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  چکیده
اـي پنجـر   برق ایران از طریق تحلیل پوششی دادههاي توزیع  روند کارایی شرکت ي بعـد از جداسـازي عمـودي و تغییـر     ا هه

مـورد   بـر کـارایی   مـؤثر و عوامل محیطی و ساختاري  شود میبه عنوان یک موضوع مهم در این مقاله بررسی  ها آنمالکیت 
اـیین به دو گروه داراي چگـالی مـد   ها بر حسب چگالی مدار، شرکت گیرند. مطالعه قرار می اـلا (گـروه  1(گـروه  ار پ ) 2) و ب

دو فـرض   توجه به فرامرز تحت هـر  با 2و 1يها گروه يا همیانگین کارایی پنجر، ند. با توجه به نتایج تحقیقا هبندي شد تقسیم
اـرایی پنجـر     .ستا  هنسبت به مقیاس به ترتیب روند صعودي و نزولی داشت ثابت و متغیربازدهی  ي ا هبا این وجـود میـانگین ک

گلستان ومازندران ،ي توزیع برق شهرستان شیرازها بوده است. شرکت 1بالاتر از گروه  ها در همه پنجره 2ي گروه ها رکتش
اـ  نـد. عملکـرد شـرکت   ا هگروهی داشت توجه به فرامرز و مرز عملکرد نامناسبی با 2در گروه  ي داراي چگـالی مـدار بـالاتر    ه

اـهش کـارایی و افـزایش ضـریب بـار      دارد.  فرامرزتري با عملکرد بالقوه برتر  شکاف کم افزایش ضریب بار شبکه باعث ک
اـرایی    مدت داراي اثر معنی سازي در کوتاه شود. خصوصی میترانسفورماتور باعث افزایش کارایی در بلندمدت  داري بـر ک
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  مقدمه -1
بخش توزیع برق در دهه گذشـته شـاهد مـوجی از اصـلاحات مقرراتـی بـا هـدف ارتقـاي         

هـاي   بسـیاري از ایـن برنامـه    بـوده اسـت.   1محـور  کارایی از طریق تنظـیم مقـررات انگیـزش   
گیـري   س آن، کارایی شرکت را اندازهند که بر اساا هاستفاده کرد 2گذاري مقرراتی از معیار

هـاي کـارایی بـراي     تخمـین  قابلیت اطمینـان چنـین   دهند. میکنند و برحسب آن پاداش  می
کننـدگان   له پـیش روي تنظـیم  أمحـور مهـم اسـت. مس ـ    تنظیم مقررات انگیزش مؤثراجراي 

تی بـه  نتـایج متفـاو   گذاري مرسوم است کـه معمـولاً   ي معیارها انتخاب از بین مدل، مقررات
تـر   بنابراین کم ند،ا هانتقال و توزیع برق به عنوان انحصار طبیعی شناخته شد آورند. همراه می

نـد امـا بـا ورود رقابـت در بخـش      ا هزدایی در صنعت برق بـود  ي مقرراتها موج تأثیرتحت 
ي توزیـع معمـول   هـا  محور در شـرکت  اصلاحات مقرراتی و تنظیم مقررات انگیزش، تولید

هاي سنتی تنظیم مقـررات، بـا نـرخ ثابـت بـدون       در سیستم ها هاي شرکت ینهشده است. هز
امـا   نـد. ا هتـر داراي انگیـزه بـراي کـاهش هزینـه بـود       و کـم  شـوند  مـی ریسک پوشش داده 

ند که انگیزه را براي افـزایش  ا همحور طوري طراحی شد محور یا عملکرد ي انگیزشها طرح
 ـ  فـراهم ش ا هجـویی هزین ـ  ق مقـداري از صـرفه  کارایی تولید از طریق جبران شرکت از طری

  آورند. می
ي توزیـع  ها هاي تنظیم مقررات انگیزشی استفاده شده توسط شرکت انواع اصلی سیستم

بـوده   4رقابـت معیـاري   و نرخ بازدهی مقیاس لغزنده یا درآمد، 3ي سقف قیمتها طرح ،برق
  است.
  

                                                
 

1 -incentive-based 
2 - benchmarking 
3 -price cap 
4 -yardstick competition 
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هـاي جـدي در بـین     نگرانـی در صـنعت بـرق    1سـنجی  افزون از تحلیل معیار استفاده روز
هـاي کـارایی ایجـاد     در رابطه با قابلیت اطمینان تخمین ها شرکت کنندگان مقررات و تنظیم

بـه رویکـرد    هـاي کـارایی   کنند که تخمـین  شواهد تجربی بیان می در حقیقت، کرده است.
این بدان معنـی اسـت کـه انتخـاب رویکـرد       سنجی به کار گرفته شده حساس هستند. معیار

  است. ها اي اثرات مهمی بر موقعیت مالی شرکتدار
تواننـد بـراي ارتقـاي روش     هـاي جـایگزین وجـود دارنـد کـه مـی       به هر حال استراتژي

هـاي   کننـده مقـررات ابـزار    سنجی با توجه به مسائل حساسیت استفاده شوند تا به تنظیم معیار
  دهند.  ارایهمکملی 

بـه صـورت جـدي پـی      1377سـال   ازرا ولت ایران روند تجدید ساختار صنعت بـرق  د
صنعت برق در ایران در انحصار دولت و متکی بـه بودجـه    ،تا قبل از تحولات اخیر .گرفت

اندازي بازار برق، ایجاد مدیریت شبکه برق و اجراي طرح  ایجاد و راه اما عمومی دولت بود
ا بیش از اهمیت تجدید ساختار بخش برق و نیز بخش توزیع ر، استقلال شرکت توزیع برق

قـانون   44اصـل   کردن اقتصاد طبق یوري و رقابت بهره ،پیش در جهت تحقق اهداف کارایی
  دهد. اساسی نشان می

 .شود بخش توزیع پرداخته می ي از ساختار بازار برق وا هدر این مقاله، ابتدا به بیان مقدم
سمت دیگري در ق شود. سپس به بیان مختصر مطالعات تجربی خارجی و داخلی پرداخته می

آوردن مـرز   کـه جهـت بـه دسـت     شـود  به معرفی توابع فاصله نهاده ناپارامتریک پرداخته می
آوردن کارایی بـا توجـه بـه مـرز گـروه و فرامـرز در        کاراي گروهی و فرامرزي و به دست

ي ا ههـاي پنجـر   رود. سپس به معرفی تحلیل پوششی داده به کار می بخش توزیع صنعت برق
بـر میـانگین کـارایی     مؤثرهاي محیطی و ساختاري  کردن متغیر جهت وارد شود. میپرداخته 

 ـ جا که در ایـن مقالـه از رویکـرد دو    شده است. از آن ارایهسالانه شرح مختصري  ي ا همرحل

                                                
 

1  - benchmarking 
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شود، به طـور مختصـري    استفاده شده است و در مرحله دوم از رگرسیون توبیت استفاده می
 شود. تحقیق آورده می نتایج ،ش دیگري از مقالهرگرسیون توبیت معرفی شده است. در بخ

  .گردد مطرح میگیري  در بخش آخر نیز خلاصه و نتیجه

  ي ساختاري صنعت برق  ها ویژگی -2
 جداســازي و ،ســازي خصوصــی نمـودن،  اصـلاحات ســاختاري صــنعت بـرق شــامل رقــابتی  

 ـ 1شـدنی  هـاي سـوخت   هزینـه  زدایی یـا تنظـیم مقـررات صـنعت بـرق هسـتند.       مقررات  ،الاب
کشش بـرق حـداقل    تقاضا و عرضه بسیار بی ،عدم ذخیره برق ،هاي شبکه انتقال محدودیت

اعمال قدرت بـازاري   .هاي برق هستند مدت، دلایل وجود قدرت بازاري در شبکه در کوتاه
کننـدگان در   کنندگان به تولیـد  ها از مصرف تواند به انتقال قابل توجه رانت در بازار برق می

  مدت زمانی منجر شود. تاههاي کو دوره
ي برق نیاز به توازن عرضه و تقاضا دارند و عدم تسویه بازار باعث سقوط بازار ها سیستم

 خواهد شد لذا وابستگی داخلی شدیدي بین وظایف مختلف سیستم وجود دارد که معمولاً
 ـ   سـازي بـه عبـارتی    ي بـا درونـی  ا هشود که این اثرات خارجی شبک باعث می ا ادغـام افقـی ی

و بنـابراین اصــلاحات   عمـودي یـا روش سـنتی انحصــاري داراي مجـوز دولتـی حــل شـود      
  ساختاري دچار مشکل شود.

پیشرفت اصلاحات از انحصار یکپارچه عمودي در صنعت برق شروع شده و سـپس بـه   
فروشـی ارتقـا پیـدا     فروشـی و در نهایـت بـه رقابـت خـرده      نمایندگی خرید یا رقابت عمـده 

نـدازي  ا هه، پایـه اصـلاحات و بازسـازي سـاختاري بـازار بـرق و نیـز را       ایـن زنجیـر   .کند می
چارچوب قانونی و مقرراتی براي انتقال مالکیـت تولیـد و توزیـع بـرق از بخـش دولتـی بـه        

  .)1994 دهد (یارو، میبخش خصوصی را تشکیل 

                                                
 

1 -Sunk Cost 
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  مبانی تجربی-3
ند تا حدي با توجه به ا هکه مطالعات مختلفی که به مطالعه فعالیت توزیع برق پرداخت در حالی

اما در مورد متدولوژي اجماع خاصی  ،کنند فرق دارند هایی که استفاده می ها و ستانده نهاده
هـاي   ي تحلیـل هـا  ي ناپارامتریـک و مـدل  هـا  بسیاري از ایـن مقـالات از روش   .وجود ندارد
لات کـدام از مقـا   امـا طبـق بررسـی محقـق هـیچ      .ندا هاستفاده کرد )DEA( 1ها پوششی داده

ند و روند کـارایی  ا هي استفاده نکردا هپنجر DEAي توزیع برق از ها باره کارایی شرکتدر
ي دیگـر داراي کـاربرد فراوانـی    هـا  ند، هرچند در صنایع و بخشا هرا مورد بررسی قرار نداد

جا نیز ادبیات تجربی که مطرح شـده اسـت بـه بررسـی مطالعـات دربـاره        بوده است. در این
ي توزیـع بـرق در کشـورهاي مختلـف     ها تی براي بررسی کارایی شرکتسن DEAکاربرد 

وري در اثـر   مقالات اخیر، تحلیـل تغییـرات کـارایی و یـا بهـره      پردازد. هدف بسیاري از می
ها و مشکلات خاص خـود را   گرفتاري اصلاحات بوده است زیرا که این اصلاحات معمولاً

  .نیز به دنبال داشته است
ي توزیـع بـرق   هـا  بر آن براي شرکت مؤثربررسی کارایی و عوامل مطالعات به  ازبرخی 

  ند. ا هي توزیع برق بررسی کردها و اثر اصلاحات ساختاري را بر کارایی شرکت ندا هپرداخت
) بـراي  1996( و دیگـران  3بغـدادي اغلـو   ،) بـراي سـوئد  1992( و ویدرپس 2ژالمارسون

واهدي از تفاوتهـاي در کـارایی بـین    ش ـ آمریکـا و انگلـیس  ) براي 1994( 4پولیت و ،ترکیه
   .) 2009،  5توار ریز و عمومی و خصوصی پیدا نکردند ( پرزشرکتهاي 

اثـر   -1یافتنـد کـه    شـیلی در  برزیـل و  ) به ترتیب بـراي 2003( 7سن هوزا ،)2006( 6موتا
کلـی شـواهد،     بـه طـور   -2 هاي توزیع برق مثبـت اسـت.   سازي بر کارایی شرکت خصوصی

                                                
 

1-Data Envelopment Analysis 
2-Hjalmarsson and veiderpass 
3-Baghdadioglu et al. 
4-Pollitt 
5-Pe´ rez-Reyes & Tovar 
6-Mota 
7-Sanhueza 
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ــا  ــین ک ــه ب ــعه   رابط ــورهاي توس ــراي کش ــی را ب ــت خصوص ــتر و مالکی ــه رد  رایی بیش یافت
  (همان منبع).کند. می

هاي توزیع بـرق   شرکت -1یافتند که  ) براي اروپاي شرقی در2008(و دیگران  1کالمن 
 نسـبتاً هاي توزیع برق جمهوري چک کـارایی   شرکت -2لهستان کوچک و ناکارا هستند. 

 .ع برق اسلواکی و مجارستان داراي کارایی متوسط هستندهاي توزی بالاتري دارند و شرکت
در کارهـاي   -4 سازي اثر مثبتی بر کارایی فنی در چهار کشـور داشـته اسـت.    خصوصی -3

) بسیار بیشـتر از  DEA( ها تجربی، جهت تحلیل کارایی در بخش برق، تحلیل پوششی داده
  استفاده شده است.  SFA(2تحلیل مرزي تصادفی (

ي توزیـع بـرق انگلـیس و ژاپـن بـین      هـا  با مقایسـه شـرکت   )2002( دیگرانو  3هاتوري
ي هـا  تفـاوت  ،یافتند که بعـد از اصـلاحات   در DEAو با استفاده از  1998و  1985 يها سال

  .ي انگلیس افزایش یافته استها کارایی در بین شرکت
وسـط  آلمان شـرقی و غربـی دریافتنـد کـه بـه طـور مت       ) با مطالعه2007( وکالمن 4هس 

همتایـان آلمـان    ي توزیع برق آلمان شرقی داراي کارایی فنی بـالاتري نسـبت بـه   ها شرکت
  ي تجربی هستند. ها مدل غربی طبق تصریحات مختلف

ي ژاپنـی و آمریکـایی دریافتنـد کـه     هـا  ) بـا مطالعـه شـرکت   2008( 5تسوتسـی  گوتـو و 
  هستند.  مریکایی کاراترآي ها هاي ژاپنی به طور متوسط نسبت به شرکت شرکت

دریافـت کـه    1995شرکت توزیع برق ایران در سال  30) با مطالعه 1996( امامی میبدي
هاي توزیع برق در ایـران   سهم یکسانی در عدم کارایی شرکت عدم کارایی فنی و مقیاس،

  کنند. در ناحیه بازدهی صعودي نسبت به مقیاس فعالیت می ها اکثر شرکت ند وا هداشت
  DEAشرکت توزیع برق ایران دریافتند که رویکرد  38) با مطالعه 2008( 6سجادي و عمرانی

                                                
 

1 -Cullmann 
2 -Stochastic Frontier Analysis 
3 -Hattori et al. 
4 -Hess and Cullmann 
5 -Goto and Tsutsui  
6 -Sadjadi and Omrani 
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  بندي باشد. هاي رتبه قابل اتکاتر براي تخمین کارایی و استراتژي نسبتاًتواند روشی  قوي می
دریافتنـد کـه   1381شرکت توزیع ایران در سـال  42) با مطالعه 1384فلاحی و احمدي (

هاي توزیع برق در ایران بـوده   عدم کارایی شرکت ترین عامل مهم ،عدم کارایی مقیاس -1
 .کنند در ناحیه بازدهی نسبت به مقیاس فزاینده فعالیت می ها اکثر شرکت -2 است.

  معرفی توابع فاصله ناپارامتریک-4
) رویکرد تابع فاصله را بـراي تصـریح تکنولـوژي تولیـد یـک بنگـاه       1953و  1970شفارد (

این رویکرد داراي  ،کرد. براي تحلیل صنایع تحت مقررات رایهاي ا هستاند ي چندا هنهاد چند
سازي سود یا درآمد و یا  فروض رفتاري حداکثر مزیت بر توابع هزینه یا درآمدي است زیرا

اجماع عمومی این اسـت کـه    .)2004 ،و دیگران 1شود (استاچ سازي هزینه نقض می حداقل
ایـن اهـداف رفتـاري پیـروي کننـد. زیـرا        تواننـد از  مـی ي توزیع به احتمال زیاد نها شرکت

تحت مقررات هسـتند   ها یا تحت مالکیت عمومی هستند و یا شدیداً بسیاري از این شرکت
 هـا  آنتنها بایستی بر حسب مقایسه کارایی فنی  ها آنکه بنابراین قضاوت در مورد عملکرد 

  صورت گیرد. 
گـرا باشـد. رویکـرد     تاندهگـرا یـا س ـ   یک تابع فاصله ممکن اسـت داراي رویکـرد نهـاده   

تواند به طور شـعاعی منقـبض شـود اگـر      میکند که چه مقدار بردار نهاده  گرا بیان می نهاده
   .داشته شود مقدار بردار ستانده ثابت نگه

توانـد بـه طـور شـعاعی      مـی  مقدار بردار ستانده کند که چه میگرا تعیین  رویکرد ستانده
  داشته شود. همنبسط شود اگر بردار نهاده ثابت نگ

 ،ي توزیع برق داراي الزام براي برآوردن تقاضا هستندها از شرکت جا که بسیاري از آن 
ستانده مشخص تغییر دهند تا به کارایی بـالاتري   ارایههاي خود را براي  توانند تنها نهاده می

  .تواند به کار برود میي براي مطالعه حاضر ا هنهاد دست یابند. بنابراین رویکرد

                                                
 

1  - Estache et al. 
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 گرا و یا با رویکرد نهاده يها مدل در ادبیات موضوعی کارایی نیز DEAي ها مدل نواعا
مرز را بـا ثابـت    ،گرا در مدل با رویکرد نهاده DEA گرا هستند. ي با رویکرد ستاندهها مدل
هـا مشـخص    حداکثر کاهش نسبی در استفاده از نهاده داشتن سطوح ستانده و جستجوي نگه
 ،گـرا  با رویکرد سـتانده  DEAاما مدل  در مجموعه تکنولوژي باشد که هنوز کند طوري می

 هـا را جسـتجو   گیرد و حداکثر افزایش نسـبی ممکـن در سـتانده    ها را ثابت در نظر می نهاده
دهنـد اگـر تکنولـوژي،     نمرات کارایی یکسانی می ،گرا گرا و نهاده دو مدل ستانده کند. می

داشته باشد اما داراي نمـرات کـارایی متفـاوتی     )CRS( 1مقیاس ي ثابت نسبت بهها بازدهی
  داشته باشد. (VRS) 2زمانی که تکنولوژي بازدهی متغیر نسبت به مقیاس هستند

 DEA 3گیري کارایی واحد تصمیم گیرنده به طور خلاصه به روش ناپارامتریک اندازه 
)DMUشـود. اصـطلاح    مـی ستانده است، گفتـه   ) که داراي چندین نهاده وDEA دل و م ـ

CCR  مـدل   بعدها ) مطرح شد و1978، 6دزوو ر  5کوپر ،4توسط چارنز( 1978ابتدا در سال
BCC در چند دهه اخیر .مطرح شد )7(توسط بانکر، چارنزوکوپرDEA  با توسعه موضوعی

ي هـا  ، مـدل DEAي ها متدولوژي و کاربرد همراه بوده است. در بین مدل از لحاظ تئوري،
DEA-CCR و DEA ـBCC ند.ا همورد توجه بود بیشتر  

DEA-CCR  کند بازدهی ثابت نسبت به مقیاس وجود دارد که همه ترکیبات  میفرض
 DEAتوانند به طور نسبی افزایش یا کاهش مقیاس داده شـوند ولـی    میشده  تولید مشاهده

کند بازدهی متغیر نسبت به مقیاس وجود دارد که به طور نمـوداري یـک    میفرض  BCCـ
   آورد. میوجود ه قطعه را ب قطعهمرز محدب خطی 

                                                
 

1-Constant Return to Scale 
2-Variable Return to Scale 
3-Decision- Making Unit 
4-Charnes 
5-Cooper 
6-Rhodes 
7-Banker , Charnes & Cooper 
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شود  رویکرد تابع فاصله نهاده استفاده می از ،براي اهداف این مطالعه لایل ذکر شدهد به

توزیع یک  ،به عبارتی دیگر( شود میزا تعیین  ي توزیع برق به طور برونها زیرا ستانده شبکه
مطالعـه تـابع فاصـله     (جهـت  .)تعداد مشتریان مشـخص  مقدار مشخص انرژي مورد تقاضا به

و بـازدهی   (CRS)گرا تحت بازدهی ثابت نسبت بـه مقیـاس    نهاده DEAي ها نهاده و مدل
 )1996کـوئلی (  2.1نسـخه   DEAPافـزار   ) بـه راهنمـاي نـرم   VRSنسبت بـه مقیـاس(   متغیر

  .مراجعه کنید)
 کـردن  و پیـدا  و مرزهـاي گروهـی   1در زیر به بررسی کارایی نسبت به تکنولـوژي فرامـرزي  

  پردازیم. می DEAدر چارچوب مدل  با استفاده از تابع فاصله نهاده نسبت شکاف تکنولوژیکی

 تکنولوژي فرامرزي   -5

) معرفـی شـده   1957و فارل () 1951دبرو ( ،)1951(توسط کوپمنز  مفهوم کارایی فنی ابتدا
 ـ     این مفهوم به توانایی بنگاه بـراي حـداقل   .است د بـردار  سـازي اسـتفاده از نهـاده بـراي تولی

آوردن حـداکثر سـتانده از یـک بـردار مشـخص       و یا به به توانایی به دسـت  مشخص ستانده
  ).42 ،2000،و لاول 2کومبکر(اشاره دارد  نهاده

) 1970 ،1971( 4) و هیـامی و روتـان  1969( 3مفهوم فرامـرز تولیـد ابتـدا توسـط هیـامی     
در کل صنعت وجود دارد  کنند که یک فرامرز تکنولوژي تولید میفرض  ها آن معرفی شد.

کنـد. طبـق تعریـف     ي مختلـف را محـاط مـی   هـا  ي مجزا داراي تکنولوژيها که همه گروه
تواند به صورت پـوش توابـع    ) تابع تولید فرامرزي می82ص ،1971(ریاضی هیامی و روتان 

تولید نئوکلاسیکی معین تعریف شود. مفهوم فرامرز تولید بر مبناي ایـن فـرض سـاده قـرار     
 داراي دسترسی بالقوه به بهترین تکنولوژي موجود در صنعت هسـتند  ،ها که همه بنگاهدارد 

                                                
 

1-Metafrontier 
2-Kumbhakar and Lovell 
3-Hayami 
4-Ruttan 
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خودشان  ي مختلفها گروه ي متفاوتی را درها به طور واقعی تکنولوژي ها اگر چه این بنگاه
 Nبه ترتیب بردارهاي ستونی نهاده و ستانده با ابعاد  Yو  Xبه کار می برند. فرض کنیم که 

گروه وجـود   K(>1)گیریم که  در نظر می منفی) هستند. حالتی را قی غیراعداد حقی( Mو 
(بــه ازاي  KTدر هــر گروهــی تحــت یــک تکنولــوژي خــاص گروهــی هــا دارنـد و بنگــاه 
(k=1,…,K کنند فعالیت می.   

ع فراتکنولوژي به صـورت رویـه محـدب اجتمـا     ،بودن به منظور تضمین ویژگی محدب
  :شود میي خاص گروهی به صورت زیر تعریف ها تکنولوژي

)1(                                                                }UT…UHull{TConvex  T* K1  
از همـه بردارهـاي   T ي موجـود اسـت و مجموعـه تکنولـوژي    ها يژتعداد تکنولو k که

تولیـد شـود.    ها منفی نهاده ار غیرتواند با استفاده از یک برد ستانده تشکیل شده است که می
   :شود این مجموعه تکنولوژي به صورت زیر تعریف می

)2(                                                    } x تواند  میy را تولید کند؛T={(x,y): x,y 0   
ه مشـاهدات نهـاده و سـتانده    هم با استفاده از DEAبردن روش  با به کار kمرز محدب گروه 

دوره نیـز   Tگروه وجود داشـته باشـد و    kبنگاه در kLاگر .شود میساخته  kي در گروه ها بنگاه
  :به صورت زیر است VRS گرا با فرض با رویکرد نهاده DEAله أمس ،وجود داشته باشد

)3     (                                                                                                             itMin    
itit  , 
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 ـ itX ،امـین دوره  tامـین بنگـاه در    iمقدار ستانده براي itY جا در این مقـدار   N×1ردارب
ــردار t،Yامــین بنگــاه در دوره  iنهــاده   X ،دوره Tبنگــاه در kL مقــدار ســتانده1TLk ب
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NTLkماتریس با بعد  نهاده براي مقدار kL  بنگاه در Tدوره، J 1 بردارTLk ها یک، 
it 1یک بردارTLkو ها وزنitتوان نشان داد کـه مقـدار   اسکالر است. می it  کـه از

ر از یـک نیسـت و اطلاعـاتی را در    ت ـ کم،آید میبه دست  )3( 1ریزي خطی برنامه لهأحل مس
 ،بــه طــور خــاص .دهـد  مــی ارایــهامــین دوره  tامــین بنگـاه در   iمـورد کــارایی فنــی  

it
1 

دوره  امـین  tامـین بنگـاه در   iمقدار ستانده  است اگر ها حداکثرکاهش نسبی ممکن در نهاده
 لهأگرا با حـل مس ـ  معیار کارایی فنی نهاده )یک تخمین از( itبنابراین .داشته شود ثابت نگه

LP )3است (. مقدارitلهأکه مس LP )3ي هـا  مرجع کند اطلاعاتی را در مورد ) را حل می
i امین بنگاه درt  کننـده رویـه   نقـاط کـارایی مشـخص    ها این مرجع .هدد می ارایهامین دوره 

امـین دوره بـر روي آن    tامـین بنگـاه در    iي هـا  و سـتانده  هـا  بهتـرین نهـاده   مرزي هستند که
 ) به طور جداگانه براي هر بنگاهی در گـروه خـودش و  LP )3 لهأحل مس ند.ا همشخص شد

آوردن   براي بـه دسـت   کند. گروه را مشخص می kي مرزي ها همه رویه در هر دوره زمانی،
دوره بـه   Tبدون توجه به گروه متناظر در همـه   ها ) براي همه بنگاه3(له أمس کارایی فرامرز،

  .)2008 ،3رائو و بتیس ،ادنل(را ملاحظه کنید)  1996 ،2کوئلی(شود.  میکار برده 
بـه   DEAلهأرا داشته باشیم مس 1itj )3در رابطه (1itjکه به جاي در صورتی

 بـودن  محدودیت محـدب  البته تبدیل خواهد شد. CRS گرا با فرض با رویکرد نهاده لهأمس
)1 itjي دیگـر بـا انـدازه    هـا  ناکارا تنها در مقابل بنگـاه  کند که یک بنگاه ) تضمین می

  .شود میمشابه سنجیده 
ساده  ،جه به فرامرز و مرزهاي گروهیبا تو ها ي فنی بنگاهها با تخمین کارایی  ،در نهایت

   .نهاده و ستانده تخمین بزنیم است که نسبت شکاف تکنولوژیکی را در سطوح معین شده
بـه   kبا توجه به تکنولوژي گروه  (x,y)ي یک زوج مشاهده شده گرا کارایی فنی نهاده
  :شود میصورت زیر تعریف 

                                                
 

1-Linear Programming 
2-Coelli 
3-O'Donnell, Rao & Battese   
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توانـد   مـی  yگیري شود بدان معنی است که  اندازه 7.0معین  (x,y) گرا اگر کارایی فنی نهاده
نسـبت شـکاف تکنولـوژي نهـاده محـور       .تولیـد شـود   xدرصـد از بـردار نهـاده     70با استفاده از 

 به صورت زیر تعریف شود kTو T*وابع فاصله نهاده از تکنولوژيتواند با استفاده از ت می
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مـرز  این نسبت همیشه بین صفر و یک است و برابري با یـک زمـانی برقـرار اسـت کـه      
  بر فرامرز منطبق باشد.  yو  x تکنولوژي گروهی به ازاي بردارهاي نهاده و ستانده

موجــود باشــند، ممکــن اســت مــرز را بــا اســتفاده از یــک تکنیــک   هــا دادهکــه  زمــانی
یا یـک رویکـرد تصـادفی      (DEA)ها تصادفی همانند تحلیل پوششی داده ناپارامتریک غیر

  .همان منبع)(تخمین زد  (SFA) نظیر تحلیل مرز تصادفی پارامتریک

  و استفاده از رگرسیون توبیت   DEAي ها و ساختار در مدل تعدیل محیط-6
 دهنـد امـا   مـی  قـرار  تأثیرکه کارایی بنگاه را تحت  عواملی است جا منظور از محیط در این

 برخی از .شود که تحت کنترل مدیر نیستند نیستند و فرض می مورد استفاده يها نهاده ءجز
ی نظیر چگالی مشـتري و  یها ي مالکیت، ویژگیها متغیرهاي محیطی شامل تفاوت از ها مثال

توانـد در   ي مختلفی وجود دارنـد کـه متغیرهـاي محیطـی مـی     ها روش موقعیت بنگاه است.
  .شود میي استفاده ا همرحل جا از روش دو اما در این وارد شود DEAتحلیل 

ردن متغیرهـاي محیطـی بـه طـور مسـتقیم در      وارد ک ،یک روش ممکن و مورد استفاده
یک متغیر محیطی یا به صورت نهاده غیـر صـلاحدیدي یـا     ،است. در کل LPبندي  فرمول

  . شود میشود یا به صورت متغیر غیر صلاحدیدي خنثی وارد  متغیر ستانده وارد می
 ها هنهاد در مرحله اول است که تنها شامل DEAله أمس ي شامل حلا همرحل اما روش دو

بـه دسـت آمـده از مرحلـه اول بـه       نمرات کارایی ،در مرحله دوم .ي سنتی استها و ستانده
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 .شـود  مـی ي مستقل در نظـر گرفتـه   ها متغیرهاي محیطی به عنوان متغیر و عنوان متغیر وابسته
اثـرات اسـت و آزمـون اسـتاندارد فـروض       بیانگر جهـت  علامت ضرایب متغیرهاي محیطی

  روابط را ارزیابی کند.  تا صحت و سقم استفاده شود تواند می
 هر دو متغیر مستقل ي این است که در رگرسیون مرحله دوم،ا همرحل از مزایاي روش دو

شود که  میبیان  .داراي مزیت محاسبه آسان است چنین هم .رود میپیوسته و گسسته به کار 
شـده را در   ي سانسـور هـا  داده توانـد  میاستفاده شود زیرا  Tobitمدل رگرسیونی  بهتر است
مختلف نیـز داراي دسـتوراتی بـراي رگرسـیون      سنجی اقتصاد يها افزار نرم و بسته نظر بگیرد

افـزار   وسـیله نـرم  ه ب تصادفی نمایی پانل جا نیز از روش حداکثر راست در این .توبیت هستند
STATA10  شود میاستفاده.  

 دیگران و 1کوپر کنند مطالعات می ي استفادها همرحل از جمله مطالعاتی که از رویکرد دو
بـا   (2LT) 2حدي ي از توبیت دوا همرحل در رویه دو معمولاً ) است.1999( کوئلی و )2000(

  .شود میاز پایین و یک از بالا استفاده  محدودیت صفر
 )،2007( دیگـــــران و 3بـــــراوو ارتـــــا شـــــامل 2LTکننـــــده از  محققـــــان اســـــتفاده

امـا   .) هسـتند 2002( و دیگـران   6)، وسترگارد2002( دیگران و 5)، فتهی2004ودیگران(4لاتروفه
 هـا  کسري یـا نسـبتی هسـتند و فراینـد تولیـد داده      ي کاراییها کند که داده بیان می 7مک دونالد

ي سـازگار و بـدون   هـا  استفاده شود که تخمـین  OLSدهد از  سانسور شده نیست لذا پیشنهاد می
   .)2009 (مک دونالد، دهد تورشی می

چندین مقدار کارایی وجود  معمولاً باشد. 0یا  1یا برابر  0و  1ت کارایی بایستی بین نمرا
که توبیت  شود مییا نزدیک آن وجود ندارد. بنابراین بیان  0هیچ نمره کارایی دارد اما معمولاً

                                                
 

1-Cooper 
2-Limited Tobit 
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7-Mc Donald 
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کاراتر  تواند می ،گیرد  را براي متغیر وابسته در نظر می 1بالا در که تنها حد )1LT( حدي تک
در  1LTاز اطلاعات قبلی بیشتري نسبت به  2LTکه چون  کند اشد اما مک دونالد بیان میب

  به طور مجانبی کاراتر باشد. تواند می کند، محاسبه اثرات نهایی استفاده می
کند که رابطه بین نمرات کارایی از  می ) استفاده1981رویکرد ما از رویکرد پیت ولی (

DEA  نویسد: میبه صورت زیر  ی رابر ناکارای مؤثرو عوامل  
)6(                                                                                                       ),(*  ii zf  

izبر ناکارایی و مؤثري ها بردار متغیر   زده شـده اسـت.   بـردار پارامترهـاي تخمـین*
i 

 OLS ،صــفر اســت نمــرات واقعــی ناکــارایی اســت. چــون ناکــارایی عــددي بــین یــک و 
مدل توبیت  معمولاً ،دهد. براي اجتناب از تورش بالقوه می ارایهداري  ي تورشها زن تخمین

نمایی و فرض توزیـع لجسـتیک بـراي     نیک حداکثر راستنمرات ناکارایی با استفاده از تک
  .)1،2000(الاتوبی و دیسموکس شود میزده  خطاها تخمین

*اگر
iii yx  ، ،ي شـامل  ا هنمـایی بـراي نمون ـ   تـابع راسـت   فرایند تولید داده باشـد

 1و  0تعدادي از مشـاهدات بـین    و 1تعدادي از مشاهدات  ،0تعدادي از مشاهدات کارایی 
  به صورت زیر باشد: تواند می

)7(                                                             yi iyprobL
0

*
i )1f(y)1(1  

)(که *
iyf تابع چگالی *

iy،  .هـیچ مشـاهده   اگـر  به عنوان مثال تابع توزیع نرمال اسـت 
iy 2نمایی بـراي   و توابع راست شود مینمایی حذف  جزء اول تابع راست نباشد، 0برابرLT 
ي حـداکثر  هـا  و در نتیجـه تخمـین   معـادل خواهنـد بـود    ،1با داشـتن حـد فقـط در     1LTو 

از طریـق ایـن دو روش معـادل خواهنـد بـود. اگـر هـیچ         2و از (MLE)نمـایی   راست
بـا   MLEو  شـود  مـی نمـایی حـذف    دو جزء اول تابع راسـت  نباشد، 1یا  0برابر iyمشاهده
انجامـد.   مـی  OLSزن  آیـد کـه بـه تخمـین     سازي جزء سوم به تنهایی به دسـت مـی   حداکثر

                                                
 

1-Olatubi & Dismukes 
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 ،2LTنمایی مـدل   اکثر راست اما تخمین حد معادل خواهند بود. OLS و 2LT،1LTیعنی
ii تغییر در مقدار میانگین (جزئی) اثرات نهایی xy  دهـد.  نمـی  ix را با توجه بـه تغییـر در   /
کند که اثـر متغیـر    بیان می توضیح داده و 2LTاثر نهایی را در مدل  )،2007( 1بنابراین هف

(همان  تابعی از متغیرهاي توضیحی و نیز پارامترهاي رگرسیون توبیت است ام، mتوضیحی 
  .منبع)

ام را بـه صـورت زیـر     mاثر نهایی با توجه به متغیر توضیحی  )872-873 ،2008( 2گرین
  کند: می بیان

iiکه (احتمال این                  xy mحدي بگیرد) * مقداري غیر /
im

ii

x
xyE




 )/(  

در نهایت  .شود میجا نیز از رویکرد گرین براي محاسبه اثرات نهایی استفاده  که در این
بـر کـارایی بـه     مـؤثر ي براي تحلیـل عوامـل   ا همرحل در مرحله دوم روش دو 2LTبه تخمین

  کنیم. بسنده می دلایل ذکر شده در بالا

  3يا هپنجري ها دادهپوششی  تحلیل -7
ي مقطعــی نگـاهی گــذرا از وضــعیت  هــا نـد داده ا هبیــان کــرد 5و لاول  4کــه کـومبکر  چنـان 
قابـل اتکـاتري در مـورد     ي پانـل نتـایج  هـا  دهند. داده می ارایهشان  کارایی کنندگان و تولید

کننده را  رد هر تولیدسازند که عملک میدهد زیرا ما را قادر  می ارایهکنندگان  عملکرد تولید
   .در بازه زمانی مشخص ارزیابی کنیم

DEAي مقطعی استفاده شد که در این چارچوب یک واحـد  ها ، ابتدا براي تحلیل داده
کننـد، مقایسـه    مـی دوره زمانی مشـابه فعالیـت    در ي دیگر کهها گیرنده با همه واحد تصمیم

ي مقطعـی ارجحیـت دارد   هـا  بـر داده ي پانل ها . دادهگردد میشود و نقش زمان فراموش  می
                                                

 
1-Hoff 
2-Green  
3-Window Data Envelopment Analysis 
4-Kumbhakar 
5-Lovell 
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گیرنده دیگر مقایسـه کـرد    توان با واحد تصمیم میگیرنده را  زیرا نه تنها یک واحد تصمیم
  توان در طول زمان ارزیابی کرد.  میگیرنده خاص را  تصمیم بلکه تغییر کارایی یک واحد

ایـده   .رح شـد ) مط1985(  2، کوپر و گلانی1ي ابتدا توسط چارنز،کلاركا هتحلیل پنجر
ي بود که در هر ا هگیرند گیرنده به عنوان واحد تصمیم واحد تصمیم گرفتن هر اصلی در نظر
بـا مجموعـه همـه     گیرنده لزوماً واحد تصمیم ي متفاوت است. بنابراین هرا هشد زمان مشاهده

نـل  ي پاهـا  ي جـایگزین داده هـا  مجموعـه  شود بلکه به جاي آن تنها با زیر میمقایسه ن ها داده
ي هـا  ي باعث افزایش تعـداد داده ا ه). تحلیل پنجر2004 و دیگران،3کالینان( شود میمقایسه 

ي کـم در نمونـه   ها که این امر در صورت وجود تعداد داده شود میمورد بررسی در تحلیل 
دهنـده طیفـی از    ي زمـانی) نشـان  هـا  (یعنـی تعـداد دوره   تغییر عـرض پنجـره   مفید می باشد.

حالـت   توانـد  مـی ي ا هي مقطعی می باشد. تحلیل پنجـر ها همراه با تحلیل ي همزمانها تحلیل
چـه در   آن شـود  مـی با این حال در تحلیل متوالی فـرض   خاصی از یک تحلیل متوالی باشد.

مانـد و بنـابراین تمـام مشـاهدات قبلـی را شـامل        عملـی بـاقی مـی    گذشته عملی بوده است،
 ).1387 (کریمی و دیگران، شود می

ي) روشی است که امکـان محاسـبه کـارایی در طـول     ا ه(تحلیل پنجر پویا DEAروش 
و  4(شـاهوث  آورد مـی  فـراهم بـراي مـدیران    وري را در نتیجه امکـان محاسـبه بهـره    زمان و

  ).2006 دیگران،
کنـد و بـراي یـافتن رونـد عملکـرد       ي بر اساس میانگین متحرك عمل میا هتحلیل پنجر

ي با بازدهی ها متوسط کارایی مدل ،يا هتحلیل پنجر شد.با یک واحد در طول زمان مفید می
شـدن رونـد کـارایی در     کند و براي مشخص را محاسبه می ي با بازدهی متغیرها ثابت و مدل

شـدن رونـد عملکـرد یـک واحـد       بـراي مشـخص   تواند میطول زمان کاربرد دارد. بنابراین 
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ي بـراي تعیـین انـدازه بهینـه     ا هری ـگیرنده در طول زمان به کار برده شود، اما هـیچ نظ  تصمیم
  .)2010 و دیگران، 1(العراقی پنجره وجود ندارد

کند که کارایی فنی تمام واحدها در یک پنجره نسبت  جا که این روش فرض می از آن
کنـد کـه هـیچ تغییـر فنـی در       ، بـه طـور ضـمنی فـرض مـی     شود میگیري  دیگر اندازه به هم

ي ا هپنجـر  DEAله کلـی در مـورد   أاین مطلب یک مس ـ وجود ندارد. ها کدام از پنجره هیچ
بخشـیدن بـه    و بـراي اعتبـار   شـود  مـی است. با کاهش عرض پنجره این مشکل تا حدي حل 

پوشـی از تغییـرات فنـی     ي بایستی عرض طبقات طوري انتخاب شود که چشما هتحلیل پنجر
  .داردمنطقی باشد هر چند هیچ پشتوانه نظري براي تعیین اندازه پنجره وجود ن

از ایـن جهـت بـین     آورد، مـی  فراهمپویا امکان مقایسه کارایی فنی ایستا را  DEAمدل
مفهـوم کـارایی بـه یـک مقطـع       .شود میوري تفاوت قایل  مفهوم کارایی فنی و مفهوم بهره

کـه   شـود  مـی به یک دوره زمانی اشاره دارد. در سـنجش کـارایی گفتـه     وري بهرهزمانی و 
در طـول   ها کدام بنگاه شود میگفته  وري بهرهولی در مفهوم کند  میکدام بنگاه کارا عمل 

عوامـل   وري بهـره تواننـد   یی مـی هـا  ند. بنگاها هعوامل تولید خود را تغییر داد وري بهرهزمان 
تولید خود را در طول زمان افزایش دهند که در طول زمـان بـه سـمت عملکـرد کـاراترین      

  یکی نیستند. با کارایی لزوماً وري بهرهسنجش  يها رو روش بنگاه حرکت نمایند. از این
ایجـاد   هـا  یی براي تحلیـل درونـی سـاختار بنگـاه    ها محدودیت ي،ا هانتخاب تحلیل پنجر

یی کـه قابلیـت سـنجش    هـا  ي نسـبت بـه مـدل   ا هپنجر از طرفی انعطاف مدل تحلیل .کند می
با فرض بازده ثابت  کارایی با فرض بازده متغیر نسبت به مقیاس را دارند،کم است و معمولاً

اگر سنجش کارایی بر مبناي بازده ثابت نسبت به مقیـاس   شوند. نسبت به مقیاس برآورد می
صورت کارایی بر اسـاس بـازده متغیـر نسـبت بـه مقیـاس و نیـز کـارایی          در این ،فرض شود

ه ي امکان مشاهدا همدل تحلیل پنجر شوند. گیري نیستند و ثابت فرض می مقیاس قابل اندازه
تـوان بـراي    از این ویژگـی مـی   آورد. می فراهمرا در طول زمان  ها روند تغییر کارایی بنگاه

                                                
 

1-Al -Eraqi 
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نـد.  ا هعمـل کـرد   وري بهـره در جهت افـزایش   ها فهم این موضوع استفاده کرد که آیا بنگاه
) در دوره DMUگیرنده ( واحد تصمیم Nبراي نمایش فرمولی این موضوع فرض کنید که 

ســتانده اســتفاده  sنهــاده بــراي تولیــد  rاز  هــا آنوجــود دارد وهمــه ) t )t=1,…,Tزمــانی 
دوره  درn  گیرنـده  مشاهده خواهد بود و واحد تصمیم T×Nبنابراین نمونه شامل  .کنند می

t، یعنیn
tDMU  داراي یک بردارr ها بعدي از نهاده)X..., ,...,( n

rt21
n
t

n
t XX  چنـین  مه ـ و 

),..., ,...Y(ها بعدي از ستانده sیک بردار n
st21

n
t

n
t YY کـه از زمـان    باشد. پنجره میK   شـروع

و  شـود  مـی مشخص  KW) است با W≤T-K ≤1( Wداراي عرض  ) وK≤T ≤1( شود می
توان به  ي را میا هبراي تحلیل پنجر ها و ستانده ها مشاهده است. ماتریس نهاده N×Wداراي 

 .ب در بردارهاي زیر مشاهده کردترتی

),...,,1,...,1,,...,,( 1121 WXWXXXXXXX N
KK

N
KK

N
KKKKW   

),...,,1,...,1,,...,,( 1121 WYWYYYYYYY N
KK

N
KK

N
KKKKW  

n نهاده محور براي DEAي ا هتحلیل پنجر
tDMU      تحت فرض بـازده ثابـت نسـبت بـه

          :شود میمقیاس به صورت زیر نوشته 
)8(                                                                                                   )(min ,  K  

  ,...,1   ,0   .. Ttxxts tKW   
T1,...,t,   0  tKW yy  

0n  
  ي مورد استفادهها روش انجام تحقیق و داده -8

 ناپارامتریک بـا اسـتفاده از   يها است و از روشاسنادي  وي ا هنابه روش کتابخ انجام تحقیق
 و STATA10افزار  رمبا استفاده از ن اقتصادسنجیي پارامتریک ها روش و DEAPافزار نرم

  ه است.استفاده شد ي مورد نیازها افزار دیگر نرم
تـا   1381در دوره زمـانی  ایـران  شرکت توزیع برق 36پانل  يها براي این تحقیق از داده
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و  1تـوانیر  سـایت  از آمار تفصیلی صنعت برق ایران موجـود در وب  و شود استفاده می 1388
بـه دو گـروه    ها شده است. این شرکت معاونت هماهنگی و نظارت مالی وزارت نیرو گرفته

شـوند.   می بندي تقسیمن بالا و پایی مشتریان به طول شبکه) (نسبت تعداد مدار داراي چگالی
را همگـن و در یـک گـروه در     ها ناپارامتریک، کل بنگاه متریک وپارا ي مرزيها رویکرد
از رسد در بیشتر حالات فرض نادرستی باشـد. بنـابراین اسـتفاده     گیرند که به نظر می نظر می

ــات محیطــی و ســاختار    ــه دلیــل تنــوع امکان ــوژیکی ب رویکــرد فرامــرزي کــه تنــوع تکنول
شـکاف تکنولـوژیکی و    ،کـارایی  میـزان  تخمـین بـراي   ،گیـرد  کننده را در نظر می مصرف

  رسد. میتر به نظر  صحیحهاي توزیع برق  مقیاس بهینه شرکت
هـاتوري   ،)2002( (مطالعات رم پاکودان بندي مطالعات نظري، در این مطالعه نیز با جمع

 هـس و کــالمن  ،)2008( دیگــران کـالمن و  ،)2009( پـرز ریــز و تـوار   ،)2003و دیگـران ( 
 3ریسند ،)2005(جاماسب و پولیت  ،2گرویچ ،)2003 و 2001( جاماسب و پولیت ،)2007(
) 1995( امامی میبـدي  ،)2009سیوشی ( گوتو و ،)2009(ریل و دیگران ـ    راموس ،)2002(

 تقریبـاً ( ماتور، تعـداد شـاغلان   ظرفیت ترانسفور ،از متغیرهاي طول شبکه ،را ملاحظه کنید)
تلفـات شـبکه (رم    برنـد)،  مـی ن نهاده بـه کـار   این متغیرها را به عنوا شده همه مطالعات ذکر

وسـیله  ه شـده ب ـ  ي عملیـاتی تعـدیل  هـا  و هزینه ))2009ریز و توار (ـ ) و پرز2002پاکودان (
) 2001جاماسب و پولیت با بررسی مطالعات مختلف (() CPI( کننده شاخص قیمت مصرف
 .شـود  میاستفاده  به عنوان نهاده ))2005) و جاماسب و پولیت (2003و جاماسب و پولیت (

نسبت  ،سازي براي کنترل ساختار مالکیت متغیر موهومی خصوصی متغیرهاي کنترلی شامل
نسبت مشتریان خـانگی   ،زمینی به کل طول شبکه براي کنترل ساختار شبکه طول شبکه زیر

                                                
 

 مراجعه کنید. http://www.tavanir.org.irبه سایت توانیر به آدرس -1
  

2-Growitsch 
3-Resende 
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کننده و ضریب بار شبکه (نسـبت حـداکثر بـار     به کل مشتریان براي کنترل ساختار مصرف
(نسـبت ظرفیـت    مـاتور  و ضـریب بـار ظرفیـت ترانسـفور     ن به کل مصرف بـرق) زما غیر هم

ــبکه و     ترانســفور ــرل شــدت اســتفاده از ش ــراي کنت ــب ب ــه ترتی ــرق) ب ــه تقاضــاي ب ــاتور ب م
ماتور و چگالی مدار به صورت نسـبت تعـداد مشـتریان بـه طـول شـبکه و تـراکم         ترانسفور

پوشـش بـراي کنتـرل محـیط     مشتري به صورت نسبت تعـداد مشـتریان بـه مسـاحت حـوزه      
همه مطالعات مقدار انرژي تحویل داده شده و تعداد  تقریباً شوند. در نظر گرفته می عملیاتی

جـا نیـز ایـن دو متغیـر بـه       گیرند که درایـن  میي ستانده در نظر ها مشتریان را به عنوان متغیر
  شوند. میعنوان متغیرهاي ستانده استفاده 

  نتایج تجربی-9
هرچند از لحـاظ نظـري روشـی بـراي      در نظر گرفته شده است 3عرض پنجره  در این مقاله

در نظـر گرفتـه    3یا  2تعیین اندازه بهینه پنجره وجود ندارد. در بیشتر مطالعات عرض پنجره 
پنجره شکل خواهد گرفـت. اگـر بخـواهیم     6 ساله، 8ي ها شده است. بنابراین با داشتن داده

گروهـی و فرامـرز در طـول زمـان بررسـی کنـیم از        جه به مرزبا تو را ها روند کارایی بنگاه
شود کـه تغییـر فنـی در داخـل      میي استفاده خواهد شد. در این روش فرض ا هتحلیل پنجر

  افتد.  میتغییر فنی اتفاق  ها وجود ندارد هرچند بین پنجره ها پنجره



 165 اي براي تحلیل ساختار و ... /  هاي پنجره استفاده از تحلیل پوششی داده

  

  

ي با ا هتحلیل پنجر قیاس درکارایی تحت فرض بازدهی متغیر و ثابت نسبت به م میانگین -)1جدول ( 
  1توجه به فرامرز براي گروه

 )1نام شرکت (گروه

VRSTE1
 VRSTE2
 VRSTE3
 VRSTE4
 VRSTE5
 VRSTE6
 CRSTE1
 CRSTE2
 CRSTE3
 CRSTE4
 CRSTE5
 CRSTE6
 

 آذربایجان شرقی            
   آذربایجان غربی          

 اردبیل            
 اصفهان           

 چهار محال و بختیاري           
 مرکزي           
 همدان           
 لرستان           
 خراسان           

 برق جنوب خراسان           
 برق شمال خراسان           

 خوزستان            
 کهکیلویه و بویر احمد           

 زنجان           
 سمنان           

 کرمانشاه           
 کردستان           

 ایلام           
 فارس           
 بوشهر           

 شمال کرمان           
 جنوب کرمان           

 هرمزگان           
 یزد             

 1میانگین گروه           

  محاسبات محقق خذ:مأ
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ي با ا هتحلیل پنجر کارایی تحت فرض بازدهی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس در میانگین -)2جدول (
   2توجه به فرامرز براي گروه 

 )2نام شرکت (گروه

VRSTE1
 VRSTE2
 VRSTE3
 VRSTE4
 VRSTE5
 VRSTE6
 CRSTE1
 CRSTE2
 CRSTE3
 CRSTE4
 CRSTE5
 CRSTE6
 

 شهرستان تبریز           

 شهرستان اصفهان           

 غرب استان تهران           

 قم           

 شهرستان مشهد           

 شهرستان اهواز           

 قزوین            

 شهرستان شیراز           

 گیلان           

 ندرانماز           

 غرب مازندران           

 گلستان           

 2میانگین گروه           

 میانگین کل           

  محاسبات محقق خذ:مأ
کارایی تحت فرض بـازدهی متغیـر و ثابـت نسـبت بـه       بیانگر میانگین )2) و (1ول (اجد

 2و  1به ترتیب بـراي گـروه    (درافق بلندمدت) ي با توجه به فرامرزا هتحلیل پنجر مقیاس در
  بیانگر شماره پنجره است.  CRSTEو  VRSTEدر این جداول عدد پسوند  .تاس

دهد که کارایی شرکت توزیع برق آذربایجان شرقی  می) نشان 1به عنوان مثال جدول (
(در افـق بلندمـدت) در    تحت فرض بازدهی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس با توجه به فرامرز

دان معنی اسـت کـه بـا توجـه بـه فرامـرز، کـارایی        دهد. این ب می، روند نزولی نشان 1گروه
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شرکت توزیع برق آذربایجان شـرقی کـاهش یافتـه اسـت یـا بـه عبـارتی بـراي رسـیدن بـه           
داراي بـدترین   شرکت توزیع برق هرمزگـان  عملکرد نامناسبی داشته است. تکنولوژي برتر

داشـته و از   خـوبی  نسـبتاً بوده است اما روند صعودي  با توجه به فرامرز 1عملکرد در پنجره 
بـه   1در پنجـره   0.62 و از تحت فرض بـازدهی متغیـر   6در پنجره  0.84به  1در پنجره  0.64
  رسیده است. تحت فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس 6در پنجره  0.83

در سـطح پـایین بـا توجـه بـه       ثابـت امـا   نسـبتاً شرکت توزیع برق لرستان داراي عملکرد 
تحـت فـرض بـازدهی     6در پنجره  0.74به  1در پنجره  0.69ه از بوده است طوري ک فرامرز

بـه   0.66از  نسبت به مقیاس رسیده است اما تحت فرض بازدهی ثابت متغیر نسبت به مقیاس
  رسیده است. 0.68

کارایی بالا تحت فرض بازدهی متغیر نسبت به مقیاس با  شرکت توزیع برق ایلام داراي
کارایی پایین  نسبت به مقیاس داراي حت فرض بازدهی ثابتبوده است اما ت توجه به فرامرز

  دهد. میرسیده است که رشد زیادي را نشان ن 0.62به  0.56از  و بوده
داراي کـارایی تحـت فـرض     1احمـد در پنجـره    شرکت توزیع بـرق کهگیلویـه و بـویر   

دهی کاهش یافته اسـت امـا تحـت فـرض بـاز     0.76بوده اما در نهایت به  0.95 بازدهی متغیر
تـرین کـارایی بـافرض بـازدهی      ) بوده که پایین0.47داراي کارایی پایین ( 1ثابت در پنجره 

  .رسیده است 0.6به  6در نهایت در پنجره  ثابت را داشته است که
بـراي دو شـرکت توزیـع بـرق      وثابت بین کارایی تحت فرض بازدهی متغیر شکاف بالا

ودن از مقیاس بهینه و پایین بودن کارایی مقیاس احمد بیانگر دور ب ایلام و کهگیلویه و بویر
 است.

در کل میانگین کارایی تحت هردو فرض بازدهی متغیـر و ثابـت نسـبت بـه مقیـاس بـا        
بـه   0.87روندي صعودي دارد وتحـت فـرض بـازدهی متغیـر از      1در گروه  توجه به فرامرز

  است.رسیده  0.87به  0.78رسیده است و تحت فرض بازدهی ثابت از  0.92
کارایی تحـت فـرض بـازدهی متغیـر و ثابـت       ، میانگین2ي توزیع گروه ها براي شرکت
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ي توزیع برق شهرستان ها بالا بوده است تنها شرکت تقریباًنسبت به مقیاس باتوجه به فرامرز 
نـد. کـارایی بـراي شـرکت توزیـع      ا همازندران و گلستان داراي عملکرد نامناسبی بود ،شیراز

و کارایی تحـت فـرض بـازدهی     0.75به  0.68حت فرض بازدهی ثابت از شهرستان شیراز ت
رسیده است. شرکت توزیع مازندران نیز روند نزولی کارایی را تحت  0.75به  0.69از  متغیر

 فرض بازدهی ثابـت  هر دو فرض بازدهی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس داشته است و تحت
 0.96از  رسیده است و تحت فرض بازدهی متغیر 6در پنجره  0.81در پنجره اول به  0.89 از
 0.98رسیده است. کارایی براي شرکت توزیع گلستان تحت فرض بازدهی ثابت از  0.82به 
  رسیده است. 086به  0.99از  و کارایی تحت فرض بازدهی متغیر 0.79به 

 2ي گـروه  هـا  بـراي شـرکت   وثابت بین کارایی تحت فرض بازدهی متغیر شکاف پایین
  بودن کارایی مقیاس است. مقیاس بهینه و بالا نگر نزدیکی بهبیا

تحت هر دو فرض بازدهی متغیـر و ثابـت نسـبت بـه      2و1در کل میانگین کارایی گروه 
توجه به فرامرز به ترتیب روند صـعودي و نزولـی داشـته اسـت امـا بـا ایـن وجـود          مقیاس با

تحت هر دو فرض بازدهی متغیر  ها رهدر همه پنج با توجه به فرامرز 2میانگین کارایی گروه 
  بوده است. 1و ثابت نسبت به مقیاس بالاتر از گروه 
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  1ي با توجه به مرز گروها هدر تحلیل پنجر میانگین کارایی تحت فرض بازدهی متغیر وثابت -)3جدول(

 )1نام شرکت (گروه

VRS G
RW

 1
 VRS G

RW
 2

 VRS G
RW

 3
 VRS G

RW
 4

 VRS G
RW

 5
 VRS G

RW
6

 CRS G
RW

 1
 CRS G

RW
 2

 CRS G
RW

 3
 CRS G

RW
 4

 CRS G
RW

 5
 CRS G

RW
6

 

 آذربایجان شرقی           

 آذربایجان غربی           

 اردبیل           

 اصفهان            

 چهار محال و بختیاري           

 مرکزي           

 همدان           

 لرستان           

 خراسان           

 برق جنوب خراسان            

 برق شمال خراسان            

 خوزستان           

 کهکیلویه و بویر احمد           

 زنجان           

 سمنان           

   کرمانشاه          

 کردستان           

 ایلام            

 فارس           

 بوشهر           

 شمال کرمان           

 جنوب کرمان           

 هرمزگان           

 یزد           

 1میانگین گروه           

  سبات محققمحا خذ:مأ
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  2ي با توجه به مرز گروه ا هتحلیل پنجر میانگین کارایی تحت فرض بازدهی متغیروثابت در -)4جدول(

 )2نام شرکت (گروه

VRS G
RW

 1
 VRS G

RW
 2

 VRS G
RW

 3
 VRS G

RW
 4

 VRS G
RW

 5
 VRS G

RW
6

 CRS G
RW

 1
 CRS G

RW
 2

 CRS G
RW

 3
 CRS G

RW
 4

 CRS G
RW

 5
 CRS G

RW
6

 

 شهرستان تبریز
           

 شهرستان اصفهان
           

 غرب استان تهران
           

 قم
            

 شهرستان مشهد
           

 اهوازشهرستان 
           

 قزوین
           

 شهرستان شیراز
           

 گیلان
           

 مازندران
           

 غرب مازندران
           

 گلستان
           

 2میانگین گروه
           

 میانگین کل 
           

  محاسبات محقق خذ:مأ
) و VRSGRW( بیانگر میانگین کارایی تحت فرض بـازدهی متغیـر    )4) و (3ول (اجد

بـه   يا هتحلیـل پنجـر   ) درCRSGRW( میانگین کارایی تحت فرض ثابت نسبت به مقیاس
و  VRSGRWدر ایـن جـداول عـدد پسـوند      .اسـت  2و 1ترتیب با توجـه بـه مـرز گـروه     

CRSGRW .بیانگر شماره پنجره است  
دو فرض  هر داراي میانگین کارایی بالا تحت 1ي موجود در گروه ها بسیاري از شرکت

ي با توجـه بـه مـرز گـروه خودشـان      ا هتحلیل پنجر و ثابت نسبت به مقیاس در بازدهی متغیر
شروع شده و روند رو به  1 پنجره در 0.74از  که به استثناي شرکت توزیع هرمزگان ندا هبود
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اسـت. کـارایی شـرکت توزیـع کهکیلویـه و      رسـیده   6در پنجـره   0.86 بـه  رشدي داشته و
 دهـد و  مـی احمد تحت فرض بازدهی متغیر با توجه به مرز گروهی روندي نزولی نشان  بویر

هی ثابت با توجه بـه  رسیده است و تحت فرض بازد 6در پنجره  0.76به  1در پنجره 0.98از 
دوباره کاهش شـدید نشـان    6دهد اما در پنجره  مرز گروهی ابتدا روندي صعودي نشان می

   شود. می 0.60حدود  1همانند پنجره  تقریباًدهد و می
تحت فرض بازدهی ثابـت   میانگین کارایی شرکت توزیع فارس با توجه به مرزگروهی 

افزایش یافتـه اسـت و تحـت فـرض بـازدهی       0.96شروع شده و به  1در پنجره  0.82آن از 
  افزایش یافته است.  0.96شروع شده و به  1در پنجره  0.84متغیر از 

تحت فـرض بـازدهی متغیـر بـا توجـه بـه مرزگـروه ابتـدا          کارایی شرکت توزیع لرستان
تحـت فـرض بـازدهی ثابـت      دهد امـا  میصعودي و سپس روندي نزولی نشان  نسبتاًروندي 
  نزولی دارد. نسبتاًروندي 

دو فرض بازدهی متغیر و ثابت نسبت بـه   در کل میانگین کارایی تحت هر 1براي گروه 
دارد وتحت فرض بـازدهی متغیـر نسـبت بـه      ثابت نسبتاًمقیاس با توجه به مرز گروه روندي 

 0.92بـه   0.91است و تحت فرض بـازدهی ثابـت از    پنجره اول وآخر بوده در 0.96 مقیاس
  رسیده است.

اـزدهی متغیـر و ثابـت نسـبت بـه        ، میانگین2ي توزیع گروه ها اي شرکتبر کارایی تحت فـرض ب
گلسـتان   ،ي توزیع برق شهرسـتان شـیراز  ها بالا بوده است اما شرکت تقریباًتوجه به مرز گروه  مقیاس با

 اند. کارایی شرکت توزیع برق شهرستان شـیراز تحـت فـرض    مازندران داراي عملکرد نامناسبی بوده و
اـس از   اـزدهی ثابـت از      0.75بـه   0.7بازدهی متغیرنسبت به مقی رسـیده   0.75بـه   0.69و تحـت فـرض ب

تحت هر دو فرض بازدهی متغیر و ثابـت نسـبت    است. شرکت توزیع مازندران نیز روند نزولی کارایی
 رسـیده  6در پنجـره   0.81بـه   1در پنجـره   0.92 از فرض بـازدهی ثابـت   به مقیاس داشته است و تحت

 تحـت  رسیده است.کارایی شرکت توزیع گلسـتان  0.82به  0.96از  است و تحت فرض بازدهی متغیر
رسـیده   0.89بـه   0.99از  رسیده است و تحت فرض بازدهی متغیر 0.79به  0.98 از فرض بازدهی ثابت

  مدت عملکرد نامناسبی داشته است. است یعنی با توجه به گروه خود یا به عبارتی در کوتاه
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تحت هر دو فرض بازدهی متغیـر و ثابـت نسـبت بـه      2و 1ي گروه ا هپنجر ل میانگین کاراییدر ک
  ثابت و نزولی داشته است. نسبتاًگروه به ترتیب روند  مقیاس باتوجه به مرز

  
شکاف تکنولوژیکی با فرض بازدهی متغیر وثابت نسبت به مقیاس در تحلیل  میانگین نسبت -)5جدول(

  1ي براي گروه ا هپنجر
GRw )1نام شرکت (گروه GRw GRw GRw GRw GRw Rw

 c Rw
 c Rw
 c Rw
 c Rw
 c Rw
 c

 آذربایجان شرقی           

 آذربایجان غربی           

 اردبیل           

 اصفهان           

 چهارمحال و بختیاري           

 مرکزي           

 همدان           

 لرستان           

 خراسان           

 برق جنوب خراسان            

 برق شمال خراسان             

 خوزستان           

 کهکیلویه و بویر احمد           

 زنجان           

 سمنان           

 کرمانشاه           

 کردستان           

 ایلام           

 فارس           

 بوشهر           

 شمال کرمان           

 جنوب کرمان           

 هرمزگان           

 یزد           

 1میانگین گروه           

  محاسبات محقق خذ:مأ
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  وثابت نسبت به مقیاس در تحلیل شکاف تکنولوژیکی با فرض بازدهی متغیر  میانگین نسبت-)6دول(ج
   2براي گروه اي  هپنجر

 )2نام شرکت (گروه

TG
Rw

1
 TG

Rw
2

 TG
Rw

3
 TG

Rw
4

 TG
Rw

5
 TG

Rw
6

 TG
Rw

 c 1
 TG

Rw
 c 2

 TG
Rw

 c 3
 TG

Rw
 c 4

 TG
Rw

 c 5
 TG

Rw
 c 6

 

 شهرستان تبریز
           

 شهرستان اصفهان
           

 تهرانغرب استان 
           

 قم
           

 شهرستان مشهد
           

 شهرستان اهواز
           

 قزوین
           

 شهرستان شیراز
           

 گیلان
           

 مازندران
           

 غرب مازندران
           

 گلستان
           

 2میانگین گروه
           

 میانگین کل 
           

  محاسبات محقق خذ:مأ
TGRw شکاف تکنولوژیکی با فرض بـازدهی متغیـر نسـبت بـه      بیانگر میانگین نسبت

ي است که از تقسیم میانگین کارایی تحت فرض بازدهی متغیر بـا  ا همقیاس در تحلیل پنجر
گـروه در   بـا توجـه بـه مـرز     تغیـر بر میانگین کارایی تحت فـرض بـازدهی م   توجه به فرامرز

شـکاف   بیـانگر میـانگین نسـبت    TGRwc شـود.  مـی ي یکسـان بـه دسـت آورده    هـا  پنجره
ي است کـه از تقسـیم   ا هتکنولوژیکی با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس در تحلیل پنجر

میانگین کارایی تحت فرض بازدهی ثابت با توجه به فرامرز بر میانگین کارایی تحت فرض 
شـود. پسـوند    مـی ي یکسان به دست آورده ها دهی ثابت با توجه به مرزگروهی در پنجرهباز
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یا به عبارتی نسبت شکاف  TGRهر چه قدر  گفتیم که اعداد نیز بیانگر شماره پنجره است.
در گـروه و   ها ي بین عملکرد بنگاهکمترتکنولوژي بالاتر باشد بدان معنی است که شکاف 

مدت دستیابی به تکنولوژي برتر یا فرامرز وجود  ر یا در افق بلنددر کل کشو ها آنعملکرد 
یی که داراي نسبت شکاف تکنولوژي بالاتري هستند به طـور بـالقوه داراي   ها شرکت دارد.

ي موجود هستند ولی در صورتی که نسـبت شـکاف   ها فاصله کمتري از عملکرد برتر بنگاه
بـا توجـه بـه مرزگروهـی و فرامـرز       هـا  بنگاهتکنولوژي پایین باشد به معنی عملکرد متفاوت 

عملکرد بنگاه با توجه به فرامرزاست امـا در   عملکرد بنگاه در گروه بهتر از که معمولاً است
با توجه به مرزگروهـی   باشد این تفاوت عملکرد 1صورتی که نسبت شکاف تکنولوژیکی 

متعلـق بـه    TGRw،1ترین نسبت شکاف تکنولوژیکی در پنجره  و فرامرز وجود ندارد. کم
تـرین شـکاف بـین عملکـرد در گـروه و عملکـرد بـالقوه         کرمانشاه اسـت کـه بیـانگر بـیش    

اسـت ولـی    0.74برابر  1برتراست. نسبت شکاف تکنولوژیکی این شرکت توزیع در پنجره 
درصد از تکنولوژي بالقوه برتـر فاصـله دارد.    26تا  1روندي صعودي دارد. یعنی در پنجره 

کـم تحـت فـرض     نسـبتاً رق مرکزي با داشتن نسبت شـکاف تکنولـوژیکی   شرکت توزیع ب
رسـیده   6در پنجره  0.98با داشتن روند صعودي به  0.78مقدار  از 1بازدهی متغیر در پنجره 

 0.97با داشتن روند صعودي به  0.78مقدار  از 1 است و تحت فرض بازدهی ثابت در پنجره
یکی در طول زمان به شـدت کـاهش یافتـه    ژورسیده است. یعنی شکاف تکنول 6در پنجره 

تر شـده اسـت. میـانگین نسـبت شـکاف تکنولـوژیکی در        است و به مرز بالقوه برتر نزدیک
) 1 دو فرض بازدهی ثابـت و متغیـر (بامقـدار نزدیـک بـه      تحت هر ها در کل پنجره 2گروه 

شـکاف  (بامقـدار نسـبت    1بسیار بیشتر از میـانگین نسـبت شـکاف تکنولـوژیکی در گـروه      
بازدهی ثابت نسبت  فرض تحت0.89 تحت فرض بازدهی متغیر و مقدار 0.93تکنولوژیکی 

ي داراي چگـالی مـدار بـالاتر    هـا  دهـد تکنولـوژي شـرکت    میبه مقیاس) است. نتایج نشان 
توانند بـا تکنولـوژي موجـود     میبرتر دارد و تنها  تري نسبت به تکنولوژي بالقوه شکاف کم

  دهند. ارایهي موجود ستانده ها ادهکشور در همین حد با نه
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  رگرسیون توبیت و وارد کردن متغیرهاي محیطی در رگرسیون کارایی -9-1
را بر متغیرهاي محیطی  ها سال در همه ها میانگین کارایی پنجره ،در صورتی که متغیر وابسته

تغیر وابسته توانیم اثر متغیرهاي محیطی را بر م می ،ي توضیحی برازش کنیمها به عنوان متغیر
شـده اسـتفاده    بیان کردیم که از روش رگرسیون توبیت سانسور و قبلاً کارایی بررسی کنیم

کم است و تعداد مشاهدات نیـز   ها زیاد و تعداد سال ها جا که تعداد شرکت از آنکنیم.  می
اندك است لذا رگرسیون توبیت پانل اثرات تصادفی که کارایی بیشتري دارد استفاده  نسبتاً

له پارامتر اضافی را بـه  أوجود اثرات فردي، مس کند میکه گرین بحث  طور شود. زیرا آن می
 ي اثراتها تخمین ،(T)ي پانل ها بودن تعداد سال آورد طوري که در صورت کم وجود می

)(فردي i و7جـداول ( دو در پـایین   بار آزمون چی چنین هم .ناسازگار باشد ممکن است ( 
بـودن واریـانس اثـرات فـردي یعنـی برتـري        دهد که فرضیه صفر مبنی بر صـفر  می) نشان 8(

رگرسیون توبیـت   شود. لذا در این مقاله، میرد  داري برازش مدل تلفیقی در هر سطح معنی
پانل اثرات تصادفی براي بررسـی اثـرات متغیرهـاي سـاختاري بـر کـارایی گـروه و فرامـرز         

   شود. میین زده تخم يا هپنجر
ــق جــدول ــه مرزگروهــی    ،)7( طب ــا توجــه ب ــده ب ــه دســت آم ــانگین کــارایی ب   اگــر می

ــر   ــل پنج ــول    ا هرا کــه از تحلی ــی نســبت ط ــر متغیرهــاي محیط ــده اســت ب ــت آم ــه دس   ي ب
 کـل مشـتریان   متغیر نسبت مشتریان خانگی به )،UGRزمینی به کل طول شبکه ( شبکه زیر

)CONSRESSHAREتري بــه صــورت نســبت تعــداد مشــتریان بــه مشــ )، متغیــر تــراکم
بیـانگر نسـبت تعـداد     )CD2( مـدار  )، متغیـر چگـالی  CD1مساحت حـوزه تحـت پوشـش(   

ــه طــول شــبکه ــار شــبکه ،مشــتریان ب ضــریب بــار ظرفیــت  )، متغیــرLF1( متغیــر ضــریب ب
 رازش کنـیم، ب )DUMPRIVATEسازي ( ) و متغیر موهومی خصوصیLF2( ماتور ترانسفور

نسبت مشـتریان خـانگی بـه کـل      ضریب بار شبکه و ،مدار متغیرهاي چگالی یابیم که میدر 
مـدار   متغیـر چگـالی   معنی هستند. دار هستند و بقیه متغیرها بی معنی مشتریان در سطح بالایی

شود  میمدار باعث  باشد یعنی هر درصد افزایش در چگالی میدرصد  1.97داراي اثر نهایی 
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که داراي علامـت مـورد انتظـار     کند مدت افزایش پیدا هدرصد کارایی گروه یا کوتا 1.97
و  هـا  این است با افزایش تعداد مشـتریان در واحـد طـول شـبکه، هزینـه      است زیرا انتظار بر

ستانده خاصی کاهش یابد. متغیر ضـریب بـار شـبکه نیـز      ارایهي مورد استفاده براي ها نهاده
 ر درصد افزایش در ضریب بار شبکهدار بوده است طوري که ه داراي علامت منفی و معنی

کاهش یابد. متغیر نسـبت مشـتریان خـانگی بـه کـل       0.14شود که کارایی حدود  میباعث 
مشتریان داراي علامت خلاف انتظار مثبت بوده است زیرا با افزایش سهم مشتریان خـانگی  

افـزایش   دهسـطح مشخصـی سـتان    ارایـه براي  ها میزان استفاده از نهاده این است که انتظار بر
مـدت باعـث    نسبت مشـتریان خـانگی بـه کـل مشـتریان در کوتـاه       و هر درصد افزایش یابد
سازي نیز داراي علامـت   متغیر موهومی خصوصی درصد افزایش یابد. 0.09 شود کارایی می

سازي اثري بـر   مدت خصوصی معنی بوده است یعنی در کوتاه اما نزدیک به صفر و بی منفی
   کارایی نداشته است.

 به دست آمده براي هـر شـرکت   که میانگین سالانه کارایی در صورتی ،)8( طبق جدول
بـر متغیرهـاي محیطـی بـه      باشد تـا آن را  متغیر وابسته ،ي با توجه به فرامرزا هدر تحلیل پنجر

کـه بـه غیـر از متغیرهـاي تـراکم      یابیم  توانیم در می ،ي توضیحی برازش کنیمها عنوان متغیر
نـد امـا متغیـر نسـبت طـول      ا هدار بود مدار بقیه متغیرها در سطح بالایی معنی مشتري و چگالی

هـر درصـد    اسـت.  دار تري معنـی  پایین زمینی به کل طول شبکه در سطح اطمینان شبکه زیر
 0.31افزایش ضریب بار شبکه باعث کاهش در کـارایی فرامـرزي یـا بلندمـدت بـه انـدازه       

ار ظرفیت ترانسفورماتور باعث افزایش کارایی شود و هر درصد افزایش ضریب ب میدرصد 
شـود. هـر درصـد افـزایش متغیـر نسـبت طـول شـبکه          مـی درصـد   0.08بلندمدت به انـدازه  

افزایش کـارایی بلندمـدت فرامـرزي بـه      ،خلاف انتظار باعث زمینی به کل طول شبکه بر زیر
بـرخلاف انتظـار   شود. افزایش سهم مشتریان خانگی از کل مشـتریان   میدرصد  0.59اندازه 

دار اسـت.   باعث افزایش کارایی در بلندمـدت شـده اسـت کـه در سـطح بـالایی نیـز معنـی        
داري بـر کـارایی در بلندمـدت اسـت و باعـث       معنـی  اثر مثبت و سازي نیز داراي خصوصی

  شود. میدرصد  2.6افزایش کارایی بلندمدت درحدود 
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  اي نجرهپبت به مقیاس با توجه به مرزگروهی عوامل مؤثر برکارایی بافرض بازدهی متغیرنس -)7جدول(
 احتمال  zآماره  اثرات نهایی متغیرها  ضریب  متغیر 

cd1      

cd2      

lf1    

lf2    

ugr    

consresshare     

dumprivate    

_cons    

rho    

Likelihood-ratio test sigma_u=0: chibar2(01)=١۴۶.٩ 

  محاسبات محقق خذ:مأ

 يا هبرکارایی بافرض بازدهی متغیرنسبت به مقیاس با توجه به فرامرز پنجر مؤثرعوامل -)8دول(ج
 احتمال zآماره  اثرات نهایی متغیرها  ضریب  متغیر 

cd1    

cd2    

lf1    

lf2    

ugr    

consresshare      

dumprivate    

_cons    

rho    
Likelihood-ratio test 
sigma_u=0:   chibar2(01)=١٩٣.٧ 

  محاسبات محقق خذ:مأ
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 گیري و پیشنهادات سیاستی خلاصه و نتیجه -١٠

ــار اســتفاده روز ــرق نگرانــی افــزون از تحلیــل معی ــین هــا ســنجی در صــنعت ب ي جــدي در ب
ي کـارایی ایجـاد   هـا  در رابطه با قابلیت اطمینان تخمین ها شرکت کنندگان مقررات و تنظیم

سنجی به  به رویکرد معیار ها کنند که تخمین شواهد تجربی بیان می قیقت،در ح کرده است.
این بدان معنی است که انتخاب رویکرد داراي اثرات مهمی  شده حساس هستند. کار گرفته

پـس بایسـتی رویکردهـاي مناسـبی اعـم از پارامتریـک و       است.  ها بر موقعیت مالی شرکت
در ایـن   بـرآن اسـتفاده شـود.    مؤثرو عوامل  ها گاهناپارامتریک براي بررسی روند عملکرد بن

در جهت افزایش کارایی که از مباحث مهم  تجدید ساختار بخش توزیع به بحث مهم مقاله
پرداخته شده است. بخش توزیع  قانون اساسی است، 44ي اصل ها در جهت اجراي سیاست

شـدن   د. اما بـا مسـتقل  ش توجه اندکی به آن می ،در طول سالیان درازي به عنوان بخشی مهم
گام اساسی در تغییر ساختار صـنعت بـرق    ها آنکردن  و سپس خصوصی ي توزیعها شرکت

در ایـن مقالـه بـا     از یک ساختار یکپارچه عمودي به ساختاري جداسازي شده برداشته شد.
ي بـه بررسـی رونـد کـارایی فنـی تحـت فـرض        ا هي پنجـر ها استفاده از تحلیل پوششی داده

یم. ا هر و ثابت نسبت به مقیاس و نسبت شکاف تکنولوژي در طول زمان پرداختبازدهی متغی
و ساختار مالکیـت بـر متغیـر     کننده سپس به بررسی اثر تغییر ساختار شبکه، ساختار مصر ف

 از طریق لحـاظ  یم که این کارا هي مختلف پرداختها وابسته میانگین زمانی کارایی در پنجره
  شود. میه دوم یعنی تخمین رگرسیون توبیت انجام در مرحل ي مربوطهها متغیر

میـانگین   ،1که در کل براي گروه  دهد ي نشان میا هي پنجرها نتایج تحلیل پوششی داده
 (در دو فرض بازدهی متغیر و ثابت نسبت بـه مقیـاس بـا توجـه بـه فرامـرز       کارایی تحت هر

کـارایی تحـت    یـانگین ، م2ي توزیع گروه ها بلندمدت) روندي صعودي دارد. براي شرکت
بالا اما داراي روند نزولی  نسبتاًفرض بازدهی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس باتوجه به فرامرز 

 ها در همه پنجره 2مدت در گروه  با این وجود، میانگین کارایی فرامرز یا بلند بوده است ولی
  بوده است. 1تحت هر دو فرض بازدهی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس بالاتر از گروه 
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مازنــدران داراي  و گلسـتان ،ي توزیــع بـرق شهرسـتان شیراز  هـا  ، شـرکت 2بـراي گـروه   
پـس پیشـنهاد   ند. ا هعملکرد نامناسبی هم با توجه به فرامرز و هم با توجه به مرز گروهی بود

در  ي مرجـع و داراي کـارایی بـالا   هـا  ي مذکور با مشاهده عملکرد بنگـاه ها شود شرکت می
ــزان اســتفاده از از مــدت صــنعت،بلند گــروه و در ــاده می ــراي هــا نه ســطح  ارایــهي خــود ب

   شده ستانده بکاهند. مشخص
مدار بالاتر شکاف کمتـري نسـبت بـه تکنولـوژي      ي داراي چگالیها تکنولوژي شرکت

  بالقوه برتر یا تکنولوژي فرامرز دارد.
 دهد کـه  می تخمین اثرات متغیرهاي ساختاري و محیطی بر کارایی گروه و فرامرز نشان

کارایی است امـا در   مثبت بر دار و مدت داراي اثر معنی مدار در کوتاه هرچند متغیر چگالی
حـد مشخصـی    پس افزایش تعداد مشتریان بر طول شبکه تـا  داري ندارد. بلندمدت اثر معنی

دار بـر   افزایش ضـریب بـار شـبکه داراي اثـر منفـی و معنـی       شود. میباعث افزایش کارایی 
مدت است. افزایش ضریب بـار   مدت و بلند روه و فرامرز یعنی به ترتیب در کوتاهکارایی گ

پـس  داري بر کارایی اسـت   ظرفیت ترانسفورماتور تنها در بلندمدت داراي اثر مثبت و معنی
نسبت به تقاضاي برق در بلندمـدت باعـث افـزایش کـارایی      ماتور افزایش ظرفیت ترانسفور

افزایش سهم مشتریان خانگی از کل مشتریان بر  ثري ندارد.مدت ا شود هرچند در کوتاه می
طبـق تخمـین،    چنـین  هممدت اثر مثبتی بر کارایی دارد.  مدت و بلند خلاف انتظار در کوتاه

زمینی به کل طول شبکه در بلندمـدت اثـر مثبتـی بـر کـارایی       افزایش نسبت طول شبکه زیر
 دار مـدت معنـی   سـازي نیـز در کوتـاه    یدار است. اثر خصوص ـ دارد اما در سطح پایینی معنی

امـا در بلندمـدت داراي اثـري مثبـت و      اثر نداشته است ها نبوده است یعنی بر کارایی گروه
ي توزیـع  هـا  به نفع شرکت بلندمدت سازي در دار بر کارایی است به عبارتی خصوصی معنی

  برق خواهد بود.
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