند.جلوگیری می

 محاسبه بازده به مقیاس جهتي . 8

گیرنده کارای جهتی برای یک واحد تصمیمه مقیاس به منظور تخمین بازده ب[31] در این بخش مفاهیم اساسی یانگ و همکارانش 

گیرنده مورد بررسی انی مقیاس یک واحد تصمیمکشس اندازه ها برای تعیینیل پوششی دادهمدل تحلهمچنین  شودمی ارایه قوی

 .گیردمی قرار

 ی قویکاراگیرنده مجهتي از سمت راست واحدهای تصمی محاسبه کشساني مقیاس

فرض کنید 
1 2( , ,..., ) 0T

j j j mjX x x x   و
1 2( , ,..., ) 0T

j j j sjY y y y  ها و بردارهای ستونی ورودی

)گیرنده فرض کنید واحد تصمیمهمچنین  .باشند (DMU)گیرنده امین واحد تصمیم j های مطللوبخروجی , )o oX Y  متعلق به

فاکتورهای مقیاس ورودی و خروجی تعریف  و  tهمچنین  ها باشدها و خروجیمجموعه امکان تولید تشکیل شده از ورودی

 که  طوریه شوند بمی

 0 0( ) max (( 1) , ( 1) )t t X Y pps     
                              (1)
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)تابع  محاسبه کشسانی مقیاس با فرض آنکه   )t  گیرنده کشسانی مقیاس واحد تصمیم ،باشد پذیرمشتقبطور پیوسته( , )o oX Y 

 شودبصورت زیر تعریف می

0

( )
( , )o o t

d t
e X Y

dt




                                       (2)
 

)پذیر بودن تابع بدلیل عدم مشتق )t  مشتقات جهتی تابع  تخمین کشسانی مقیاس بوسیلهدر همه نقاط روی مرز کارا( )t  از

)سمت راست و چپ نقطه  , )o oX Y شود. بصورت زیر تعریف می 

0

( )
: ( , )o o t

d t
Left e X Y

dt







                   

0

( )
: ( , )o o t

d t
Right e X Y

dt







      (3) 

) : فرض کنید 1.2تعریف  , )o oe X Yو ( , )o oe X Y  واحد تصمیم  کشسانی مقیاس از سمت راست و از سمت چپبترتیب-

)گیرنده , )o oX Y  باشد آنگاه بازده به مقیاس جهتیO DMU  شود.بصورت زیر تعریف می. 

)اگر  -الف , ) 1o oe X Y    يا( ( , ) 1)o oe X Y   است از سمت راست یا سمت چپ افزایشیآنگاه بازده به مقیاس. 

)اگر   -ب , ) 1o oe X Y    يا( ( , ) 1)o oe X Y   است. از سمت راست یا سمت چپ ثابتآنگاه بازده به مقیاس 

)اگر   -ج  , ) 1o oe X Y    يا( ( , ) 1)o oe X Y   یا سمت چپ کاهشی استاز سمت راست آنگاه بازده به مقیاس 

0Rightt فرض کنیدحال     بردارهای و
1 2( , ,..., )T

m     و
1 2( , ,..., )T

s     های از پیش جهتبردارهای ستونی

های بردار جهتی ورودی مولفه rو   iکه  طوریه ب دهندمیشان ن را هاها و خروجینامتناسب ورودیتغییرات باشند که شده  فرض

i,...,1و خروجی برای  m  1و,...,r s مقادیر  همچنین باشند.میR  0وRightt   ها ها و ورودیتغییرات جهتی خروجی

بردار  در جهتبه مقدار هامتناسب خروجینا کاهش یا افزایش در اینصورت .دهندمینشان  و بردارهایبترتیب در را 

1 2( , ,..., )T

s     به مقدار هاورودیمتناسب افزایش نابه ازایt بردار  در جهت
1 2( , ,..., )T

m     بمنظور تخمین

بطوریکه  گیردصورت می بازده به مقیاس
1

m

i

i

m


  0وi   1برای,...,i m  همجنینو
1

s

r

r

s


  0 وr   برای

1,...,r sگیرنده فرض کنید واحد تصمیمهمچنین  در نظر گرفته شده است( , )o oX Y  همچنین متعلق به مجموعه امکان باشد و

کنیدفرض  *( ) max ( , )t o ot X Y pps       که 1 21 ,1 ,...,1 rdiag           و

 1 2, 1 ,1 ,...,1t right right m rightdiag t t t       (4) 

 (3)بصورت فرمول   ODMU یک ماتریس قطری باشد آنگاه کشسانی مقیاس جهتی از سمت راست و چپ  diag {*}طوریکهب

 از سمت راست (RTS)بازده به مقیاس تخمینی ازمدل زیر  شود.تعیین می 1.2شود و بازده به مقیاس طبق تعریف محاسبه می

 .کندمحاسبه می را  oکارایگیرنده واحد تصمیم

Rightt اهمقدار تغییر جهتی ورودی دهندهنشان کوچک است کهکافی  یک مقدار مثبت به اندازه 

,

1

1

1

)

)

(1 1,...,

(1 1,...,

1 0, 1,...,

j

Right

i R

r

n

ij j io
j

n

rorj j
j

n

j j
j

t

t

y

max

x x i m

y r s

j n

 







 

 

 









  

  

  







(5) 
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مقادیر با تعریف که طوریه ب ددهها را نشان میییر جهتی خروجیقدار تغنیز م متغیرو بطور مشابه  باشدمی 
Rightt   و 

توسط  oگیرنده یمنوع بازده به مقیاس جهتی از سمت راست واحد تصم .شودمیتبدیل ریزی خطی یک مسئله برنامهبه  5) (مدل

 شود.زیر مشخص می بصورت (5)مقدار بهینه مدل 

)* فرض کنید  1.1تعریف , )o oX Y  راستباشد آنگاه بازده به مقیاس جهتی از سمت  (5)مقدار بهینه تابع هدف مدل O DMU  

 شود.بصورت زیر تعریف می

)*اگر  -الف , ) 1o oX Y  1مقیاس در جهت آنگاه بازده به 2( , ,..., )T

m   1و 2( , ,..., )T

s    افزایشی است. 

)*اگر   -ب , ) 1o oX Y  1آنگاه بازده به مقیاس  در جهت 2( , ,..., )T

m   1و 2( , ,..., )T

s    ثابت است. 

)*اگر  -ج  , ) 1o oX Y   1آنگاه بازده به مقیاس در جهت 2( , ,..., )T

m   1و 2( , ,..., )T

s    .کاهشی است 

)گیرنده کارای قوی رای واحد تصمیمب ODMU بازده به مقیاس جهتی از سمت چپ همچنین , )o oX Y  بردارهایدر جهت

1 2( , ,..., )T

m    1و 2( , ,..., )T

s     نمایدمحاسبه میبا مدل تحلیل داده پوششی. 

,

1

1

1

)

)

min

(1 1,...,

(1 1,...,

1 0, 1,...,

r j

left

i l

r

n

ij j io
j

n

rorj j
j

n

j j
j

t

t

y

x x i m

y r s

j n

 







 

 

 









  

  

  







(6) 

 مقدار بعلاوه .دهدها را نشان مییکوچک است که مقدار تغییر جهتی ورودکافی  مثبت به اندازهثابت  یک مقدار leftt همچنین 

بازده  1.1ف و تعری( 0بطور مشابه بوسیله مقدار بهینه تابع هدف مدل ) .شودتعیین می نیز بوسیله متغیر هاتغییر جهتی خروجی

 شود.گیرنده مورد ارزیابی تخمین زده میبه مقیاس واحد تصمیم

  شناسي . روش3

کننده سوخت، سه نیروگاه، دو کمپانی بطوریکه شامل دو ارسالظر بگیرید در ن پنج مرحله و پانزده بخش یک زنجیره تامین را با

اده استف فاکتورهای دو نقشیو  هاورودیاز  خروجی جهت تولید هربخش کننده برق باشد.، چهار کمپانی توزیع و چهار مصرفانتقال

فرض کنید .گرددال میبه بخش دیگر به مرحله مجاور ارس ر هر مرحلهبخش د هر میانی ازهای . همچنین اندازهکندمی

, , , ,c d t m sh h h h h  های برق نیکمپاتعداد  ها،ها، تعداد نیروگاهسوخت مورد نیاز نیروگاه کنندههای ارسالبخشبترتیب تعداد

 رضفو همچنین  های خانگی، عمومی، کشاورزی و صنعتی باشندهای توزیع برق و تعداد مشترکین در بخشتعداد شرکت ای،منطقه

h,,کنید h h
ej rj mjw y xدهندهنشان m یورود امین 1,...,m M  وr امین خروجی مطلوب( 1,..., )r S و e  امین فاکتور

دو نقشی  1,...,e E زا h امین بخش  1,...,h H  درj  امین زنجیره تامین 1,...,j n همچنین  .باشد( , )h h
pjv  

h به بخش hاز بخش  ارسال شده امین اندازه میانی   pدهندهنشان  درj بعلاوه باشد. امین زنجیره تامین  ( , ), h h
ajz  a  امین

hاز اندازه میانی خارج شده  بخش زنجیره تامین و وارد شده به امین h و دهدرا نشان می بخش مینا 
( , )h h

as    و 
( , )h h

as    

hهای میانی خارج شده از اندازهمتغیرهای کمکی    امین بخش زنجیره تامین و وارد شده بهh  شوندتعریف میبخش امین.  
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یکه هر بخش است بطور هاسازمان ,هاکمپانی ,هادهد که شامل یک تعداد از شرکتساختار کلی زنجیره تامین را نشان می 2شکل 

                         .کنندهای مطلوب را تولید میخروجی ,های دو نقشیورودی و شاخصبا استفاده از دو 

 

ساختار زنجیره تامین . 4شکل  

 .  ساختار زنجیره تامین8شکل

تشکیل شده است بطوریکه شامل دهد که از پنج مرحله و پانزده بخش یک زنجیره تامین را در صنعت برق ایران نشان می 1شکل 

لید بخش جهت تو هر باشدکننده برق میمصرف دو ارسال کننده سوخت، سه نیروگاه، دو کمپانی انتقال، چهار کمپانی توزیع و چهار

  کند.خروجی استفاده می پذیری عادی و مدیریتی و فاکتورهای دو نقش ورودی وخروجی ازدو نوع ورودی تحت دسترس دو نوع

 .گرددبه بخش دیگر به مرحله مجاور ارسال میبخش در هر مرحله  هر های میانی ازهمچنین اندازه

انزده بخش و پنج مرحله است که کارایی ده زنجیر تامین را با پ هادادهورودی محور تحلیل پوششی  BCCیک مدل  (7)مدل  

 کند.محاسبه می
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(7)
 

, , ,h h h h
a p r iR R R R همچنین شوند.یگیرنده مشخص مقادیر ثابت هستند که توسط تصمیمم ,( 1,..., )hW h H  ضرایب

امین  kمقدار کارایی    .دنشودر فعالیت تولید تعریف می گیرندهزنجیره تامین است که توسط تصمیم امین بخش از یک hوزنی 

 کند.ه یا زنجیره تامین  را محاسبه میگیرندواحد تصمیم

متناظر با  سته قیودد و چهارمین و پنجمین . سومینباشدمیمطلوب  هاها وخروجیاولین و دومین دسته قیود متناظر با ورودی

. قیدهای باشندمیدهندگان برق انتقالو  هانیروگاه ،کنندگان سوختخروجی درسه مرحله ارسال دو نقش ورودی و هایشاخص

ناظر با تدسته قیود م این .شونددسته قیود معرفی می هشتمین و نهمین ششمین و هفتمین و های میانی بصورتمتعلق به اندازه

hشده به  امین بخش و واردh های میانی خارج شده ازاندازه   دهمین، یازدهمین،  بطور مشابه باشندزنجیره تامین میبخش
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هنده دقیدها بترتیب نشانسمت راست این  سمت چپ وکه  های میانی هستنداظر با اندازهدوازدهمین و سیزدهمین دسته قیود متن

hهای میانی است که از اندازه  شوند و بهامین بخش خارج میh ه قیود مربوط به بازده به و آخرین دست شوندامین بخش وارد می

های زنجیره تامین محاسبه ز بخشمیانگین وزنی از مقادیر کارایی هر یک ا بصورت تابع هدف زنجیره تامین مقیاس متغیر است.

امین بخش از زنجیره  hمقدار کارایی  hهمچنینشود. میگیرنده مشخص های تابع هدف بوسیله تصمیمکه وزن طوریه شود بمی

مقدار  در محاسبه های میانیاندازه ومربوط به قیدهای ورودی، خروجی  کمکی بعلاوه ترکیبات مناسبی از متغیرهای تامین است.

  شوند.تابع هدف در نظر گرفته می

 ی قویکارا زنجیره تامین بازده به مقیاس جهتي محاسبهروش . 3-4

های شاخص های مطلوب وتحت ورودی، خروجیهای زنجیره تامین بازده به مقیاس جهتی از سمت راست و چپ بخشبخش در این  

امین زنجیره تامین بصورت زیر  j امین بخش در hاز فاکتورهای تولید شود.های میانی ارایه میو نقش ورودی و خروجی و اندازهد

 شوند.تعریف می

1 2( , ,..., ) 0h h h h T

j j j m jx x x x  : یک بردار ستونی شامل m  ورودی ازh در  امین بخشj امین زنجیره تامین  

1 2( , ,..., ) 0h h h h T

j j j sjy y y y  :  یک بردار ستونی شاملs از  خروجیh  در امین بخشj امین زنجیره تامین  

1 2( , ,..., ) 0h h h h T

j j j ejw w ww   :  یک بردار ستونی شاملe  از فاکتور دو نقشیh  در امین بخشj زنجیره تامین امین 
( , ) ( , ) ( , ) ( , )

1 2
( , ,..., ) 0

h h h h h h h h T

j j j P j
V v v v

   
  :  یک بردار ستونی شاملP میانی ارسال شده از  اندازهh امین بخش به h   امین

 امین زنجیره تامین   j بخش در

همچنین
1 2( , ,..., )h h h h T

j j j m j    که افزایش است بردار جهتی  m ورودی را ازh در   امین بخشj  امین زنجیره تامین 

ها درجهت ورودی امین زنجیره تامین  jدر  امین بخش hمحاسبه مشتق جهتی راست  و چپ  منظوره بدیگر دهد. بعبارت می نشان

hبردار
j 0به مقدارh

rightt  0و یا به مقدار افزایشh

leftt    0مقدار د.نابیمیکاهشh

i   و
1

m
h

i

i

m


 همچنین 

 0 0,h h

left rightt t  عریف شده است.ت 

بردار جهتیهمجنین  

 

1 2( , ,..., )h h h h T

j j j sj    از ها راخروجی افزایش یا کاهش h  در امین بخشj  نشان  امین زنجیره تامین

1ها در جهت برداربر اساس تغییرات ورودی زنجیره تامین امین بخشhهایدهد بطوریکه خروجیمی 2( , ,..., )h h h h T

j j j m j    

1بردارامتداد  در 2( , ,..., )h h h h T

j j j sj    با 
1

s
h

rj

r

s


  برای هر  .یابندمی افزایش یا کاهش( 1,..., )h H مقادیر ثابت

h

rightt  وh

leftt  یهامقدار تغییر ورودیکه  به اندازه کافی کوچک هستند و مثبتh نماید.مشخص می را زنجیره تامین از امین بخش 

ت برداردر جه امین بخش زنجیره تامین hهایقدار افزایش و یا کاهش خروجیبعلاوه م
1 2( , ,..., )h h h h T

j j j s j    بوسیله 
h R شودمشخص می. 

    ی قویکارا تامین زنجیره راستسمت از  محاسبه بازده به مقیاس جهتيروش 

0hفرض کنید 

rightt   از  ها رااست که مقدار نغییر جهتی ورودی یک مقدار ثابت مثبت به اندازه کافی کوچکh امین بخش 

فاکتورهای  افزودنبا   (5)منظور تخمین بازده به مقیاس جهتی از سمت راست یک زنجیره تامین مدل ه ب دهد.نشان می زنجیره تامین

های شعاعی بدست آمده از مدل تحلیل با استفاده از اندازه شودتعمیم داده می میانی  به یک مدل زنجیره تامینهای و اندازه دو نقشی

 آید.ای قوی بوسیله روابط زیر بدست میگیرنده  بر مرز کارتصویر واحدهای تصمیم  (7)پوششی دادها 
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( ) 1,..., , 1,...,

( ) 1,..., , 1,...,

h h h h

ik k ik i

h h h

rk rk r

x x s i m h H

y y s r s h H

 



   

   
        (8)  

اده های ناکارا و کارای ضعیف با استفبخش در مرحله اولهای زنجیره تامین الکتریسیته ابتدا مقیاس بخش بازده به به منظور تخمین

سپس با قرار دادن تصویر نقاط کارا  شوندبه مرزکارای قوی تصویر می (7)از جواب بهینه حاصل از اجرای مدل ورودی محور شعاعی 

 های زنجیره تامینسمت راست و چپ هر یک از بخش تقریبی بازده به مقیاس های ورودی و خروجی مقدارشاخصمقادیر  بعنوان 

 د.شومحاسبه می (11)و   (9)های بوسیله مدل

 زند.روی مرز کارای تخمین می امین زنجیره تامین را با پانزده بخش kمدل زیر بازده به مقیاس جهتی از سمت راست   
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در جهت بردار  است که تامینامین زنجیر   jدر  امین بخش hهای دسته قیود متناظر با ورودیولین ا

1 2( , ,..., )h h h h T

j j j m j    0کافی کوچک  قدارم و بهh

rightt    د.نیابمی افزایش  

امتداد بردار  دررا  هاتغییرات خروجی زنجیره تامین امین بخش hهای مطلوبیود مربوط به خروجیدومین دسته ق

1 2( , ,..., )h h h h T

j j j s j     1در جهت هاورودی نامتناسببر اساس افزایش 2( , ,..., )h h h h T

j j j m j    دهدنشان می 

hرا در جهت  امین بخش زنجیره تامین hهای خروجی تغییرات فاکتورhهمچنین

j نمایدتعیین می.  

ال ها و انتقکنندگان سوخت، نیروگاهدو نقشی در سه مرحله ارسال هایشاخصدسته قیود متناظر با  سومین و چهارمین و پنجمین

هد دهای زنجیره تامین نشان میهای میانی ارسالی بخشسیزدهمین دسته قیود اندازهین تا همچنین ششم .باشندمیدهندگان برق 

 فاکتور تغییراتاز  ترکیب وزنی (9)تابع هدف مدلهمچنین  باشد.و سرانجام آخرین دسته قیود مربوط به بازده به مقیاس متغیر می

 باشد.به پانزده بخش زنجیره تامین می متناظر یهاخروجی

)* فرض کنید  3.2تعریف , )k kX Y د آنگاه بازده به مقیاس باش )9(مدل  مورد ارزیابیزنجیره تامین  مقدار بهینه تابع هدف

در جهت زنجیره تامین امین بخش hیهاورودی یشبر اساس افزا  امین زنجیره تامین k سمت راست جهتی در

1 2( , ,..., )h h h h T

j k k m k    ها در جهت و تغییرات خروجی
1 2( , ,..., )h h h h T

k k k sk     شود.بصورت زیر تعریف می 

)*اگر  -الف , ) 1k kX Y  هایافزایش ورودی بر اساس آنگاهh در جهت زنجیره تامین امین بخش

1 2( , ,..., )h h h h T

j j j m j    1جهتها در خروجیتغییرات   و 2( , ,..., )h h h h T

j j j sj     افزایشی است.بازده به مقیاس 

)*اگر  -ب , ) 1k kX Y  هایآنگاه بر اساس افزایش ورودیh جهت در زنجیره تامین امین بخش

1 2( , ,..., )h h h h T

j j j m j    1ها در جهتخروجی و 2( , ,..., )h h h h T

j j j sj   
 ثابت است.بازده به مقیاس   

)*اگر  -ج , ) 1k kX Y   هایافزایش ورودی بر اساسآنگاهh در جهت زنجیره تامین امین بخش

1 2( , ,..., )h h h h T

j j j m j    1ها در جهتخروجی و 2( , ,..., )h h h h T

j j j sj   
 کاهشی است.بازده به مقیاس   

  ی قویکاراره تامین زنجی چپسمت مقیاس جهتي از  محاسبه بازده بهروش . 3-8

های کارای قوی در جهت بردار   DMUها درنشان دادند که کاهش قابل ملاحظه بعضی از ورودی ]31[یانگ و همکارانش 

1 2( , ,..., )T

m    1ها در جهت بدون توجه به تغییر خروجی 2( , ,..., )T

s    اس این باشد زیرا بر اسپذیر نمیامکان

 لذا برای متعلق به مجموعه امکان تولید نباشد خارج از مجموعه امکان تولید قرار گیرد و گیرندهکاهش ممکن است واحد تصمیم

مقیاس  کوچکترین اندازهاز نظرکارای قوی،  گیرنده مورد ارزیابی ابتدا باید زنجیره تامینبازده به مقیاس چپ واحدهای تصمیمتخمین 

 بررسی شود. (DSSS)جهتی 

ها بر اساس کاهش ورودیامکان  های کارای قویمحاسبه بازده به مقیاس جهتی از سمت چپ یک زنجیره تامین با بخش منظوره ب

1جهت تعریف شده 2( , ,..., )h h h h T

j j j m j    کاهش  واقع. در باشدمیاجرا ن قابلها بدون توجه به جهت  تغییرات خروجی

 گیرنده از مجموعه امکان تولید شودانتخابی سبب خارج شدن واحد تصمیمزنجیره تامین در جهت  هایبرخی از بخشها در ورودی

 .دشوتعریف میکوچکترین مقیاس جهتی زنجیره تامین بعنوان  حالتدر این

0htو  hبرای هر است اگر و تنها اگر  جهتیدارای کوچکترین اندازه مقیاس  کارای قویزنجیره تامین  3.8تعريف   داشته

)باشیم  , )h h

t o oX Y pps    بایدبنابر این در ابتدا( , )o oX Y اندازه مقیاس  کارای قوی از جهت کوچکترین)(DSSS  

 .بررسی شود
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 در جهت بردار کارای قوی امین زنجیره تامین k امین بخش از hهایکاهش ورودی اگر 3.3تعريف

1 2( , ,..., )h h h h T

k k k m k     1و تغییرات خروجی در جهت بردار 2( , ,..., )h h h h T

j j j sj     دارای 
* 0h

k  یا(DSSS)   

 است. باشد آنگاه بازده به مقیاس در سمت چپ زنجیره تامین افزایشی

 شود.بکار برده می  k زنجیره تامین  (DSSS)به منظور تشخیص  (10) مدل 1.1بر طبق تعریف 
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h*برای تعیین (10)زنجیره تامین ابتدا مدل امین kخمین بازده به مقیاس از سمت چپ جهت ت

k  اگر شودبکار برده می . * 0h

k  

1ها در جهت کاهش ورودی آنگاه است 2( , ,..., )h h h h T

k k k m k     ازده به مقیاس آنها قابل که تخمین ب پذیر است بطوریامکان

0hفرض کنید  حال مقیاس افزایشی است.بازده به  3.3صورت طبق تعریف  باشد در غیر ایناجرا می

leftt    یک مقدار ثابت مثبت

یر بازده به مقیاس مدل ز .دهدنشان میاز سمت چپ  امین بخش h هایکه مقدار نغییر جهتی ورودیاست  به اندازه کافی کوچک

1 ها در جهت برداربر اساس افزایش ورودی کارای قوی زنجیره تامین امین k سمت چپجهتی را از  2( , ,..., )h h h h T

k k k m k   

1در جهت بردار هاتغییرات خروجی و 2( , ,..., )h h h h T

j j j sj    کندمحاسبه می. 
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)* فرض کنید  3.1تعريف , )k kX Y  مقدار بهینه تابع هدفk  آنگاه بازده به  باشد  1)1(مدل  کارای قوی امین زنجیره تامین

زنجیره تامین در جهت امین بخش hهایبر اساس کاهش ورودی امین زنجیره تامین k مقیاس جهتی از سمت چپ

1 2( , ,..., )h h h h T

j k k m k    1ها در جهتو تغییرات خروجی 2( , ,..., )h h h h T

k k k sk    شودبصورت زیر تعریف می: 

)*اگر  -الف , ) 1k kX Y   هایآنگاه بر اساس کاهش ورودیآنگاهh در جهت زنجیره تامین امین بخش

1 2( , ,..., )h h h h T

j j j m j    1ها در جهتو  تغییرات خروجی 2( , ,..., )h h h h T

j j j sj     افزایشی است.بازده به مقیاس 

* اگر -ب ( , ) 1h k kX Y  های بر اساس کاهش ورودی آنگاهh زنجیره تامین در جهت امین بخش

1 2( , ,..., )h h h h T

j j j m j    1ها در جهتو تغییرات خروجی 2( , ,..., )h h h h T

j j j sj     .بازده به مقیاس ثابت است 

*اگر  -ج  ( , ) 1h k kX Y   یهابر اساس کاهش ورودیآنگاهh زنجیره تامین در جهت امین بخش

1 2( , ,..., )h h h h T

j j j m j    1ها در جهتو تغییرات خروجی 2( , ,..., )h h h h T

j j j sj     .بازده به مقیاس کاهشی است 

 زنجیره تامین سمت راست و چپ بازده به مقیاس جهتياربردی از ک.1

تحلیل  برای ی از سمت راست و چپ زنجیره تامینبازده به مقیاس جهت های ارایه شده جهت تخمینمدلکاربرد در این بخش  

های و اندازه یفاکتورهای دو نقش ها وخروجی ها وورودی ای مدل اعم ازههمچنین مجموعه داده وشود صنعت برق ایران ارایه می

 گیرد. تحلیل قرار می حاصل از اجرای مدل مورد تجزیه و نتایجشوند و سرانجام معرفی می میانی

 ینزنجیره تام های تخمین بازده به مقیاسر مدلها دهدادمجموعه  1.4

عت عنوان مثال در صنه کنند بیک زنجیره تامین پایدار ایفا می خروجی نقش بسیار مهمی در مدیریت فاکتورهای دو نقش ورودی و 

وانند تتحقیقات می های مربوط به طرح توسعه ونمودن هزینههای برق با منظور کنندگان سوخت مورد نیاز نیروگاهبرق ایران ارسال 

ه د دارد بهترین ارسال کنندگیرنده که قصجنیه نظر تصمیم میادین نفت و گاز کاهش دهند این هزینه از میزان گاز فلرینگ را در

واند تردن این هزینه نه تنها میشود از طرفی بکار بنوان شاخص ورودی در نظر گرفته میید و بعآشمار میه یک مولفه مهم بباشد 

ز را به چرخه گاز ها متر مکعب گانفت و گاز شود بلکه میلیون گاز در میادینر گازهای آلوده حاصل از سوزاندن سبب کاهش انتشا

شود بطوریکه علاوه بر بازده اقتصادی و حفظ محیط از جلوگیری میای بعلاوه از انتشار گازهای گلخانه دهد وطبیعی برگشت می

های این مطالعه هزینه شود.نوان شاخص خروجی در نظر گرفته میبنابر این بع دهدیت و راندمان تولید را افزایش میکیف ها،آلودگی

مچنین  ه غیر فنی را در بخش نیروگاهی و فنی و اعم از مصارفها گاز و مصارف داخلی نیروگاه بازیابی گاز فلرینگ در میادین نفت و

 های دو نقش ورودی وبعنوان شاخصبرداری خطوط انتقال در بخش انتقال را بهره نیروی انسانی جهت آموزش در سطح توسعه و

 خروجی در نظر گرفته است.

هاست که ای از بخشمرحله شامل مجموعهکه هر باشد صنعت برق شامل پنج مرحله اصلی می زنجیره تامین در ،در مثال کاربردی

 ایهاز ارسال کنندگان سوخت، ژنراتور پنج مرحله زنجیر تامینشوند. های مرحله بعدی متصل میهای میانی به بخشتوسط اندازه

ارسال  ل دوشامهر زنجیره تامین  شود.های توزیع و مصرف کنندگان پایانی تشکیل میظرفیت های برق(، شبکه انتقال،)نیروگاهبرق 

یاز سوخت مورد ن گانگاز( که تامین کنندههای )کمپانی گاز و (نفت هایکمپانی) نفت کورهگازوئیل، نفت،  مانندکننده سوخت 

 و یک ورودی بصورت نیروی انسانی ورودی )سرمایه( یکتامین کنندگان سوخت که  طوریه باشند بها )محصولات میانی( مینیروگاه

خروجی مطلوب میادین  کنند.تولید میها را فروخته شده به سایر کمپانی گاز نفت وبصورت  کنند و یک خروجی مطلوباستفاده می

همچنین  .شودها محاسبه میگاز ارسال شده به نیروگاه گازی بصورت تفاضل میانگین ظرفیت تولید روزانه از مقادیر نفت و نفتی و

 وانکنندگان بعن نسبت به ارسال و سهم مصرف سوخت )نفت، گازوئیل و گاز(هزینه برگشت گاز فلرینگ به چرخه گاز طبیعی 
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 های موجود در ده زنجیره تامینجهت استفاده از ظرفیت کل نیروگاهدر بخش نیروگاهی  د.نشودرنظرگرفته می و نقشید هایفاکتور

-کنولوژیها با تای از نیروگاهبطوریکه هر نیروگاه شامل مجموعه هر تامین کننده در نظر گرفته شده استبرق حذاقل سه نیروگاه برای 

 های حرارتی، سیکل ترکیبی، گازی،ها( شامل حداقل سه نیروگاه با تکنولوژیتولید کنندگان برق )نیروگاه لذا شدباهای متفاوت می

ها یروگاهنمایند. نتولید الکتریسیته استفاده می برای نوع ورودی سوخت و نیروی کار که از دو باشندبرق آبی، بادی و خورشیدی می

ای ههمچنین برای افزایش ظرفیت خودشان با جایگزین نمودن نیروگاه فروشند وای میهای برق منطقهبرق تولید شده را به کمپانی

ولید ها مقدار الکتریسیته تهنمایند بطوریکه خروجی مطلوب نیروگا میهای جدید های کارآتر اقدام به ساخت نیروگاهموجود با نیروگاه

مصارف  ورودی و خروجی بصورت نقش  های دوشاخص .شودمی در نظر گرفته ایهای برق منطقهو ارسال شده به کمپانیشده 

ای نطقههای برق مکمپانیشوند. تعریف میها وری نیروگاهبهره و ضریبغیر فنی  مصارف فنی و ها اعم ازالکتریسیته داخلی نیروگاه

و طول خطوط انتقال را به عنوان  دهند و آنها ظرفیتمی توزیع برق انتقال هایها به کمپانییان الکتریسیته برق را ازنیروگاهجر

روی استفاده از نیگیرند همچنین های توزیع برق را بصورت خروجی مطلوب در نظر میو الکتریسیته ارسال شده به کمپانی ورودی

های دو نقش ورودی و خروجی در نظر گرفته بعنوان شاخص و ظرفیت پست انتقالبرداری هبهر انسانی کارآمد در خطوط انتقال و

 کنندع مییکنندگان توزای را به مصرفهای برق منطقهکمپانی الکتریسیته دریافت شده از های توزیع برق، جریاننیکمپا د.نشومی

نوان به ع نمایند بطوریکه یک خروجی مطلوب پایانی برق استفاده می و طول خطوط توزیع بصورت ظرفیتوع ورودی و آنها از دو ن

، عمومی، های خانگیسرانجام مشترکین جریان برق به بخش نمایند وا تولید میق ررجریان الکتریسیته ارسال شده به مشترکین ب

نه سوخت ارابصورت میانگین هزینه سوخت مصرفی همراه با ی که آنها از یک ورودی طوریه بشوند بندی میصنعتی دسته کشاورزی و

کار پارامترهای ب به مشترکین بصورت یک خروجی مطلوب در نظر گرفته شده است.ق برفروش جریان نمایند همچنین استفاده می

 شوند. برده شده در مدل زنجیره تامین بصورت زیر تعریف می

sh- های تامین کننده سوختشمارنده کمپانی( ( ) 1,2)h s    

( )
1
h s
jx-  تولید سالانه از ظرفیتh(s) ( در ون متر مکعبپانی نفت )هزار بشکه( و گاز )میلیکمj امین رنجیره تامین 
( )

1
h s
jy-  هزار بشکه( و گاز )میلیون متر مکعب( فروخته شده از نفت(( )h sها )غیر از گاز به سایر کمپانی امین کمپانی نفت و

 امین زنجیره تامین  jها( در نیروگاه
( )

1
h s
jw-  هزینه بازیابی گاز سوزانده شده )گاز فلرینگ( از( )h sگاز در  امین کمپانی نفت وj  )امین زنجیره تامین )میلیون دلار 
( )

2
h s

jw-   سوخت  نفت  تامینسهمL) 6(10   گاز و)3m 6(10 از  هانیروگاه( )h sگاز در  امین کمپانی نفت وj  امین زنجیره

 تامین

( )h m- ها شمارنده نیروگاه( ( ) 3, 4, 5)h m  
( )

1
h m
jx-  ظرفیت نامی سالانه از( )h m امین نیروگاه درj )امین زنجیره تامین )میلیون کیلو وات ساعت 
( )

2
h m

jx- تعداد کارکنان نیروگاه از( )h m  امین نیروگاه درj امین زنجیره تامین 

( )
1
h m
jy -  از های انتقالارسال شده به کمپانیکل الکتریسیته( )h m امین نیروگاه درj امین زنجیره تامین 
( )

1
h m
jw- غیر فنی( از  فنی و )مصارف مصرف داخلی جریان الکتریسیته( )h m  امین نیروگاه درj  امین زنجیره تامین)میلیون

 کیلو وات ساعت(
( )

2
h m

jw- وری ضریب بهره( )h m  امین نیروگاه درj امین زنجیره تامین)%( 

( )h t-  های برق منطقه ای  شمارنده شرکت( ( ) 6,7)h t  
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( )
1
h t
jx-   ظرفیت خطوط انتقال جریان الکتریسیته از( )h t ای در شرکت برق منطقهj )امین زنجیره تامین )مگاوات آمپر 

( )
2
h t

jx-  ازطول خطوط انتقال جریان الکتریسیته( )h t ای در برق منطقه کمپانیj )امین زنجیره تامین )کیلومتر مدار 
( )

1
h t
jy - از های توزیع برقکل الکتریسیته  ارسال شده  جهت توزیع به کمپانی( )h t  درj امین زنجیره تامین 

( )

1

h t

jw- برداری از بهره کارکنان حوزه معاونت انتقال و( )h t ای در امین شرکت برق منطقهj امین زنجیره تامین 
( )

2

h t

jw-  ظرفیت پست انتقال ( )h t ای در ت برق منطقهامین شرکj امین زنجیره تامین )%( 

( )h d- های توزیع برقشمارنده شرکت( ( ) 8, 9,10, 11)h d   
( )

1

h d

jx-  جریان الکتریسیته از ظرفیت خطوط توزیع( )h d  در توزیع برق  هایکمپانیامینj مگا ولت آمپر( امین زنجیره تامین( 
( )

2

h d

jx-  جریان الکتریسیته از خطوط توزیع طول( )h d در توزیع برق  هایکمپانیj )امین زنجیره تامین )کیلومتر 
( )

1

h d

jy- توزیع از  هایتعداد کنتورهای نصب شده کمپانی( )h d  کمپانی توزیع درj امین زنجیره تامین 

( )h c-  کنندگان جریان برق الکتریسیته شمارنده مصرف( ( ) 12, 13, 14, 15)h c  
( )

1

h c

jx - میانگین هزینه سوخت مصرفی با یارانه سوخت جهت تولید جریان الکتریسیته از( )h c  بخش مصرف کننده درj  امین

 زنجیره تامین)ریال(
( )

1

h c

jy- ز های متفاوت ایته به مشترکان در بخشفروش جریان الکتریس( )h c  بخش مصرف کننده درj  امین زنجیره تامین )میلیون

 کیلو وات ساعت(
( , )h h

p jV
-  اندازه میانی از h   به بخشh 

( , )m sh h

a jz- میلیون کیلو وات ساعت(ها به  میادین نفت و گاز  مقدار الکتریسیته ارسال شده از نیروگاه( 

( , )t mh h

a jz-  هایها جهت تعمیر و نگهداری سیستمای به نیروگاههای برق منطقهاز کمپانیتعداد نیروی کار متخصص ارسال شده 

 نیروگاهی

مقدار انتشارات گازهای  .آوری شده استجمع 1424سال  در [32] مجموعه دادهای مدل از وب سایت توانیرکمپانی صنعت برق ایران

های یها به صورت خروجنیروگاهاساس نوع  و مقدار سوخت مصرفی بر در جریان تولید الکتریسیته ها در نیروگاه هاو آلایندهای گلخانه

 کنندگان(های برق )تولیدهای سوخت( نیروگاهو میدان نفتی و گازی )ارسال کنندهها در دتمامی دادهد. نشونامطلوب محاسبه می

 اورزی وکش ،عمومی، کنندگان( و مشترکین برق )خانگیهای توزیع )پخشدهندگان برق( کمپانیای )انتقالهای برق منطقهکمپانی

گازی در صنعت  های نفتی وکنندگان سوخت از آمار میدان. همچنین یک ورودی تامینموجود است صنعتی( در وب سایت توانیر

ها از و مقادیر ارسال شده به نیروگاهو گ انرژی ایران بدست آمده است و خروجی مطلوب بصورت تفاوت بین میانگین تولید سالانه نفت

ی جهت جلوگیری از گازهای فلرینگ بصورت گذارخروجی بر اساس سرمایه دو نقش ورودی و اولین  شاخص محاسبه شده است.

سوخت )نفت، گازوئیل و  و سهم تامین شودمحاسبه می گاز های نفت وصرف شده جهت برگشت آن به چرخه گاز در میدانمهزینه 

مربوط به مقدار و نوع  اطلاعات .شوددر نظر گرفته می و گاز بصورت دومین شاخص دو نقشی میادین نفتتوسط  هانیروگاه گاز(

گاز به  های نفت وبصورت اندازه میانی از میدان آوری شده است و-نی توانیر در صنعت برق ایران جمعها از کمپاسوخت نیروگاه

نین همچ .اندها بصورت ورودی انتخاب شدهنیروگاه تعداد کارکنانو ظرفیت نامی آنها بصورت ظرفیت  .ها معرفی شده استنیروگاه

  شود.یهای انتقال برق محاسبه ممقدار کل الکتریسیته تولید شده و ارسال شده به کمپانی کنندگان برق ازآمار خروجی مطلوب تولید

ها از بخش تولید کمپانی توانیر نیروگاه وریضریب بهره غیر فنی و فنی ومصارف خروجی بر اساس  نقش ورودی و های دوشاخص

آوری شده است ای از بخش انتقال صنعت برق جمعهای برق منطقهخروجی مطلوب کمپانی های ورودی وداده بدست آمده است.
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ر دپیشرفت تکنولوژی کارکنان  دانش و ارتقای سطح تحقیقات جهت ریزی وو برنامه همچنین فاکتورهای دو نقشی جهت آموزش

  برداری از خطوط انتقال جریان الکتریسیته بمنظور کاهش تلفات برق و ظرفیت پست انتقال تعریف شده است.بهره

خش های چهار بهای کمپانی توزیع از بخش توزیع وب سایت کمپانی توانیر صنعت برق بدست آمده است همچنین ورودیتمامی داده

جی آوری شده و خرونیر جمعسوخت جهت تولید برق از کمپانی توایارانه  بصورت میانگین هزینه مصرفی سوخت ومشترکین برق 

ز های میانی ارسال شده اصنعتی بوسیله اندازه کشاورزی و،های خانگی، عمومیبخش مطلوب بصورت فروش جریان الکتریسیته در

کنندگان از وب سایت توزیع ار درصد برق مصرفی چهار بخش مصرفاس آمبر اس و های توزیع برق به چهار مشترکین برقکمپانی

ا هها مقادیر سوخت مورد نیاز نیروگاهکنندگان سوخت به نیروگاههای میانی از ارسالبعلاوه اندازه .کمپانی توانیر محاسبه شده است

 وب از و از خطوط انتقال به خطوط توزیع جریان برقها به خطوط انتقال های میانی از نیروگاهباشند و اندازهجهت تولید برق می

اند.مپانی توانیر صنعت برق بدست آمدهسایت ک
 

 21تا  2های تامین تحت بررسی درجدولزنجیره ده متناظر با  یهامجموعه داده

  .معرفی شده است

ها کنندگان سوخت نیروگاهتامین هایورودی 2جدول دهند. های پانزده بخش از ده زنجیره تامین را نشان میورودی 0تا  2های جدول

در  ارایه شده است.ده زنجیره تامین در  هانیروگاهمربوط به  هایورودی 1جدول  در دهد.( را نشان میسوختکنندگان ل)ارسا

شده است. سرانجام  ه و چهار بخش توزیع برق نشان دادهیسیتدو بخش انتقال جریان الکتر ورودی هایداده  4و  0،  3های جدول

تا  5های جدولهمچنین  معرفی شده است. 0های ورودی چهار مشترکین برق خانگی، عمومی، کشاورزی و صنعتی در جدول داده

انرژی،  هایفاکتورهای دو نقشی برای بخشدهند. مقادیر  بخش و ده زنجیره تامین را نشان مهای خروجی برای پانزده داده 24

 درج شده است. 21و  22های در جدولانتقال نیروگاهی و خطوط 

میادين نفت و گاز.  ورودی 4جدول 
 

Source: http//minestry oil petroleum oil and gas fields of Iran    

DMU                       supplier 1 (division 1)               supplier 2 (division 2) 

Capacity(103 barrels)
 

1

1kx
 

Labor Capacity(106 m3)
 

                    

2

1kx  

Labor 

1 2550 3200 7200 2500 

2 61200 1300 21600 2500 

3 21600 3200 10800 2400 

4 32400 31100 6480 1400 

5 12600 2800 19440 3000 

6 43200 2200 10800 2400 

7 46800 2400 10800 1380 

8 39600 1600 21600 2250 

9 9360 2150 19440 2180 

10 64800 2500 6480 2900 
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 ها.  ورودی نیروگاه8جدول

DMU   Manufacturer 1 (Division 3) Manufacturer 2 (Division 4) Manufacturer 3 (Division 5) 
    

 

 
Power  nominal  

(10
6
 kwh)                       labor                   

    Power   nominal 

     (10
6
 kwh)                  labor 

Power   nominal 

   (10
6
 kwh)                      labor 

       3

1kx  
3

2kx  
4

1kx  
4

2kx  
5

1kx  
5

2kx  
        

 1 63224 4070 15408 1600 11903 1200 

 2 16200 2263 10400 700 2626.952 2600 

 3 10448 1000 5701.12 3300 16760 2005 

 4 8022.4 1000 8622.4 3300 8344 2005 

 5 5184 890 1920.48 900 16417.760 2823 

 6 13672.88 2300 3312 2500 3936 800 

 7 966.32 1450 8352 2700 17844.8 890 

 8 1491.2 1520 10320 2260 16800 1300 

 9 3872 1500 10590 3600 7072 4100 

 10 11453.6 3180 6787.200 760 2053.28 1590 
        

Source: http//amar.tavanir.org.ir//tolid and calculations million kilo watt hour 
 

 

 
 

 .  ورودی خطوط انتقال3جدول

DMU 

Transmitter 1 (division 

6)  

Transmitter 2 (division 

7)  
     

 Capacity   of   regional Length line Capacity   of   regional Length line 

 company (Mwa) (Km circuit) company (Mwa) (Km circuit) 

            6
1kx  

6
2kx                       

7
1kx                            

7
2kx  

      
      

 1 27542 8704 25086 14697.700 

 2 41011 9127.800 4938 2244.500 

 3 13659 8643.400 41011 9127.800 

 4 16545 10367.900 41011 9127.800 

 5 6871 2850.700 13659 8643.400 

 6 14068 11166.400 4938 2244.500 

 7 14171 5780.500 8762 4480.400 

 8 10812 8273.300 15407 6095.800 

 9 25086 14697.700 7367 3776.100 

 10 10812 8273.300 7716.400 1453.800 
      

Source: http//amar.tavanir.org.ir//entagha.      
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 های اولین و دومین خطوط توزيع.  ورودی1جدول

DMU Distributor 1 (division 8)        Length line Distributor 2 (division 9)        Length 

line 

Capacity of 

Distributer 

           (Mwa)
 

8
1kx                       

      (km) 

 
8
2kx  

Capacity of 

Distributer 

          (Mwa)
 

         

9
1kx

         
  

     (km) 

      
9
2kx  

1 7792            40437          4067       60332 

2 11349         64702          2330 19739 

3 11349          64702          3068       28043 

4 8612            12406          1787       8942 

5 900             13383          2480       26770 

6 11349          64702          3175       15731 

7 3639           37153          1444       13785 

8 2084           51688          4221       24689 

9 7792           40437           1894       18162 

10 2690           35606           2084       51688 

         Sourcehttp//amar.tavanir.org.ir//entaghaland calculations loose of elect   

 

 

 های سومین و چهارمین خطوط توزيع.  ورودی8جدول

DMU Distributor 3 (division 10)       Length line Distributor 4 (division 11)     Length line 

Capacity of Distributer 

(Mwa)
 

10

1kx              

     (km) 

 

    

10
2kx  

 
Capacity of Distributer 

(Mwa)
 

          

11

1kx  

     (km) 

 
11

2kx  

1 3325            13761          4492         10052 

2 1787           18122          1324         11101 

3 3651            32533          900           13383 

4 1874            12075          3175         56184 

5 3965            32533          3068         28043 

6 1324           11101          1894         18162 

7 900              13383          11349       64702 

8 4067            60332          5395         52340 

9 3325            13761          4067         60332 

10 4067            60332          5395         52340 

Source: http//amar.tavanir.org.ir//tozee 
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 .  ورودی مشترکین برق6جدول

DMU Customer 1 

(Division 12) 

Average cost 

(Rial) 

 
12

1kx
 

 

Customer 2  

(Division 13) 

Average cost 

(Rial) 

 
13

1kx   

Customer 3 

(Division 14 

Average cost 

(Rial) 

 
14

1kx   

Customer 4 

(Division 15) 

Average cost (Rial) 

 
15

1kx   

1 1400 1094.800 1096.400 2802.500 

2 1400 1094.800 1096.800 2802.500 

3 1400 1094.800 1096.800 2802.500 

4 1400 1094.800 1096.800 2802.500 

5 1400 1094.800 1096.800 2802.500 

6 1400 1098.800 1096.800 2802.500 

7 1400 1098.800 1096.800 2802.500 

8 1400 1098.800 1096.800 2802.500 

9 1400 1098.800 1096.800 2802.500 

10 1400 1098.800 1096.800 2802.500 

Source: http//amar.tavanir.org.ir//tozee 

 

 

 های مطلوب میادين نفت و گاز و اولین و دومین نیروگاهخروجي .7جدول

 DMU Supplier 1 Supplier 2 Manufacture 1 Manufacture 2 

  

 

(Division 1) (Division 2) (Division 3) (Division 4) 

  Sold oil (103 Barrels)   Sold gas (106 mm3) 

Produced electricity 

  (106 kWh) 

Produced electricity 

        (106 kWh) 

     

1

1ky
 

2

1ky  
        

3

1ky  
4

1ky  

 1                               1739.6933        1186.216 17583.707     225.038 

 2 40572.9964    7203.23 16900     6081.337 

 3 8995.88282    3726.203 7144.31     3791.732 

 4 26527.1913    1930.025   4923.416     5556.65 

 5 4552.85776    10438.19 1677.428     1069.482 

 6 23324.3911    3350.675 8439.133     1214.901 

 7 17080.4711    2353.13 259.243     5970.148 

 8 15872.9136    9455.104 550.87 6689.385     

 9 6062.77171   9849.593 2796.766 5426.567 

 10 25603.3995   2208.415 7291.361      2448.571 

Source: http//minestry oil petroleum :oil and gas fields of Iran and calculation of sold oil and gas 
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 های مطلوب سومین  نیروگاه، اولین و دومین خطوط انتقال و اولین خط توزيعخروجي .5جدول

 DMU Manufacture 3   Transmitter 1 Transmitter 2 Distributer 1 

  

 

(Division 5)   (Division 6) (Division 7) (Division 8) 

  

Produced electricity 

  (106 kWh) 

Transferred electricity 

    (106 kWh) 

Transferred electricity 

  (106 kWh) 

Dispatched electricity 

     (106 kWh) 

       

5

1ky  
6

1ky  
    

7

1ky  
8

1ky  

 1                                758.293  16340.32119 1665.992266   11438.22483 

 2  1066.752 11472.734 11849.10271   8030.9138 

 3  6718.574 5631.923613 11489.52298   8042.666089 

 4  4277.035 10539.24913   3772.187419   2640.531193 

 5  8238.071 2175.922416     8477.312158   652.7767247   

 6  2353.958 8184.271183 3568.859      356.8859 

 7  10644.237 14375.67571 1988.368721   10062.973 

 8  11825.766 12002.86159 6285.346146   8402.003115       

 9   3625.006   8778.215495 2712.303667     813.6911   

 10  1285.702 9445.786054    1246.8738       872.8116597 

Source: http//minestry oil petroleum :oil and gas fields of Iran and calculation of sold oil and gas 

 

 

 خط توزيع سه های مطلوبخروجي .9جدول

 DMU Distributer 2 Distributer 3 Distributer 4 

  (Division 9) (Division 10) (Division 11) 

     

  

Dispatched electricity 

(106 Kwh) 

Dispatched electricity 

(106 Kwh) 

Dispatched electricity 

(106 Kwh) 

  
9

1ky  
10

1ky  
11

1ky  

     

 1 499.7976797 1166.194586 4902.096356 

 2 3441.8202 3554.730814 8294.371899 

 3 3446.856895 3942.346529 1689.577084 

 4 7377.474392 3916.212223 377.2187419 

 5 2543.193647 5934.118511 1523.145691 

 6 8184.271183 2498.2013 713.7718 

 7 1391.858104 596.5106162 4312.702714 

 8 4399.742302 1885.603844 8402.003115 

 9 1898.612567 2633.464649 6144.750847 

 10 6612.050238 2833.735816 374.0621399 

Source: http//amar.tavanir.org.ir//tozee. 
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 های مطلوب چهار مشترک برقخروجي .44جدول

 DMU Customer 1   Customer 2 Customer 3 Customer 4 

  (Division 12)   (Division 13) (Division 14) (Division 15) 

      

  

Sold electricity 

  (106 Kwh) 

Sold electricity 

    (106 Kwh) 

Sold electricity 

  (106 Kwh) 

Sold electricity 

     (106 Kwh) 

       

12

1ky  
13

1ky  
    

14

1ky  
15

1ky  

      

 1                               6122.1466 3241.136421 2700.947017   5942.083438 

 2 5485.295924 2903.980195 2419.983496 5323.963691 

 3 5821.291843   3081.860387 2568.21699 5650.077377   

 4 4865.888427   2576.058579 2146.715482   4722.774061 

 5 3622.099755 1917.582223  1597.985186 3515.567409 

 6 3996.064262 2115.563433 1762.969528 3878.532961 

 7 5563.775108 2945.527998 2454.606665 5400.134663 

 8 6217.990631 3291.877393 2743.231161    6035.108554       

 9  3906.776515 2068.293449   1723.577874  3791.871324 

 10 3635.50435  1924.678774   1603.898978   3528.577752 

      

Source: http//amar.tavanir.org.ir//tozee 
 

 

 و اولین نیروگاه میادين نفت و گاز دو نقشي. فاکتورهای 44جدول

 DMU Supplier 1  Supplier 2  Manufacture 1  

  

 

(Division 1) 

 

(Division 2) 

 

(Division 3) 

 

  

Cost of cleanup 

Flaring gas ($) 

Share of fuel 

Consumption 

(106 L) 

Cost of cleanup 

Flaring gas ($) 

 

Share of fuel 

Consumption 

(106 L) 

Inner consumption 

(106 kWh) 

Utilization factor 

(%) 

  
1

1kw
 

1

2kw
 

2

1kw  
2

2kw
 

3

1kw  
3

2kw
 

 1                               0.010614 32 4.725          3495 598.2343 25.4 

 2 0.254745 652 10.8 3865 92.23374 56.7 

 3 0.084915 870 5.7375 4419 180.638 39.4 

 4 0.191059 1083 4.3875 6228 394.18 54.7 

 5 0.042458 338 11.475 1219 10.78 0 

 6 0.148601 270 5.7375    1832 25.767 50.8 

 7 0.148601 1029 5.4 2272 2.939 39.4 

 8 0.127373   1135 10.8 5720 81.863 83.4 

 9 0.038212   98 11.475 1377 42.59 68.2 

 10 0.254745    877 4.3875 3050 139.981 64.1 
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 انتقال. فاکتورهای دو نقشي دومین و سومین نیروگاه و خطوط 48جدول

 DMU Manufacture 2 

 

Manufacture 3 

 Transmitter

1 

 Transmitter

2 

 

  

(Division 4) 

Inner 

consumption 

(106 kWh) 

Utilization 

Factor (%) Inner 

consumption 

(106 kWh) 

Utilization 

Factor (%) 

Labor
 

Capacity 

of  post 

 

Capacity of  

post 

 

 

  
4

1kw
 

4

2kw
 

5

1kw  

5

2kw
 

6

1kw  

6

2kw
 

7

1kw
 

7

2kw
 

 1                               0         64.1                0       59.2 1592 10.8 868 10.6 

 2 541.271 
54.7 

6.325 
46.6 

1155 
16.3 183 1.3 

 3 291.751 
59.1 

103.532 
56.7 

729 
5.9 1155 16.3 

 4 86.474 
56.7 

92.426 
47.9 

566 
6.6 1155 16.3 

 5 96.326 
39.4 

47.29 
59.1 

330 
2.7 729 5.9 

 6 10.299 
46.6 

35.847 
68.2 

559 
8.7 183 1.3 

 7 424.975 
56.7 

290.054 
42 

615 
5.7 330 2.7 

 8 0.063 
59.2 

782.689 
25.7 

88 
4.2 479 5.6 

 9 102.151 
64.1 

45.519 
64.1 

868 
10.6 231 2.4 

 10 170.387 
83.4 

138.404 
55.3 

88 
4.2 426 2.6 

 هاتحلیل دادهنتايج و  8.

 در زنجیره تامین الکتریسیته بازده به مقیاس جهتی تخمین منظوره ب 1424های سال بر اساس داده حالت مطالعهیک  در این بخش

های زنجیره تامین بکار جهت تعیین کارایی بخش BCC  (7)شعاعی  ورودی محور در مرحله اول مدل شود.می ارایه با پانزده بخش

عد در مرحله بسپس د نشوتصویر می ی قویکارا مرز روی زنجیره تامین کارای ضعیفهای ناکارا و خشب بدین طریق شود.برده می

 زنجیره تامین راست و چپسمت بازده به مقیاس جهتی از  (11)و (9) هایدر مدل ی قویکارا روی مرز با قرار دادن نقاط تصویر

  شود.تخمین زده می

 .دهدامین زنجیره تامین نشان می  kمراحل تخمین بازده به مقیاس جهتی از چپ و راست را  برای  3شکل 

های ناکارای زنجیره تامین به مرز کارای آید به طوری که بخشبدست می (7)های زنجیره تامین از مدل در این روش کارایی بخش

دادن نقاط تصویر روی مرز کارا بصورت نقاط ورودی و خروجی جدید در مدل شوند سپس با قرار تصویر می (8)قوی بوسیله روابط 

زنجیره  امین kجهت تخمین بازده به مقیاس از سمت چپ ید. آمقیاس جهتی از سمت راست بدست میبازده به  تخمینی از  (9)

تعیینبرای  (10)ابتدا مدلتامین 
*h

k شود. اگربکار برده می 
* 0h

k  ها در جهت است آنگاه کاهش ورودی

1 2( , ,..., )h h h h T

k k k m k     بازده به مقیاس افزایشی است. بعلاوه  3.3پذیر است در غیر این صورت طبق تعریف امکانhW 
 .شودگیرنده مشخص میزنجیره تامین است که توسط تصمیم امین بخش از یک hدر تابع هدف ضرایب وزنی 

 .دهدبخش از ده زنجیره تامین نشان می را برای پانزده (7)نتایج کارایی مدل ورودی محور شعاعی  (23جدول )
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                                                           .  

 مقیاس جهتي از راست و چپ بازده به مراحل تخمین .3کل ش
 

 . امتیاز کارايي ده زنجیره تامین و پانزده بخش بر اساس بازده به مقیاس متغیر43جدول

DMU o  1S

k
  

2S

k


 

1M

k
  

2M

k


 

3M

k


 

1t

k


 

2t

k
  

1D

k


 

2D

k


 

3D

k


 

4D

k


 

1C

k


 

2C

k


 

3C

k


 

4C

k


 

1 0.998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.92 1 1 1 1 1 

2 1.000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1.000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1.000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1.000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1.000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 0.974 1 1 1 1 1 1 1 1 0.31 1 1 1 1 1 1 

8 0.979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.29 1 1 1 1 1 

9 0.999 1 1 1 1 1 0 0 0.90 0.97 1 1 1 1 1 1 

10 0.990 0.65 1 1 1 1 1 1 1 0.89 0.83 1 1 1 1 1 

The Efficiency score    

*h

k  

1

H h

h h
h right

Max W
t




 
 

* *

*

( ) 1,. . ., , 1,...,

( ) 1,. . ., , 1,...,

h h h h

ik k ik i

h h h

rk rk r

x x s i m h H

y y s r s h H

 



   

   

 

1

H
h

h
h

Max W 


 
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کارایی نسبی پانزده بخش از ده  دهد همچنینده زنجیره تامین را نشان می کلکارایی ( 23) اولین ستون سمت چپ جدول شماره

تامین  هایزنجیره هایتمامی بخششود که نی دیده میجدول به آسا از های بعدی جدول ارایه شده است.زنجیره تامین در ستون

مترین ک اند در حالیکه زنجیره تامین شماره هفتکردهبیشترین کارایی را کسب  با پانزده بخش کارا ره دو، سه، چهار، پنج و شششما

 مقدار کارایی را در بین ده زنجیره تامین بدست آورده است. 

ها ورودیهایی برای افزایش و کاهش و چپ یک زنجیره تامین ابتدا جهتاز سمت راست  جهتیتخمین بازده به مقیاس  منظوره ب

راست سمت از  بازده به مقیاس جهتیتخمینی از  (10)و (8)های مدل شده در فرضهای مناسب از پیش جهت با قرار دادن سپس

 . شودمحاسبه می و پانزده بخش آن ده زنجیره تامین و چپ

پانزده جهت تعریف شده نشان  کارای قوی را بر طبقزنجیره تامین  ده جهتی از سمت راست و چپبازده به مقیاس  20جدول 

 .دهدمی

باشند های مناسب بمنظور افزایش بازده اقتصادی میدارای موقعیت 24و  0،  0، 4، 0،  3های تامین شماره زنجیره 20بر طبق جدول 

شود و بر های تامین در جهت های مناسب سبب افزایش بازده به مقیاس میهای زنجیرهها در بخشبه طوری که افزایش ورودی

سخگویی به نوسانات تقاضا را دارند. بخصوص زنجیره تامین شماره شش بهترین های لازم جهت پاها ظرفیتاساس افزایش خروجی

ها در برای ارتقای بازده اقتصادی دارد. همچنین افزایش ورودی های زنجیره تامیندر بخشها ها را بمنظور افزایش ورودیانتخاب

ر د 3کند. زنجیره تامین شماره اقتصادی را فراهم نمیهای تعریف شده افزایش بازده در جهت 5و  5، 1، 2های تامین شماره زنجیره

باشد بنابراین مدیریت ها دارای بازده به مقیاس افزایشی از هر دو سمت راست و چپ میهای بخصوصی از تغییرات ورودیجهت

ان زم افزایش راندمهای لاهایی با ظرفیتزنجیره تامین قادر است بر اساس انتخاب جهت مناسب و اختصاص منابع بیشتر به بخش

 اقتصادی را ایجاد نماید. 

 پانزده جهتراست و چپ ده زنجیره تامین تحت  . بازده به مقیاس41جدول

 

Directions 

(left/right) 

 

DMU1 

 

 

DMU2 

(left/right( 

 

DMU3 

 

 

DMU4 

(left/right( 

 

DMU5 

 

 

DMU

6 

 

 

DMU7 

 

 

DMU8 

 

 

DMU9 

 

 

DMU10 

(1.2, 0.8) D/I D/D D/D I/I I/D I/I D/I D/I D/I I/D 

(1.3, 0.7) D/I I/D I/I I/I I/D I/I D/I D/I D/I I/I 

(1.5, 0.5) D/I I/D I/D D/D I/D I/I D/I D/I  D/I D/D 

(1.6, 0.4) D/I I/D I/D I/D I/D I/I D/I D/I D/I I/D 

(1.7, 0.3) D/I D/D D/D D/D I/I I/I I/D I/I I/D D/D 

(1.8, 0.2) D/I D/D I/D I/D I/D I/I D/I D/I D/I I/D 

(1.9, 0.1) D/I D/D I/I I/I I/I I/I D/I D/I D/I D/I 

(1, 1) D/I D/D I/D I/D I/D I/D D/I D/I D/I I/D 

( 0.1,1.9) D/I I/D D/D I/I I/D I/D D/I D/I D/I I/D 

( 0.2,1.8) D/I I/D D/D I/D I/D I/D D/I D/I  D/D I/D 

( 0.5,1.5) D/I D/D I/D I/I I/D I/D D/I D/I D/I I/D 

( 0.6, 1.4) D/I D/D D/D I/I I/D I/D D/I D/I D/I I/D 

( 0.7, 1.3) D/I D/D D/D I/I I/D I/D D/I D/I D/I I/I 

( 0.8, 1.2) D/I D/D I/D I/I I/D I/I D/I D/D D/I I/I 

( 0.9, 1.1) D/I D/D I/I I/D I/I I/I D/I D/I D/I I/D 
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اختصاص دهد  (0.1 ,1.9) ،(0.7 ,1.3) هایدر راستای جهت هابخش به منابع بیشتری 3DMU اگر نتایج بدست آمدهبر طبق 

 های زنجیره تامین شماره سه درکه اختصاص منابع بیشتر به بخش طوریه زنجیره تامین افزایشی است. ب آنگاه بازده به مقیاس

مین خطوط توزیع و چهار گازی، دومین نیروگاه، اولین و چهار میدان هایبازده به مقیاس افزایشی را در بخش (0.7 ,1.3)جهت 

های زنجیره اگر واگذاری منابع در بخشو  ها بازده به مقیاس کاهشی دارندسایر بخش در حالیکه نمایدفراهم می مشترکین برق

دارای بازده به مقیاس افزایشی هستند در حالیکه بازده به  دو بخش خطوط توزیعنگاه آباشد  (0.1 ,1.9)تامین در راستای جهت 

 بر اساس افزایش 3ها کاهشی است. همچنین بیشترین مقدار تقریبی بازده به مقیاس زنجیره تامین شماره مقیاس سایر بخش

 بادر راستای جهتی  نیروی کار مانند هاافزایش برخی ورودیدرصورتیکه  ید.آبدست می (0.1 ,1.9)ها در راستای جهت ورودی

کنترل و  برایا بدون تغییر حفظ کند یا تواند مقیاس قبلی رگیرنده میتصمیمپذیر نباشد امکان عملی و ارتقای بازده اقتصادی

 ,1.9)در راستای جهت  0های زنجیره تامین شماره بکارگیری منابع بیشتری در بخش .را کاهش دهدجلوگیری از هدر رفت منابع 

ه ک طوریه کند برا فراهم میخط توزیع برق در بخش انرژی ) میدان نفتی( و یک  های تولید شدهافزایش قابل توجه خروجی (0.1

  نماید.بت به سایر جهت ها فراهم میرا نس DMU 4بازده به مقیاس اندازه تقریبی بیشترین

ازده ب (1.1 ,0.9) و  (0.1 ,1.9)، (0.3 ,1.7)در سه جهت ه تامین شماره پنج زنجیر ها در پانزده بخشافزایش ورودی بطور مشابه

در راستای   5DMU هایاختصاص منابع بیشتر به بخش عبارت دیگره نماید. برا ایجاد می زنجیره تامینشی کل به مقیاس افزای

انتقال  افزایش نیروگاهی ویک بخش  میدان نفتی وبخش  در از تولید جریان الکتریسیتهای افزایش قابل ملاحظه (0.1 ,1.9)جهت 

و عمومی فراهم  یع و مشترکین برق خانگی، کشاورزیخطوط توز زایش توزیع جریان برق دوو افانتقال برق  جریان در یک خط

 (0.1 ,1.9)اساس تخصیص منابع در جهت بر شماره پنجه تامین قریبی بازده به مقیاس زنجیربیشترین مقدار تبطوریکه  نمایدمی

کارای قوی شماره  زنجیره تامین پانزده بخش و پانزده جهت به مقیاس جهتی از سمت راست و چپبازده از  تخمینی. یدآبدست می

 داده شده است. نشان 24جدول در  شش
 تحت  پانزده جهت شماره شش پانزده بخش زنجیره تامین. بازده به مقیاس راست و چپ 48جدول

 

Direction 

Supplier 

 

1S 

 

 

S2 

 

 

M1 

 

 

 

M2 

 

 

M3 

 

 

T1 

 

 

T2 

 

 

D1
 

 

 

D2
 

 

 

D3
 

 

 

D4
 

 

 

C1
 

 

 

C2
 

 

 

C3
 

 

 

C4
 

(1.2, 0.8) I/I I/D D/D I/I I/I I/D I/I I/I D/D I/I I/I I/I I/I I/I I/I 

(1.3, 0.7) D/D D/D D/I I/I I/I I/I I/I I/I D/D I/I D/I I/I I/I I/I I/I 

(1.5, 0.5) D/D D/D I/I I/D I/I I/I I/I I/D  D/D I/D I/I I/I I/I I/I I/I 

(1.6, 0.4) I/D I/D I/D I/D I/I I/D I/D I/I D/D I/D I/I I/D I/D I/D I/I 

(1.7, 0.3) D/D D/D I/D I/D I/I I/D I/D I/I D/D I/D I/I I/D I/D I/D I/I 

(1.8, 0.2) D/D I/D D/D I/D I/D I/I I/D I/I D/D I/D I/I I/I I/I I/I I/I 

(1.9, 0.1) D/D I/D I/D I/I I/I I/I I/D I/I D/D I/D I/I I/I I/I I/I I/I 

(1, 1) D/D I/D D/D I/D I/D I/D I/D I/I I/D I/I I/I I/D I/D I/D I/D 

( 0.1, 1.9) D/D D/D I/D I/D I/D I/D I/D I/I D/D I/D I/I I/D I/D I/D I/D 

( 0.2, 1.8) D/D D/D I/D I/D I/D I/D I/D I/I  D/D I/D I/I I/D I/D I/D I/D 

( 0.5, 1.5) D/D D/D I/D I/D I/D I/D I/D I/I I/D I/D I/I I/D I/D I/D I/D 

( 0.6, 1.4) D/D D/D I/D I/D I/D I/D I/D I/I I/I I/D I/I I/D I/D I/D I/D 

( 0.7, 1.3) D/D D/D D/D I/I I/D I/D I/I I/I D/D I/D I/I I/D I/D I/D I/D 

( 0.8, 1.2) D/D D/D I/I I/I I/D I/D I/I I/I D/D I/D I/I I/D I/D I/D I/D 

( 0.9, 1.1) D/D D/D I/I I/D I/D I/D I/I I/I D/D I/D I/I I/D I/D I/D I/D 
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کنندگان سوخت نیروگاه را برای و گاز ( یا تامینژی )میادین نفت های انربازده به مقیاس بخش 1-3های ستون 24بر طبق جدول 

از  های  تعریف شدهتامین مورد ارزیابی در تمامی جهتهای انرژی زنجیره میادین نفت و گاز از بخش دهد.پانزده جهت نشان می

 میادین نفتی و گازیهای موجود در ها و یا بکارگیری بیشتر منابع و ظرفیتراست کاهشی هستند که در این حالت افزایش ورودی

 همچنین افزایش در بکارگیری منابع و .نمایدکاهش بازده اقتصادی را ایجاد میدر استفاده بیشتر منابع باشد زیرا افزایش مجاز نمی

تواند یمرو مدیریت زنجیره تامین  این نماید. ازرا ایجاد می افزایشی تنها در یک حالت بازده به مقیاس نیروی کار انسانی میدان نفتی

که منابع مورد استفاده و نیروی کار  منابع بییشتری را به بخش میدان نفتی زنجیره تامین شماره شش اختصاص دهد در صورتی

انسانی در جهت 
1 1.2   و

2 0.8  .از سمت  های تعریف شدهینکه بازده به مقیاس بر اساس جهتبرطبق ا افزایش یابند

 تواند به دو طریق عملگیرنده میدر این حالت تصمیمبنابراین  .چپ و راست میدان گازی زنجیره تامین شماره شش کاهشی است

 ها را کاهش دهد. بدون تغییر حفظ کند و یا ورودیکه یا مقیاس قبلی  طوریه ند بک

ع و ها سبب کنترل منابعملی باشد در اینصورت تغییر ورودی و پذیررگیری منابع و نیروی کار امکاناز طرف دیگر اگر کاهش بکا

صورت اگر کاهش نیروی کار بر اساس یک نسبت مشابه از منابع قابل اجرا نباشد در  شود. در غیر اینها میاستفاده بهینه از ظرفیت

-0ای هبر طبق ستون باشد.شش میها بهترین انتخاب برای میدان گازی زنجیره تامین شماره صورت حفظ مقیاس قبلی ورودی این

در راستای  6DMUهای نیروگاهی زنجیره تامین مورد ارزیابی بازده به مقیاس جهتی از هر دو سمت راست و چپ بخش 20جدول  0

ا هبطوریکه مدیریت زنجیره تامین قادر است با اختصاص منابع بیشتری از ظرفیت نامی نیروگاه .باشدهای بخصوصی افزایشی میجهت

ولین ا شود.میسبب ارتقای راندمان اقتصادی  جریان الکتریسته را افزایش دهد که های مناسب تولیدو نیروی کار انسانی در جهت

با مقادیر هایی ها در جهتاس افزایش ورودیتامین شماره شش بر اسبخش نیروگاهی زنجیره 
1  2و ناحیه دو اشتراک  لق بهمتع

10.8 0.9  و
21.1 1.2  همچنین مقادیر و

1 21.5, 0.5    از هر دو سمت افزایشی بازده به مقیاس دارای

مناسبی برای افزایش بازده های باشد. بعلاوه دومین و سومین بخش نیروگاهی زنجیره تامین شماره شش موقعیتمی و چپ راست

بازده وجود دارند بطوریکه  2و  1مقادیر  ها بر طبق دینسبت افزایش ورو که چندین ناحیه براساس طوریه یاس دارند ببه مق

ها منظور افزایش ورودیه های مناسب بانتخاب جهتبا ند قادر  6DMUهای نیروگاهی . از اینرو بخششودبه مقیاس افزایشی می

طور مشابه ه . بنندک ی را ایجادارتقای بازده اقتصاد تولید جریان الکتریسیته بیشترکه با  طوریه سبب افزایش بازده به مقیاس شوند ب

آنها  ها دارند همچنینورودیهای مناسب برای انتخاب نسبت افزایش دو بخش انتقال جریان الکتریسیته زنجیره تامین شش فرصت

های مناسب توانایی افزایش انتقال جریان الکتریسیته به خطوط توزیع را و طول خطوط انتقال در راستای جهتبا افزایش ظرفیت 

باشند. اولین و های انتخابی میی بازده به مقیاس متفاوتی در جهتچهار خطوط توزیع جریان الکتریسیته داراهمچنین دارند. 

س افزایشی دارند های انتخابی به غیر از یک جهت از هر دو سمت راست و چپ بازده به مقیاارمین خطوط توزیع در تمامی جهتچه

یته یکه جریان الکتریستواند ظرفیت و طول خطوط توزیع را در راستای جهت مناسب افزایش دهد بطورگیرنده میبنابر این تصمیم

بازده به مقیاس دومین خطوط توزیع زنجیره  کشاورزی و صنعتی را افزایش دهد. عمومی، ی،چهار مشترکین برق خانگتوزیع شده 

ع ط توزیکه افزایش ظرفیت و طول خطو تامین مورد ارزیابی تنها در یک جهت از هر دو سمت راست و چپ افزایشی است در صورتی

های در راستای جهتی با مولفه
1 0.6   و

2 1.4  هایتواند با تخصیص منابع و ظرفیتگیرنده میپذیر باشد تصمیمامکان 

ای تعریف هکه در بیشتر جهت جایی صورت از آن افزایش دهد. در غیر این ه را جهت توزیع به مشترکین برقبیشتر جریان الکتریسیت

باشد آنگاه  پذیرها مطلوب و امکانلت اگر کاهش ورودیست در این حاشده بازده به مقیاس از هر دو سمت راست و چپ کاهشی ا

ای هسومین خطوط توزیع زنجیره تامین شش دارای موقعیت گیرند.صورت کاراتر مورد استفاده قرار میه ب اختصاص یافته منابع

ها از سمت راست افزایشی و از چهارمین خطوط توزیع در تمامی جهتمنظور افزایش راندمان اقتصادی است بخصوص ه مناسب ب

تواند منابع بیشتری را به این خط توزیع اختصاص باشد به این طریق مدیریت تصمیم میسمت چپ به غیر از یک جهت افزایشی می
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افزایش منابع زنجیره تامین شماره شود. دهد زیرا افزایش ظرفیت و طول خطوط توزیع سبب ارتقای کارایی و بازده اقتصادی می

د. شونها روبرو میپذیر است بطوریکه یک خط انتقال و یک خط توزیع با افزایش خروجیامکان (0.3 ,1.7)ت تنها در یک جهت هش

افزایش بازده به   (1.2 ,0.8)و  (1.3 ,0.7)،  (0.7 ,1.3)های در جهت  10DMUهای ا اختصاص منابع بیشتر در بخشنهایت

بدست  (1.3 ,0.7)ها در جهت بیشترین مقدار تقریبی بازده به مقیاس بر اساس افزایش ورودیکند همچنین مقیاس را فراهم می

وزیع  و افزایش در تیک خط انتقال به شبکه توزیع انتقال برق  افزایشبخش نیروگاهی و  ق در دوید در واقع افزایش تولید برآمی

راهم ها فنسبت به سایر جهت را ه تامین شماره دهزنجیر ه مقیاسدازه تقریبی بازده بجریان برق در دو خطوط توزیع بیشترین ان

های انرژی، نیروگاهی، خطوط انتقال و توزیع زنجیره تامین نقش بطورکلی نتایج حاصل از تحلیل بازده به مقیاس بخشنموده است. 

که استفاده از یک خط  طوریه ب کنندظور ارتقای سیستم را ایفا میها بمنافزایش و کاهش ورودی  گیری جهتدر تصمیم اساسی

های زنجیره تامین نه تنها رونق اقتصادی را ایجاد منابع بصورت کاراتر در بخشمناسب مشی و الگوی مناسب در جهت بکارگیری 

. در واقع مزیت این روش این است که چندین انتخاب جهت افزایش و کاهش شودکند بلکه سبب اختصاص مفید منابع میمی

 گیری کاراتر منابع ارتقای بازدهمنظور بکاره های مطلوب بگیرنده قادر است با انتخاب جهتشود بطوریکه تصمیمها  ارایه میورودی

پانزده جهت بمنظور افزایش یا کاهش  بازده به مقیاس جهتی از سمت راست و چپ را برای 20جدول  .اقتصادی را ایجاد نماید

 د.دهنشان می تامین ششزنجیره  ها درورودی

 
 . بازده به مقیاس جهتي زنجیره تامین شماره شش تحت پانزده جهت انتخابي46جدول

 

 

 

   DMU6 

Direction 

 RST(Left) of 

supply chain 6 

RST(Right) of 

supply chain 6 

 

 

 

 

 
   Case 

 

1  

 

2  

 
*  

 

*  

Direction RST 

(Left) 

 
 

Direction RST 

(Right) 

 
 

1        1.2 0.8 4.185 150.711 Increasing Increasing 

2 
1.3 

0.7 
23.437 

5.340 Increasing Increasing 

3 
1.5 

0.5 
7.242 

6.693 Increasing Increasing 

4 1.6 0.4 8.037 2.835 Increasing Increasing 

5 1.7 0.3 18.382 2.990 Increasing Increasing 

6 1.8 0.2 23.589 5.584 Increasing Increasing 

7 1.9 0.1 13.766 335.084 Increasing Increasing 

8 1 1 2.774 0.702 Increasing  Decreasing 

9 0.1 1.9 3.238 4.568 Increasing Decreasing 

10 0.2 1.8 9.114 0.672 Increasing  Decreasing 

11 0.5 1.5 19.822 6.693      Increasing Decreasing 

12 0.6 1.4 6.625 0.806 Increasing  Decreasing 

13 0.7 1.3 4.097 0.816 Increasing  Decreasing 

14 0.8 1.2 3.908 1.575 Increasing Increasing 

15 
0.9 

1.1 
6.462 

2.753 Increasing Increasing 
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 افزایشی های تعریف شدهبر اساس جهتچپ زنجیره تامین شش  از  هر دو سمت راست و بازده به مقیاس جهتی 20طبق جدول بر

شش  زنجیره تامین هایتواند منابع بیشتری را به بخشگیرنده میباشد. بنابراین تصمیممی و از سمت راست افزایشی و کاهشی

هفت باشماره جهت اختصاص دهد. 
1 1.9   و

2 0.1  ها ایجاد ده به مقیاس را نسبت به سایر جهتبیشترین افزایش باز

 .کندمی

 تهتامین به دو دس هایزنجیره گیرندهواحد تصمیم دههای تقریبی بازده به مقیاس راست و چپ دست آمده از اندازهبر طبق نتایج ب

 شوند.تقسیم می طبق زیر

در جود دارند بطوریکه اختصاص منابع وهای تامین زنجیره 24بین  درای از بازده اقتصادی قابل توجه هایی با افزایشنجیره. زالف

ها بازده به بطوریکه سایر بخشنماید فراهم میها راستای جهت بخصوص افزایش قابل ملاحظه راندمان اقتصادی را در برخی بخش

گیر مقدار تقریبی با افزایش چشم  (0.3 ,1.7)افزایش منابع در جهت  که از طریق  8DMU مانند مقیاس کاهشی نامحسوس دارند

ن زنجیره تامی بازده اقتصادی را در ایبب ارتقای قابل ملاحظهاین موضوع س ومواجه شده است بازده به مقیاس در یک خطوط توزیع 

 شماره هشت فراهم نموده است.

 د مدیریتنکنفراهم میرا هایی که بازده به مقیاس افزایشی از هر دو سمت چپ و راست اساس افزایش منابع در راستای جهتبر  ب.

بعنوان مثال  .فراهم سازدهای مورد نظر ها را در جهتی انتخاب نماید که بازده اقتصادی را در بخشافزایش ورودیقادر است تصمیم 

جهت  0های زنجیره تامین شماره ورودی ترین راستا جهت افزایشباشد مناسبها در بخش انرژی مورد نظر اگر افزایش خروجی

گیرنده با انتخاب جهت مناسب تصمیم بنابر این د داشت.ای خواهی افزایش قابل توجهگاز بطوریکه خروجی میدان .است (0.1 ,1.9)

یره بعبارت دیگر زنج های مورد نظر فراهم شود.ای تخصیص دهد تا افزایش بازده اقتصادی در بخشها را به گونهاست منابع بخشقادر 

های تامین شماره زنجیره . همچنینباشدنجیره تامین میهای زها در بخشافزایش ورودی جهت بمنظوردارای چندین  0تامین شماره 

فظ تواند مقیاس قبلی را حگیرنده میافزایشی ندارند در اینحالت تصمیمتحت پانزده جهت تعریف شده بازده به مقیاس  5و  5، 1، 2

 ها را کاهش دهد.منابع ورودی کند یا در صورت امکان جهت کنترل

 نتايج. 8

نابع و کنترل مبرای  مناسبهای جهتتحت  گیرندهواحدهای تصمیم های تولیدشاخص تحلیل بازده به مقیاس جهتی بمنظور

نقش  شود. در واقع اطلاعات مربوط به نوع بازده به مقیاس در تعیین ترکیب منطقی از منابعاستفاده می هابکارگیری مفید ظرفیت

 منظور ههایی از زنجیره تامین الکتریسیته و انتخاب جهت مناسب بشناسایی بخش .نمایدها ایفا میظرفیت اساسی را در مدیریت

قتصادی ای در راندمان و بازده اشود و تاثیر قابل ملاحظهها میتغییرات فاکتورهای تولید نه تنها سبب کنترل منابع و مدیریت ظرفیت

 و بازده به مقیاس جهتیاین مطالعه نوع در دارند. ای محفوظ نگه میز از تاثیرات منفی گازهای گلخانهدارد بلکه محیط زیست را  نی

-شاخص باسمتنمنظور تغییر غیره ب جهتالکتریسیته تحت پانزده های زنجیره تامین برای بخشندازه کشسانی مقیاس ا تخمینی از

های زنجیره تامین بخش جهتی به مقیاسبرای تخمین بازده . این مطالعه دارای دو نتیجه کاربردی ه استمحاسبه شدهای تولید 

ایی هجیره تامین در راستای جهتهای زنبه بخش منظور اختصاص منابعه مناسب بلا الگویی باشد. اوالکتریسیته در صنعت برق می

انتخاب نماید ها برای افزایش ورودیرا  هایشود جهتگیرنده قادر میکه تصمیم طوریه ب شودفراهم میاقتصادی  بازدهرشد  با

ی با در دست داشتن الگوی . ثانیافراهم نمایدای را ملاحظهه اقتصادی قابل بازدهای بخصوصی بکارگیری منابع در بخش بطوریکه

با اندازه تقریبی بازده به مقیاس زنجیره اطلاعاتی در رابطه  علاوه بر های زنجیره تامینها برای افزایش منابع بخشاز جهت مناسب

 ممکن است به مقیاس افزایشی زنجیره تامینه زیرا با وجود بازد ها را نیز بدست آوردبخش بازده به مقیاس توان مشخصاتتامین می

یا  و تواند مقیاس قبلی را بدون تغییر حفظ کندمیگیرنده تصمیمبنابر این  .کاهشی باشند دارای بازده به مقیاس هابرخی از بخش
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ی هابخش محیطی کارایی عملکردی وها در جهت کنترل منابع پذیر باشد با کاهش ورودیها قابل اجرا و امکاناگر کاهش ورودی

رنده یگتصمیم. اولا استکاربردی  دو نتیجه مطالعه ارایه شده دارای .و از هدر رفت منابع جلوگیری نماید را ارتقا دهد زنجیره تامین

ا ارتقای بازده اقتصادی ر های بخصوص زنجیره تامینمطلوب در بخش گیری کاراتر منابعبه منظور بکار هاقادر است با انتخاب جهت

اختار وگاهی زیر سهای انرژی و نیرکه بخشبر طبق این  ثانیا شود.سبب جلوگیری از هدر رفت منابع میکه این موضوع  ایجاد نماید

 .های انرژی و نیروگاهی از اهمیت بخصوصی برخوردار استبخشدر افزایش بازده اقتصادی  لذاشوند ای محسوب میاساسی هر ناحیه

نفت  های سمی در میادینو آلاینده ایود بلکه از انتشار گازهای گلخانهشانتخاب جهت مناسب نه تنها سبب تولید بیشتر انرژی می

باشد. میهایی شامل محدودیت های تامیندر محاسبه امتیاز کارایی زنجیره دل ارایه شدهمبعلاوه کند. جلوگیری میها و گاز و نیروگاه

 و شرایط متفاوت های تامین هر ناحیه دارای ساختار اساسیاست به طوری که زنجیره متفاوتمنابع انرژی در مناطق مختلف 

ای هجنوبی ایران دارای منابع انرژی قابل توجه و ظرفیت به عبارت دیگر مناطق باشند.های کسب و کار میبرای فعالیت بخصوصی

ایجاد  یای در امیتاز کارایر قابل ملاحظهتاثی ایهای ناحیهچنین تفاوت باشند اینایسه با سایر مناطق میها در مقبالایی از نیروگاه

 علاوه بر تعیین نوع بازده به مقیاس باشد به طوری کهمسئله مطرح شده می تحقیقات بیشتری درنیازمند  این مطالعه .نمایندمی

 تواند اطلاعات دقیق و مفیدی را در اختیار مدیران قرار دهد.زنجیره تامین میهای تخمین اندازه بازده به مقیاس بخش
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