
 فصلنامه علمی پژوهشنامه اقتصادی

 8-91 صفحات، 8931، زمستان 52شماره نوزدهم، سال  

 

  

 

 

 

  یورو بهره يفيتک یبر مبنا يرانبرق ا يعتوز یهاشرکت يمتنظ
  **** یدريح یومرثک و***زاده، محمدصادق قاضي** محمد اوشني، *فرهاد خداداد کاشي

 

 28/27/8931تاريخ پذيرش:   25/27/8935تاريخ دريافت: 

 چکیده
و  یمـتق یمتنظـ يبـرا یعـيانحصـار طب یممختلف تنظ يهاروش يابيو ارز يمقاله ضمن معرف يندر ا

و  ييکـارا یفـي،بـا اسـتناد بـه ملاحظـات ک يـرانبـرق در ا يـ توز يهاتداوم عرضه خدمات شرکت
کـردن  یـاتيشـد. عمل يرفـمع یمروش تنظـ ينتربه عنوان مناسـب یمتمدل تنظیم سقف ق یزشي،انگ

روش اسـت، از ايـن رو، بـا اسـتفاده از  يـنا يهـامقدار مولفه یینمستلزم تع یمت،ق سقف یممدل تنظ
مـدل  يهـامولفه ییننسبت به تع 8937تا  8917 يدر فاصله زمان يرانبرق ا ي شرکت توز 93 يهاداده
 ييکـاراسـتفاده از روش مانـدهاقدام شد. بـا ا یفیتهدف و ک يورمشتمل بر بهره یمتسقف ق یمتنظ

مرز  يهاصورت که ابتدا با استفاده از روش ينهدف مبادرت شد به ا يورمقدار بهره ییننسبت به تع
هـر شـرکت  ييو سپس با توجه به مانـده کـارا یینتع ييکارا یزانها، مهداد يپوشش یلو تحل يتصادف

زان یه اقدام شد. علاوه بر اين دو روش، مسال 7دوره  يك يهدف برا يورمقدار بهره ییننسبت به تع
 يهـاروش يجشـد. نتـا یـینتع یـزن يو روش تفاضـل یسـتکوئهدف براساس شاخص مالم يوربهره

 ييکـارا يج. باتوجـه بـه نتـادهنـديم یشنهاددرصد پ 9تا  5/8هدف را در بازه  يوراستفاده شده، بهره
 يبـرا يهـدف بـالاتر يورنـرخ رشـد بهـرهها به بهبود عملكـرد، شرکت ي ها به منظور تشوشرکت
. شـوديدر نظر گرفته م ترييینهدف پا يورکارا، نرخ بهره يهابنگاه يو برا يینپا ييبا کارا هابنگاه
بـه عنـوان  يـدانشـعاب جد ي( و زمان لازم جهـت برقـرارENSعرضه نشده ) ياز نرخ انرژ ینهمچن

 شد. یینشرکت تعهر  يهدف برا یفیتاستفاده و مقدار ک یفیتشاخص ک
  

 .JEL : Q58, Q48, K23, L51 بندیطبقه

 .ییبرق، کارا یفیتک یزشی،انگ یمتنظ :هاکليدواژه
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 مقدمه -1

هاي با پیشرفت صنعتي کشورها در مسیر توسعه، صنعت بـرق بـه عنـوان يكـي از زيرسـاخت
ت. اساسي مورد توجه قرار گرفته و تمام جهات زندگي بشر را به خـود معطـوف کـرده اسـ
هـا روند تولید تا مصرف برق به اين صورت است که در مرحلـه اول، تولیـد توسـ  نیروگاه

هاي توزي  در ابتداي محـدوده شـرکت هايپستانيام شده و با خطوط انتقال فشار قوي به 
فروشــي، بــرق را توســ  شــبكه توزيــ  بــه هاي خردهتوزيــ  منتقــل شــده و ســپس شــرکت

ــايي مصــرف ــه ســیم فروشــند.مــيکننده نه ــران وظیف ــده در اي ــه عه ــرق ب ــروش ب داري و ف
ها تنهـا بـه هاي توزي  است، اما در برخي از کشورها اين وظیفه ميزا شده و شـرکتشرکت

داري که انحصار طبیعي است، مشغولند. با توجه به اينكه مصرف برق کشور در فعالیت سیم
ق( هـم بـه لحـاظ کمـي و هـم بـه هاي گذشته رو به رشد بوده، از اين رو، اين کالا )بـرسال

   8لحاظ کیفي بیشتر از گذشته تقاضا شده است.
صـورت مقـدار و دفعـات خاموشـي کمتـر )قابلیـت اطمینـان بهتـوان ميکیفیت بـرق را 

تر و رضايت مشترکین از خدمات دريافتي تعريف کـرد. زمـاني بالاتر(، نوسانات ولتاژ پايین
د تا مصرف به طور انحصاري توسـ  دولـت اداره صورت يكپارچه از تولیکه صنعت برق به

هاي مقیـاس بـراي برداري از صـرفهرفت اين انحصار عمودي منير به بهرهشد، گمان ميمي
تدريج ناکارايي اين بخش و بار مالي هنگفتي کـه بـراي دولـت بهبود رفاه جامعه شود، اما به

دلیل داشـتن ير نبود. همچنـین بـهپذها امكانداشت، آشكار شد و ادامه اين روند براي دولت
سـازي در مقیـاس فرد ماننـد اسـتراتژيك بـودن، عـدم قابلیـت ذخیرههـاي منحصـربهويژگي

بزرگ و اقتصادي و تولید و مصرف همزمـان، سـپردن عنـان آن بـه بـازار آزاد بـا سـوالات 
رق، هـاي انتقـال و توزيـ  بـاساسي همراه بود. مطالعات صورت گرفته نیز نشان دادکه بخش

داراي انحصار طبیعي و محلي اسـت، بـه همـین دلیـل در شـراي  فعلـي واگـذاري امـور بـه 
شـود. عـلاوه گذاري ميسازوکار نظام بازار منير به بروز مشكلاتي در زمینه عرضه و قیمت

ها بـر بر اين، ادامه روند ساب  علاوه بر افزايش بار مالي دولت و افزايش زيان انباشته شرکت
شد. بنابراين، ايـن سـوال افزود و به ناچار راهكاري بايد انديشیده ميين بخش ميناکارايي ا
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هاي قابـل توان انحصار عمودي در صـنعت بـرق را شكسـت و قسـمتمطرح شد که آيا مي
 رقابت را شناسايي و به بخش خصوصي واگذار کرد؟ 

ال، توزي  در کشورهاي توسعه يافته صنعت برق به تدريج به چهار بخش تولید، انتق
هاي تولید و فـروش قابـل رقابـت تشـخیص داده شـد و فرآينـد و فروش تقسیم و بخش

وري سازي در آن آغاز شد که نتايج مثبتي در جهت افزايش کـارايي و بهـرهخصوصي
هاي انتقال و توزي  کـه انحصـار ( و بخش2227، 8اين بخش به دنبال داشت )ويلنيانین
ولتي باقي ماند. با آشكار شدن  نتايج مثبت واگـذاري طبیعي و محلي هستند، کماکان د

 هاي انحصاري )توزي  و انتقال(بخشي در بخشتولید و فروش به بخش خصوصي، نظم
شد براي جلـوگیري از صورت مستقل اداره ميتوس  نهاد تنظیم که زيرنظر دولت يا به

نـد مشـابهي بـه تبـ  برداري از قدرت انحصاري، ضرورت يافت. در ايران نیـز فرآيبهره
کشورهاي توسعه يافته در حال طي شدن است. در ايران علاوه بر بار مالي و مشـكلات 

ها و کـارايي پـايین، مقـدار خاموشـي و تلفـات نیـز در مقايسـه بـا زيان انباشـته شـرکت
کشورهاي صنعتي و حتي متوس  جهاني بسیار بالاتر است. با توجه به جمی  نكات ذکر 

مدل مناسب با توجه به تيربه موف  کشـورها جهـت کـاهش مشـكلات شده، ارائه يك 
يابد. علاوه بر اين، در بندهاي مختلف سند اقتصـاد مقـاومتي بـه اين بخش ضرورت مي
 29وري و حرکت به سمت بازار رقابتي اشاره شده است. در بند افزايش کارايي و بهره

هاي ي و روزآمدسـازي شـیوهگـذارسازي نظام توزي  و قیمتشفاف و روان»اين سند، 
مورد تاکید قرار گرفته است. اين بنـد بـه روشـني بـه ضـرورت تنظـیم « نظارت بر بازار

گذاري در يكـي کند، از اين رو، در اين پژوهش به بحث تنظیم بازار و قیمتاشاره مي
دهنده يك کـالاي اسـتراتژيك )بـرق( اسـت، پرداختـه ترين بازارها که ارائهاز حساس

. ساختار اين مقاله به اين صورت است که پس از بررسي مباني نظري در بخش شودمي
دوم، در بخش سوم پیشینه تحقی  ارائه خواهد شد که با توجه به تيربه کشورها در اين 

وري و هاي تـورم، بهـرهشودکه شـامل مولفـهبخش، مدل تنظیم سقف قیمت معرفي مي
پـردازد. در بخـش هاي پژوهش ميمدلها و سنيش کیفیت است. بخش چهارم به داده

 شود.گیري، پیشنهادات سیاستي ارائه ميبندي و نتیيهپنيم علاوه بر جم 
 

                                                                                                                   
1- Viljainen 
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 مبانی نظری  -2
موضـو  تحقیـ  حاضـر اسـت. در حـال ، تنظیم اپراتور در بازار انحصار طبیعي توزيـ  بـرق

ويژه توزيـ  بـه هحاضر، بخش برق ايران با تغییر ساختاري مواجـه شـده و وظیفـه تولیـد و بـ
بخش خصوص منتقل شده است و از آنيا که اين فعالیت همـراه بـا انحصـار طبیعـي محلـي 
است، از اين رو، وظیفه دولت است که از طري  اقدامات تنظیمي نسبت به پايـداري عرضـه 

کنندگان اطمینان حاصل کنـد. بـر ايـن کنندگان و عرضهانرژي همراه با حفظ مناف  مصرف
  محوري اين مقاله، معرفي مدل انگیزشي تنظیم سقف قیمت است به ترتیبـي اساس، موضو

هاي توزي  برق هرچه بیشتر به سطح رقـابتي نزديـك و هرچـه بیشـتر از که عملكرد شرکت
هـاي انحصـار طبیعـي بـه سـمت هدف تنظـیم، سـوق دادن بخشسطح انحصاري دور شود. 

یمت، سود و کیفیت است. مكانیسـم دسـت عملكرد رقابتي با استفاده از ابزارهايي همچون ق
ــه تخصــیص بهینــه منــاب  و برقــراري کیفیــت و قیمــت در  نــامرئي در بــازار رقــابتي منيــر ب

شـود. امـا در ترين مقدار و حداقل هزينه متوس  بلندمدت با سود صفر اقتصـادي ميمناسب
عیـین مقـدار، گیري بـراي تگونه نیست و نهاد تنظیم هنگـام تصـمیمبازارهاي انحصاري، اين

ها و ارزشي کـه بـراي کنندگان، قدرت خريد آنقیمت و کیفیت بهینه از ترجیحات مصرف
هاي توزيـ ، اطلاعـات آگاه نیست. همچنین از وضـعیت هزينـه کـاراي شـرکت ،برق قائلند

ها کامل ندارد و تمام اطلاعات موردنیاز براي طراحي مدل مناسب تنظیم را از خود شـرکت
رو اسـت. بـراي ه همین دلیل، طراحي مدل مناسب تنظـیم بـا مشـكلاتي روبـهکند. باخذ مي
هاي مختلفي مانند نرخ بازده و تنظیم انگیزشي مطرح شده اسـت. در ابتـدا بـراي مدل ،تنظیم

ها منيـر بـه انباشـت بـیش از حـد شد، اما ايـن مـدلهاي نرخ بازده استفاده ميتنظیم از مدل
هاي توزيـ  شـد و انتقـاداتي را برانگیخـت کـه   در شرکتسرمايه و تخصیص غیربهینه مناب

و  8352، 8آورچ و جانسـونباعث حرکت از تنظیم سـنتي بـه سـمت تنظـیم انگیزشـي شـد )

 . (8352، 2بامول و کلوريك
کننـد، ها را براي کاهش هزينه با ابزارهاي مناسب تشوي  ميهاي انگیزشي، شرکتمدل

ترين راه را انتخاب کرده و مبـادرت بـه است راحت ها براي کاهش هزينه ممكناما شرکت
ها رونـد افزايشـي بیابـد )ماننـد تيربـه کشـورهاي کاهش کیفیت خدمات کرده و خاموشي

                                                                                                                   
1- Averch and Johnson 

2- Baumol and Klevorick 
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هاي مختلـف تنظـیم ماننـد سـقف قیمـت يـا نـرخ بـازده، تـا یرات آمريكا و انگلیس(. مـدل
هینـه اسـت کـه سـود کیفیـت زمـاني ب ،هاگذارند. از ديد شرکتمتفاوتي بر کیفیت برق مي

ها ماکزيمم شود. اين در حالي است که از ديد حداکثرسازي رفاه جامعه، کیفیت زمـاني آن
نهايي تامین کیفیت خدمات و تمايل به پرداخت نهايي مشـترکین بـراي  بهینه است که هزينه

نظـیم نـرخ کیفیت، برابر باشد. اين دو بهینه الزامي به اينكه بر هم منطب  باشند، ندارنـد  در ت
بازده، اگر نرخ بازده تعیـین شـده توسـ  نهـاد تنظـیم از هزينـه سـرمايه بیشـتر باشـد، باعـث 

ها و افـزايش کیفیـت بـیش از مقـدار مـورد نیـاز مشـترکین گذاري شـرکتافزايش سـرمايه
برابر حد بهینه بوده  7شود. براي مثال، در شهر نیويورک آمريكا، قابلیت اطمینان بیش از مي

بـه عنـوان مثـال، در کشـورهاي بته اين نرخ همیشه هم بالاتر از هزينه سرمايه نیست  است. ال
گذاري کمتر از حد شـده و متعاقـب تر است که منير به سرمايهکمونیستي نرخ بازده، پايین
انتقـال از يابد مانند آنچه در کشورهاي شرق اروپا مشاهده شـد. آن، کیفیت برق کاهش مي

تنظیم انگیزشـي در کشـورهاي توسـعه يافتـه ماننـد انگلـیس نیـز موجـب تنظیم نرخ بازده به 
بنابراين، لزوم توجه به کیفیت خـدمات در  .(8932کاهش کیفیت خدمات شد )محمدنژاد، 

هايي همـراه هاي تنظیم بـا دشـواريشود، اما ورود کیفیت به مدلهاي تنظیم آشكار ميمدل
یم، درصـدد موشـكافي تعريـف کیفیـت در است که اين مقاله ضمن ارائه مدل مناسـب تنظـ

 بخش برق و بررسي نحوه ورود مو ر آن به مدل تنظیم است.
بندي کـرد  تنظـیم سـنتي بـا عنـوان توان به دو دسته سنتي و انگیزشي تقسیمتنظیم را مي

 2و تنظـیم اضـافه بـر هزينـه 8شود و شامل تنظیم نـرخ بـازده سـرمايهتنظیم سود نیز نامیده مي
و يـا تنظـیم سـقف  9(. تنظیم انگیزشـي بـه صـورت سـقف قیمـت8932حمدنژاد،شود )ممي

کننـد شود. نرخ بازده و تنظیم مازاد بر هزينه بر يك اصل تكیه ميدر نظر گرفته مي 7درآمد
هاي تحت تنظیم نبايد از بـازده ميـاز تيـاوز کنـد در حـالي کـه در تنظـیم که سود شرکت
شـود. تنظـیم ها محـدود ميمد انحصـاري شـرکتهاي خاص خدمات و يا درآقیمت، تعرفه

سود به طور کلي شامل تعیین بازده مياز براي شرکت تحـت تنظـیم و همچنـین حسابرسـي 

                                                                                                                   
1- Rate of Return 

2- Cost-Plus 

3- Price Cap 

4- Income Cap 
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هاي شرکت به منظـور حصـول اطمینـان از اينكـه سـود از بـازده سود و زيان، تعديل حساب
 است.  ،کندمعقول تياوز نمي

ر آمريكا به عنوان يك روش تنظیم قیمـت، متا ر از جريان تنظیم نرخ بازگشت سرمايه د
اين روش براي تنظیم بخش مخابرات انگلستان در دوره پـس از واگـذاري پیشـنهاد شـد. بـا 
اين وجود، آلن والترز، مشاور نخست وزير وقت، ضمن انتقاد از اين روش، وضـ  عـوار  

فزايش تولیـد، نـرخ )مالیات( روي سود را پیشنهاد کرد. بر اساس طرح پیشنهادي والترز، با ا
يافت. با اين حال، قبل از اتخاذ تصمیم نهايي و پـذيرش قطعـي عوار  )مالیات( کاهش مي

پیشنهاد فوق، استفان لیتلچايلد پیشـنهاد جـايگزيني را مطـرح کـرد. اسـاس ايـن پیشـنهاد بـر 
فروشـي و بهبـود هاي کاهنده متمرکز بـود و بـا توجـه بـه نقـش شـاخص قیمتـي خردهتعرفه
ــه نتظــار در بهــرهموردا ــل، بلافاصــله ب ــه دوره قب  وري در تعــديل قیمــت هــر دوره نســبت ب

(RPI-Xمعروف شد. در تنظیم انگیزشي، هدف اصلي اييـاد انگیـزه در شـرکت ) ها بـراي
ــره ــزايش به ــه و اف ــرل هزين ــه کنت ــتاوردها ب ــن دس ــي از اي ــال بخش ــت انتق وري و در نهاي

مت، تعیین حـد بـالاي قیمـت بـراي خـدمات کننده است. ايده اصلي تنظیم سقف قیمصرف
تواند بر کل مشتريان و يا بـر هـر طبقـه از مشـتريان اعمـال انحصاري است. سقف قیمت مي

 (. 8337، 8شود )وولف و میشل
گیري گیري در مـورد انـدازهتصـمیم -8سه عنصر اصلي تنظیم سقف قیمت عبارتند از: 

ــاکتور  -2تــورم،  ــین ف مــورد کیفیــت. تنظــیم ســقف قیمــت،  گیري درتصــمیم -9و  Xتعی
هاي خارجي را بر افزايش قیمت تحمیل کرده و به حـذف ارتبـاط بـین ميموعه محدوديت

دهـد، ها و قیمت که اساس نرخ بازگشت و تنظیم هزينه به عـلاوه سـود را تشـكیل ميهزينه
تواند سـود حاصـل از کـاهش هزينـه را بـراي خـود نگـه پردازد. شرکت تحت تنظیم ميمي

شود. علاوه بر اين، اين دارد، چراکه تنظیم قیمت موجب ارائه مشوق براي کارايي هزينه مي
وري در شـود کـه منيـر بـه بهبـود بهـرههـاي تكنولـوژيكي ميکـار باعـث تشـوي  نوآوري

 ( بیان شده است.8صورت معادله )شود. رابطه سقف قیمت بهفرآيندهاي عملیاتي مي
 
(8 )        PCI i,t =  PCIi,t−1 (1 +  RPI – X i ±  Zi) 

 

                                                                                                                   
1- Woolf And Michals 
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شـود بـه تعیـین مي tدر سال  iدهد که چگونه سقف قیمت براي شرکت ( نشان مي8معادله )
وري عامـل بهـره Xiشـاخص تـورم،  RPIشـاخص سـقف قیمـت،  PCIترتیبي که در آن، 

گیري بـه ايـن صـورت اسـت کـه شـرکت در متغیر کیفیت است. شیوه تصـمیم Ziهدف و 
API𝐭تي مياز به افزايش قیمت است که رابطه صور ≤ PCI𝐭  برقـرار باشـد بـه ترتیبـي کـه

 ((:2)معادله )
 

(2)             APIt = APIt−8 [8 + ∑ Vi
∆Pt

i

p
t−8
i ] 

 
𝑃𝑡به متوس  قیمت سبد خدمات شرکت، APIکه در آن 

𝑖  به تعرفه خدمتi ام و𝑉𝒊  بـه وزن
ام در سـبد خـدمات بنگـاه باشـد، iتواند برابر با مقدار خدمت ام اشاره دارد که ميiخدمت 

يعني متوس  قیمت سبد محصولات شرکت از سـقف قیمـت ميـاز تيـاوز نكنـد. شـاخص 
هاي صنعت را بـرآورد کنـد کـه بـراي ايـن منظـور از تورم بايد تغییرات فراگیر قیمت نهاده

هاي ( و يـا برخـي شـاخصRPIفروشـي )دهشاخص قیمت تولیدکننده، شـاخص قیمـت خر
 شود. استفاده مي ،قیمتي ديگر با توجه به شراي  هر کشور

يـا شـاخص  Xهاي تحت تنظیم بر تـورم تـا یري ندارنـد  فـاکتور شود شرکتفر  مي
وري مطلوب و قابل دستیابي بنگاه انحصـاري وري هدف، عاملي است که بهرهتغییرات بهره

 کند. یین کرده و تحق  سطح مشخصي از کارايي را تضمین ميرا در غیاب رقابت تع
وري براسـاس تخمینـي از هاي تنظیم انگیزشي ماننـد سـقف قیمـت، عامـل بهـرهدر مدل

هـا وري بنگاهشود تا محرک لازم براي ارتقـاي بهـرهوري تعیین ميافزايش انتظاري در بهره
کننده ايــن امــر اســت کــه ضــمینگــذاري تفــراهم شــود. ورود ايــن عامــل در فرمــول قیمت

وري بالاتر به صورت کاهش قیمت کننده نیز )همانند بازارهاي رقابتي( از نتايج بهرهمصرف
شود تـا گذاري سقف قیمت لحاظ ميدر فرمول قیمت Xمند شود. علاوه بر اين، عامل بهره

کـردن  سـازي و تـلاش بـراي رقـابتيوار مانند آغـاز دوران خصوصيتغییر در محی  کسب
 بازار را در قیمت منعكس کند. 

وجود دارد  اولین روش، روش تـاريخي بـوده و  Xهاي مختلفي براي تعیین عامل روش
وري شــرکت تحــت تنظــیم در گذشــته اســت. عوامــل هــاي عملكــرد بهــرهمتكــي بــه داده
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وجود آمـده در محـی  عملیـات تواند به آن اضـافه شـود تـا تغییـرات بـهکننده نیز ميتعديل
کننـده مبتنـي بـر ادراک ايـن نكتـه اسـت کـه اپراتور در نظر گرفته شود. اين عوامـل تعديل

وري آتـي اسـت. وري گذشته با لحاظ کردن عوامل تعـديل، جانشـین مناسـبي از بهـرهبهره
وري هدف را براساس اسناد بالادست نظام، ماننـد قـانون برنامـه و توان نرخ بهرههمچنین مي

 ري بخش برق انتخاب کرد.ويا سند جام  بهره
شـود، بـر ايـن پايـه زني شـناخته ميکه روش محـك Xرويكرد ديگر در محاسبه عامل 

وري گذشته ممكـن اسـت نشـانگر خـوبي از استوار است که در برخي موارد، عملكرد بهره
المللـي، نسـبت بـه تعیـین وري آينده نباشد. در اين روش با توجه به مقايسه بینعملكرد بهره

وري کشـورهاي شود. براي مثال، با توجه بـه نـرخ رشـد بهـرهوري هدف اقدام ميبهره نرخ
وري بخـش بـرق کشـورهاي توسعه يافته با کشور موردنظر يا با مقايسه نـرخ تغییـرات بهـره

شود. اگـر در وري هدف تعیین ميوري بخش برق ايران، نرخ بهرهمعین با نرخ تغییرات بهره
به صورت اختیـاري و دلخـواه صـورت گرفتـه باشـد و يـا اصـلا  گذاريسنوات قبل، قیمت

زني اسـتفاده شـود. همچنـین در تنظیم قیمت مطرح نبوده باشد، بهتـر اسـت از روش محـك
حالتي که بخش موردنظر در گذشته به علت مديريت دولتي و يا تحـت مالكیـت عمـومي و 

ــم ســ ــی  و مه ــرات وس ــر  تغیی ــرده و در مع ــل ک ــارا عم ــه صــورت غیرک ــل ب اختاري مث
زني اسـتفاده شـود. وري تـاريخي از محـكسازي باشد، بهتر است بـه جـاي بهـرهخصوصي

زني براي کشورهاي در حال توسعه قابل توجیه اسـت، زيـرا در ايـن استفاده از روش محك
وري هاي مطمئن و سازگار، جهت تعیین بهرهکننده قیمت و بازار به دادهکشورها نهاد تنظیم

 سي ندارد.تاريخي دستر
، استفاده از رويكـرد تفاضـلي اسـت. در ايـن روش، ضـمن Xروش ديگر تعیین فاکتور 

وري بخش موردنظر )بـه عنـوان مثـال، وري کل اقتصاد و نرخ بهرهمقايسه نرخ تغییرات بهره
هـاي تولیـد در کـل اقتصـاد و نـرخ بخش برق( و همچنین مقايسه نرخ تغییرات قیمـت نهاده

شـود. وري هـدف اقـدام ميها در بخش موردنظر، نسبت به تعیین نرخ بهرهتغییر هزينه نهاده
نـرخ رشـد  dwشود که در آن ( تعیین مي9صورت معادله )به Xدر رويكرد تفاضلي، عامل 

دلالـت بـر کـل اقتصـاد و  Eوري اسـت و انـديس نـرخ رشـد بهـره dTFPها و قیمت نهاده
شـود هرچـه دارد. در اين روش، فر  ميدلالت بر بخش موردنظر )توزي  برق(  Bانديس 
گیـرد تـا باعـث عـدد بـالاتري مي Xوري اقتصاد از بخش موردنظر بالاتر باشد، فاکتور بهره
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تحريك بخش تحت تنظیم به سمت عملكرد متوسـ  اقتصـاد شـود، زيـرا در ايـن رويكـرد 
مقـدار  وري بخش بهکند و رسیدن بهرهصورت رقابتي عمل ميشود کل اقتصاد بهفر  مي

به اختلاف فشـار  Xوري اقصاد، معادل عملكرد رقابتي است. همچنین در تعیین فاکتور بهره
شود. بـه ايـن صـورت کـه اگـر فشـار ها در بخش مورد بررسي و کل اقتصاد توجه ميهزينه
عدد کمتـري را اختیـار  Xها در بخش مورد نظر بیشتر از متوس  اقتصاد باشد، فاکتور هزينه
 .کرد  خواهد
 
(9)         X = (dTFPE − dTFPB) − (dwB − dwE) 
 

هاي توزيـ  و استحصـال ، محاسبه کارايي شـرکتXهاي تعیین فاکتور ديگر از راهيكي
ها اسـت کـه کـاهش ها يا متوس  ناکارايي کـل شـرکتمقدار ناکارايي هر يك از شرکت

. ناکـارايي بايـد در دوره تنظـیم شودمقدار اين ناکارايي، هدف نهاد تنظیم در نظر گرفته مي
ها در هـر سـال سال( مرتف  شود و نهاد تنظیم انتظار دارد کـه شـرکت 1تا  9)به عنوان مثال، 

درصدي از اين ناکارايي را از بین برده و به سمت کارايي پیش بروند. در حین اين فرآينـد، 
را براي هـر   Xدار فاکتور توان مق( مي7يابد و از معادله )متوس  کارايي صنعت افزايش مي

درصـد ناکـارايي کـه بايـد  a( که در آن، 8932نژاد، شرکت برآورد کرد )عبادي و دودابي
pr̅̅∆ام وiکـارايي فنـي بنگـاه  ieهاي دوره تنظـیم، تعداد سال bمرتف  شود،  ̅̅ متوسـ  رشـد  ̅
 ها است.وري کل انتظاري همه بنگاهسالانه بهره

 

(7)             X = a ×
8

b
 × (8 − ei) + ∆pr̅̅ ̅̅ ̅ 

 
وري هـدف مـوردنظر نهـاد تنظـیم و يـا تواند مقـدار بهـرهمي Xبا توجه به اينكه فاکتور 

برانگیزترين قسـمت هاي تحت تنظیم را اندازه بگیرد و چالشپتانسیل بهبود کارايي در بنگاه
صـورت دقیـ  مـورد وري و کـارايي بهمدل، سقف قیمـت اسـت، لازم اسـت مباحـث بهـره

دسـت آمـده کـارايي و گیري قـرار گیـرد تـا در نهايـت بتـوان از مقـادير بهو اندازهواکاوي 
 دست آورد. مناسب را براي لحاظ کردن در فرمول سقف قیمت به Xوري، فاکتور بهره
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اي دارد در هـدف، نقـش ويـژه وريبا توجه به اينكه در مدل تنظیم سقف قیمـت، بهـره
گیري آن در مدل تنظیم قیمت کارن متغیر و نحوه بهادامه بحث ملاحظات نظري در مورد اي

 .شودمي بحث
بـه کـار رفـت. وي در  8توس  فرانسـوا کنـه 8555وري براي اولین بار در سال واژه بهره

وري ارائـه اي براي بهرههاي اقتصادي، نظريهکتاب خود تحت عنوان ديدگاه تاريخي نظريه
اه کشـورهاي عضـو سـازمان همكـاري و توسـعه از ديـدگ .(8915نژاد و انصـاري داد )زراء
وري برابر است با خارج قسمت خروجي )میزان تولید( بر يك يـا ( بهرهOECD2اقتصادي )

 تمام عوامل تولید. 
 7( و ســولو8372) 9وري، ريشــه در نظريــات تــین بــرگننظريــه اقتصــادي ســنيش بهــره

تاب  تولید مطـرح کـرده و آن وري را در قالب مفهوم هاي بهره( دارد. ايشان شاخص8375)
تـوان بـه دو دسـته وري را ميهاي سنيش بهرهرا به تحلیل رشد اقتصادي پیوند دادند. روش

هـاي تخمـین اقتصادسـنيي تـاب  تولیـد و هزينـه و روش تحلیـل هاي پارامتري )روشروش
روش مرزي تصادفي( و روش ناپارامتري که نیازي به تصريح تاب  ندارند )حسابداري رشد، 

هـا و تحلیـل پوششـي داده 5، شـاخص تورنكوئیسـت7شاخص عددي مانند شاخص ديويژيـا
کوئیست بـراي ( تقسیم بندي کرد. در اين پژوهش شاخص مالم5کوئیستمانند شاخص مالم

هاي مبتنـي بـر هاي توزي  برگزيده شده است، زيرا برخلاف روشوري شرکتمحاسبه بهره
گاه، رفتار حداکثرسازي سود، وجود بازده  ابـت نسـبت بـه پسماند، فروضي مانند کارايي بن

شود و از ايـن لحـاظ بـراي صـناي  مقیاس و وجود شراي  رقابتي در بازار در نظر گرفته نمي
گـذار از وضـعیت دولتـي بـه خصوصـي مناسـب اسـت. اسـتفاده از خدمات عمومي درحال

ين قابلیت را دارد که بتوان وري کل عوامل تولید، اکوئیست براي محاسبه بهرهشاخص مالم
انتقال مرز امكانات تولید، يعنـي بهبـود فنـاوري را از فاصـله بنگـاه از مـرز تولیـد )کـارايي( 

اي هاي هزينـههاي قیمت و نیز سـهمتفكیك کرد. در محاسبه اين شاخص بدون نیاز به داده

                                                                                                                   
1- Francois Quesney 

2- Organization of Economic Cooperation & Development 

3- Tinbergen 

4- Solow  

5- Divisia 

6- Tornqvist 

7- Malmquist 
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عوامـل تولیـد را در وري کـل توان تغییرات بهرهها، مييا درآمدي مقادير تيمی  شده نهاده
 (. 8332، 8شراي  چندکالايي برآورد کرد )باتیس و کوئلي

هـاي تـابلويي در دسـترس کوئیست زماني ممكن اسـت کـه دادهاستفاده از شاخص مالم
وري کـل عوامـل تولیـد را بـا اسـتفاده از دو وري، تغییـرات بهـرهباشند. ايـن شـاخص بهـره

هـا در به نسـبت مسـافت هـر ميموعـه از دادهميموعه اطلاعات داده شـده، براسـاس محاسـ
بــه عنــوان  tکنــد. اگــر تكنولــوژي دوره مقايســه بــا تكنولــوژي مشــترک انــدازه گیــري مي

وري محور بـراي محاسـبه بهـرهکوئیسـت نهـادهتكنولوژي مرج  استفاده شود، شاخص مالم
 (.8913، آباد)زراءنژاد و يوسفي حاجي( است 7به صورت معادله ) tو  sکل بین دوره 

 

(7)                  Mi
t(ys, xs, yt, xt) =

di
t(yt,xt)

di
s(ys,xs)

 
 

 شود.( تعريف مي5صورت معادله )به عنوان پايه باشد، شاخص به sو اگر تكنولوژي دوره 
 

(5 )                  Mi
s(ys, xs, yt, xt) =

di
s(yt,xt)

di
s(ys,xs)

 
 

diکه در آن 
s(yt, xt)  به تـاب  فاصـله مشـاهدات دورهt  تـا تكنولـوژي دورهs  .اشـاره دارد

وري کـل عوامـل تولیـد برحسـب جهت اجتناب از تحمیل ديگر قیود، اغلب شـاخص بهـره
 د.شو( بیان مي1( يا )5صورت معادله )میانگین هندسي اين دو عبارت به

 

(5)          Mi(ys, xs, yt, xt) = [
di

s(yt,xt)

di
s(ys,xs)

×
di

t(yt,xt)

di
t(ys,xs)

]

1

2
 

 
 يا
 

(1)            Mi(ys, xs, yt, xt) =
di

t(yt,xt)

di
s(ys,xs)

[
di

s(yt,xt)

di
t(yt,xt)

×
di

s(ys,xs)

di
t(ys,xs)

]

1

2
 

                                                                                                                   
1- Battese and Coelli 
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diبه ترتیبي که در آن 
t(yt,xt)

di
s(ys,xs)

تـا  sدر زمان  2را براساس معیار فارل 8تغییر میزان کارايي فني 
t برابـر اسـت بـا نسـبت کـارايي فنـي  کند. به عبارت ديگر، تغییر در کاراييگیري مياندازه

. قسـمت باقیمانـده عبـارت نیـز مقیاسـي از sبه کـارايي فنـي فـارل در دوره  tفارل در دوره 
 دهد.جايي مرز( را نشان مي)جابه 9تغییرات فني

در حالي که در فرآيند تولید، بازده  ابت نسبت بـه مقیـاس برقـرار باشـد، فقـ  دو منبـ  
رات کارايي و تغییـرات فنـي وجـود دارد، امـا چنانچـه در فرآينـد وري، يعني تغییرشد بهره

تولید، بازده متغیر نسبت به مقیاس برقرار باشد، علاوه بر ايـن دو منبـ ، ا ـرات کـارايي فنـي 
شـود. وري در نظـر گرفتـه مينیز به عنوان ديگر مناب  رشـد بهـره 7و کارايي مقیاس 7خالص

شـود و ا ـر کـارايي مقیـاس، ( مشخص مي3ادله )تغییرات کارايي فني خالص به صورت مع
 است. sو زمان  tمیانگین هندسي دو مقیاس کارايي با توجه به تكنولوژي زمان 

 

(3)                PTECH =
dov

t (yt,xt)

dov
t (ys,xs)

 
 

ه مـدل سـقف قیمـت، کیفیـت اسـت در ادامـهاي ديگـر از مولفـه با توجه به اينكه يكي
تعاريف کیفیت در بخش برق، معیارهاي ارزيابي آن و نحوه ورود مو ر آن بـه مـدل تنظـیم 

 شود.مباحث نظري مطرح مي
چنین آمده است: چگونگي و حالت و وضـعي « کیفیت»در لغتنامه دهخدا، ذيل تعريف 

که حاصل باشد در چیزي )غیاث(. صفت و چگونگي تعريف شده است. به طـور کلـي، بـا 
ــا ــرور تع ــت را ميم ــف، کیفی ــوان اينريف دانشــمندان مختل ــف کــردت ــه تعري ــام »:گون تم
هاي يك محصول که در بـرآورده کـردن نیازهـاي آشـكار و پنهـان مشـتريان مـو ر ويژگي

 «شود.کنندگان مياست و موجب رضايت مصرف

                                                                                                                   
1- Technical Efficiency Change (EFCH) 

 شود.تعريف معیار فارل: فاصله بنگاه ها از مرز به عنوان ناکارايي در نظر گرفته مي -2

3- Technological Change (TCH) 

4- Pure Technical Efficiency (PTECH) 

5- Scale Efficiency Change (SECH) 
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کنـد و ايـن موضـو  بـه وضـوح در در بسیاري از موارد، نیازها با گـذر زمـان تغییـر مي
کند، زيرا از يك طرف، حساسـیت تيهیـزات الكتريكـي بـه کیفیـت رق صدق ميصنعت ب

کنندگان نسبت بـه موضـوعات برق در حال افزايش است و از طرف ديگر، آگاهي مصرف
(. در بـازار بـرق، 8917شود )احساني و ديگـران، کیفیت برق به صورت روزافزون بیشتر مي

 د:هاي زير تعريف کرتوان از جنبهکیفیت را مي
 قابلیت اطمینان -8
 هاي ولتاژکیفیت برق مرتب  با نوسان -2
 کیفیت تياري يا رضايتمندي مشترکین از خدمات دريافتي. -9

کنندگان، تحت شـراي  به توانايي سیستم قدرت در تامین برق مصرف« قابلیت اطمینان»
رد بحـث شود. مباحث استاتیك در حوزه کفايـت سیسـتم مـواستاتیك و دينامیك گفته مي

کنندگان از تولید گیرد و به معني وجود تاسیسات کافي براي تامین تقاضاي مصرفقرار مي
کننده اسـت. انرژي تا شـبكه انتقـال و توزيـ  بـراي رسـاندن انـرژي الكتريكـي بـه مصـرف

مطالعــات دينامیــك بــه توانــايي در پاســخگويي بــه اغتشاشــات رخ داده در سیســتم، شــامل 
طوري کـــه بـــرق ســـري، از دســـت رفـــتن تولیـــد و شـــبكه بـــهاغتشاشـــات محلـــي و سرا

تـرين جنبـه کیفیـت خـدمات الكتريسـیته، شود. مهمکنندگان تامین شود، اطلاق ميمصرف
قابلیت اطمینان شبكه است، زيرا نبود آن به معني خاموشي اسـت  ايـن در حـالي اسـت کـه 

 هاي کیفیت موجب عدم دريافت برق نخواهد شد. نبود ساير جنبه
ا توجه به اينكه هزينـه افـزايش قابلیـت اطمینـان بـا افـزايش در مقـدار قابلیـت اطمینـان ب
هاي تامین انرژي الكتريكي، قابلیت اطمینان بايـد يابد در سیستمصورت نمايي، افزايش ميبه

ترين سطح و نه در بالاترين سطح ممكن تنظـیم شـود، چراکـه تحقـ  بـالاترين در اقتصادي
(. قابلیـت اطمینـان شـبكه 8917ر است و نه اقتصادي )احساني و ديگران، پذيسطح نه امكان

 شود. گیري ميتوس  تعداد و مدت زمان خاموشي تيربه شده توس  مشتريان اندازه
شــود. هاي توزيــ  اســتفاده ميچنــد شــاخص بــراي ارزيــابي قابلیــت اطمینــان در شــبكه

ي متوس  تعـداد قطعـي سیسـتم هاها در سطح سیستم به اصطلاح شاخصترين شاخصرايج
(SAIFI8ــداد قطعي ــ  تع ــاي کوتاه(، متوس ــتم )ه ــدت سیس ــان MAIFI2م ــ  زم (، متوس

                                                                                                                   
1- System Average Interruption Frequency Index 

2- Momentary Average Interruption Frequency Index  
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( و مقـدار انـرژي CAIDI2(، متوس  زمـان خاموشـي مشـتري )SAIDI8خاموشي سیستم )
گیري قابلیــت اطمینــان طـي يــك دوره زمــاني ( هسـتند کــه بــه انـدازهENSعرضـه نشــده )

 IEEEپردازنـد )يـك سـال اسـت، ميمشخص کـه بـه طـور معمـول 

(. تفـاوت در 8333 ،9
هاي ناصحیح منيـر شـود. بـراي مثـال، تواند به مقايسهگیري ميهاي اندازهتعاريف و روش

کننـد کـه بـیش برخي از کشورها )مانند انگلستان( خاموشي را تنها زماني در آمار لحاظ مي
هاي رها )مانند هلند( تمـام خاموشـيدقیقه طول بكشد در حالي که برخي ديگر از کشو 9از 

صـورت شود. همچنین نقطه شرو  قط  برق ممكن است بهتر از يك دقیقه لحاظ ميطولاني
ها را به صـورت خودکـار تشـخیص داده و مشابه لحاظ نشود، زيرا برخي کشورها خاموشي

ن کننـد کـه مشـترياکنند در حـالي کـه برخـي ديگـر، زمـاني خاموشـي را  بـت مي بت مي
 (.8932گزارش قطعي برق را بدهند )سیماب،

کیفیت ولتاژ يا کیفیت توان به موضوعات مـرتب  بـا اخـتلالات ولتـاژ نسـبت بـه حالـت 
هاي فني انوا  اختلالات در يـك سیسـتم قـدرت عبارتنـد پردازد. از پديدهاستاندارد آن مي

مدت، تغییـرات ولتـاژ کوتاهاز: تغییرات در فرکانس، نوسانات در دامنه ولتاژ، تغییرات ولتاژ 
 (.8335هاي گذرا و اعوجاج شكل موج )دوگان و همكاران، مدت، حالتطولاني

شود و به قرارداد و توافـ  رساني گفته ميکیفیت تياري به جنبه غیرفني کیفیت خدمات
بین شرکت و مشتريان مرتب  است و پارامترهايي مانند شراي  اتصال مشتريان جديد، نصب 

گیري، چگـونگي محاسـبه و صـدور صـورت حسـاب، قرائـت اندازي تيهیزات اندازهو راه
 .کندکنتور، چگونگي پاسخگويي به مشكلات و شكايات مشترکین را بررسي مي

هاي تنظیم تشويقي مانند سقف قیمت، اپراتورها را بـه همانگونه که پیشتر اشاره شد مدل
دهند، از ايـن رو، ( سوق ميXي )فاکتور ورهاي خود بیشتر از نرخ بهرهسمت کاهش هزينه

ترين راه را انتخــاب و کیفیــت هاي خــود، ســادهامكــان دارد شــرکت بــراي کــاهش هزينــه
کننده در مـدل سـقف قیمـت، خدمات ارائه شده را کاهش دهد. براي حفاظـت از مصـرف

توان در محاسبه شاخص لحاظ کرد. وجـود عامـل کیفیـت ( را ميZعامل کیفیت سرويس )
شـود و بـه ايـن ويس با علامت منفي در رابطه سقف قیمت، باعـث کـاهش شـاخص ميسر

                                                                                                                   
1- System Average Interruption Duration Index 

2- Customer Average Interruption Duration Index 

3- Institute of Electrical and Electronics Engineers 
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ترتیب شرکت موردنظر، امكان افزايش قیمت سرويس را نداشته و ميبور به پذيرش قیمـت 
تر از کـه کیفیـت خـدمات شـرکت، پـايینافتـد مي شود. اين شراي  زمـاني اتفـاقکمتر مي

توان از اهـرم شـاخص کیفیـت خـدمات کـه بـا بل مياستانداردهاي نهاد تنظیم باشد. در مقا
شـود بـه هاي کیفي شبكه وارد مدل سقف قیمت ميضريب مثبت به منظور افزايش شاخص

دهـد عنوان ايياد انگیزه در شرکت استفاده کرد، زيرا امكان افزايش قیمت را به شرکت مي
 و شرکت درآمد کافي براي توسعه کیفیت خدمات خود را خواهد داشت.

( نشان داد که هنگامي که ملاحظات کیفیت خدمات در نظر گرفته شـده 2225) 8کورير

گـذاري بهینـه رمـزي منيـر بـه قیمت 2باشد، تنظـیم سـقف قیمـت مبتنـي بـر روش لاسـپیرز
شود. کورير با فر  در نظر گرفتن يك شاخص عمومي کیفیت براي بنگاه و ايـن نكتـه مي

 ( را 82(، معادلـه )RPI=Xوري هـدف باشـد )که نرخ رشـد شـاخص قیمـت برابـر بـا بهـره
 ارائه کرد.

 

(82)  
∑ pi
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zt−zکه در آن، جمله 
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t−8

دهـد. اگـر سـطح رشد شاخص کیفیت خدمات بنگاه را نشـان مي 

يابـد و افزايش يافته باشد، سطح سقف قیمت افزايش مي tتا دوره  -8tکیفیت بنگاه از دوره 
 برعكس.

هاي مختلفي ذکر شده اسـت، امـا نكتـه اساسـي براي تنظیم کیفیت برق، ابزارها و روش
گیري بنـا هاي قابل مشـاهده و انـدازهاستناد به دادهها بايد با اين است که اين ابزارها و روش

آوري شده، شفاف و مورد تايید طـرفین باشـد تـا ها با روش يكسان جم شود. همچنین داده
 منير به اختلاف در فرآيند اجرا نشود. 

تنظـیم کیفیـت  -8به طور کلي، سه روش براي کنترل کیفیت بـرق معرفـي شـده اسـت: 
 تنظـیم کیفیـت بـرق در تعیـین معیـار کـارايي و -2يـا درآمـد،  برق در فرمول سقف قیمت

                                                                                                                   
1- Kevin M. Currier 

2- Laspeyers 
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بررسي کیفیت برق خـارج از تنظـیم قیمـت  بـراي مثـال: از نقطـه نظـر فنـي. )پارتـانن و  -9
 (2227ديگران، 

 
 پیشینه تحقیق -3

ايـن مقالـه، مطالعـات مربـوط بـه طراحـي و اجـراي  ترين تحقیقات مـرتب  بـا موضـو مهم
هاي گذاري خدمات برق و به صورت مشخص، شرکتت و نیز قیمتهاي تنظیم مقررامدل

هاي تنظـیم، وري و کیفیـت در مـدلتوزي  است. با توجه به اهمیت موضـو  کـارايي، بهـره
دسته دوم مطالعات مرتب  با اين تحقی ، مطالعات صورت گرفته در حوزه محاسـبه کـارايي 

 وري و کیفیت برق است.و بهره
گذاري بهینـه رمـزي در در رساله دکتري خود به موضو  قیمت( 8953تیمور محمدي )

اي به انتخـاب ( در مقاله8932هاي توزي  برق ايران پرداخت. عبادي و دودابي نژاد )شرکت
مدل بهینه تنظیم انگیزشي با در نظـر گـرفتن آ ـار خـارجي بـراي بخـش توزيـ  بـرق ايـران 

ه بـدون در نظـر گـرفتن آ ـار خـارجي پرداختند. نتايج هـر دو ايـن مطالعـات، نشـان داد کـ
کنـد. بنـابراين، آلودگي ناشي از تولید برق، مدل سقف قیمت، رفاه اجتماعي را حداکثر مي
 شود. با در نظر گرفتن اين آ ار، مدل سقف درآمد به عنوان مدل بهینه معرفي مي

هاي توزيـ  بـرق در سـال ( ضمن معرفي مدل سقف قیمت، کارايي شـرکت8915زيبا )
ها را ارائـه گـذاري بـراي شـرکترا محاسبه کرده و بر اين اساس رابطه عمـومي نرخ 8915

ــوان و 8913کــرده اســت. ســیماب ) ــا عنــوان تنظــیم کیفیــت ت ( در رســاله دکتــري خــود ب
هاي توزي  برق، روي روش تنظیم مبتني بر عملكـرد بـا ارزيـابي کـارايي زني شرکتمحك
 ها و کیفیت خدمات تمرکز کرده است. داده هاي توزي  با روش تحلیل پوششيشرکت

( در رساله دکتري خود به طراحي مدل انگیزشي بهبود قابلیت اطمینان 8932محمدنژاد )
هاي توزي  برق پرداخت. در اين رساله کوشـش شـده اسـت تـا مـدل انگیزشـي بـا در شبكه

ابلیت اطمینـان بـرق استفاده از روش جريمه و پاداش و مبتني بر رقابت براي بهبود عملكرد ق
 هاي توزي  برق ايران ارائه شود.در شرکت
شـرکت  92( به منظور ارزيابي کارايي صنعت بـرق ايـران، کـارايي 8331میبدي )امامي

ها بررسي کرده اسـت. فلاحـي با استفاده از تحلیل پوششي داده 8337برق کشور را در سال 
شرکت توزي  برق را در  72کارايي نسبي ها ( با استفاده از روش تحلیل پوششي داده8917)
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( بـه ارزيـابي کـارايي 8932) آبـادوسفي حاجيمحاسبه کرده است. زراءنژاد و ي 8918سال 
هاي خطـاي ترکیـب و ا ـرات هاي توزيـ  بـرق ايـران بـا اسـتفاده از مـدلاقتصادي شـرکت

شـرکت  91وري ( کـارايي و بهـره8932ناکارايي بتیس و کـولي پرداختنـد. علـي رضـايي )
( محاسـبه SBMبا استفاده از مدل مازاد مبنا ) 8915-32توزي  برق کشور را در دوره زماني 

 کرده است.
( با توجه بـه تصـمیم کمیسـیون تنظـیم مقـررات هنـد بـراي 2285) 8ختراپال و همكاران

تحـت  Xاي به محاسـبه فـاکتور استفاده از روش انگیزشي به جاي روش نرخ بازده در مقاله
ــام  ــراي  RPI-Xنظ ــرکت 71ب ــد در دوره ش ــرق هن ــ  ب ــاله  7هاي توزي ــا  2225-2282س ب
 کوئیست پرداختند.گیري از روش مالمبهره

 قیمـتبـر تنظـیم  Xاي به بررسي ا ر افزايش و کاهش فاکتور ( در مقاله2281) 2ماخولم

وامـل ( به بررسـي ع2285) 9بر پايه عملكرد در توزي  برق پرداخت. پودينه و جاماسب بازار
شرکت توزي  بـرق نـروژ در دوره  823گذاري تحت تنظیم انگیزشي در کننده سرمايهتعیین
گذاري در دوره قبلـي، پرداختند. نتايج حاکي از تا یر سـه عامـل نـرخ سـرمايه 2282-2227

. پودينه و ديگـران است هاهزينه اجتماعي و اقتصادي انرژي عرضه نشده و عمر مفید دارايي
توزيـ  بـرق نـروژ هاي رسي کارايي پويا و کاربرد آن در تنظیم انگیزشي شبكه( به بر2287)

 پرداختند.

 
 های پژوهشها و نتایج تخمین مدلداده -4

نظر شرکت توانیر فعالیـت خـود تاسیس و تحت 8932سال هاي توزي  ايران در شرکت
قبـل از کنـد تـا شرکت توانیر که زيرنظر وزارت نیـرو فعالیـت ميرا آغاز کردند. 

مسئول تولید، انتقال و توزي  برق در ايران بوده است و از آن بـه بعـد  8932سال 
هاي تولید از توانیر جدا شده و به عنوان شرکت مادرتخصصي تولید بـرق فعالیت

هاي بخش انتقال و توزي  همچنان زيرنظر تـوانیر کند. فعالیتحرارتي فعالیت مي
هاي توزيـ  سازي سیسـتمنیرو به منظور خصوصيدر طول دو دهه اخیر، وزارت است. 

                                                                                                                   
1- Khetrapal et al. 

2- Makholm 

3- Poudineh and Jamasb 
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اي که شرکت توزي  در بازار برق ايران فعال هستند به گونه 93ايران سعي کرده است. 
کننـده بـرق در ها در يك استان اسـت و تنهـا توزي حوزه فعالیت بعضي از اين شرکت

کننـد فعالیت ميها بیش از يك شرکت توزي  استان معین هستند، اما در برخي از استان
ها در ها کاملا متفاوت است. اطلاعات مربوط به ايـن شـرکتو حوزه تحت پوشش آن

 موجود است.  8سايت شرکت توانیر
 هاي زير استفاده شده است:در اين پژوهش از داده

پرسنل )نفر( که به تعداد نیروهاي فعال شرکت اشاره دارد، طـول شـبكه توزيـ  )کیلـومتر(، 
رماتور )مگاولت آمپر(، انرژي تحـويلي )میلیـون کیلـووات سـاعت( کـه بـه ظرفیت ترانسفو

میزان انرژي که شرکت توزي  از شبكه انتقال تحويل گرفته اسـت، اشـاره دارد. پراکنـدگي 
مشترک )مشترک در کیلومترمرب ( که به چگالي مشترکین در محدوده تحـت پوشـش هـر 

)میلیـون کیلـووات سـاعت( و تلفـات شرکت اشاره دارد، فروش انـرژي بـرق بـه مشـترکین 
 توزي  )درصد(. 

هاي توزي  در محی  متنو  اقلیمي بـه فعالیـت دلیل طبیعت متنو  کشور ايران، شرکتبه
مشغولند. از محی  گرم و خشك بیاباني گرفته تـا محـی  پـر بـارش و مرطـوب جنگلـي يـا 

ن، در نظـر گـرفتن عوامـل کوهستاني که بايد به توزي  برق بـین مشـترکین بپردازنـد. بنـابراي
هـا تـا یر ها و در نتیيـه در کـارايي آنهاي عملیاتي و استهلاک شرکتمحیطي که بر هزينه

در پیوســت، آمــاره ارائــه شــده ضــروري اســت. در جــدول  اقتصــادي تنظــیمگــذارد در مي
 توصیفي متغیرهاي تحقی  قابل مشاهده است.

 

 های مدل سقف قیمتتعیین مولفه -4-1
بـا  Zو شـاخص  Xهاي مدل سقف قیمت شامل فاکتور سمت به تعیین مولفهدر اين ق

 مـورد سـنيش  Xاستفاده از سناريوهاي مختلف پرداختـه شـده اسـت. ابتـدا فـاکتور 
 گیرد.قرار مي

وري ، محاسـبه بهـرهXهـاي سـنيش فـاکتور همانگونه کـه اشـاره شـد، يكـي از راه
هاي هـاي شـرکتاسـتفاده از دادهبـا کوئیسـت اسـت. هاي توزيـ  از روش مالمشرکت

                                                                                                                   
1- www.tavanir.org 
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محور با دو خروجي انرژي توزي  شده و تعداد مشترکین و توزي  و استفاده از روش ورودي
چهار ورودي نیروي کار، طول شبكه، ظرفیت ترانسـفورماتور و چگـالي شـبكه مبـادرت بـه 

کوئیسـت شـد. در جـدول ها از روش ناپارامتريـك مـالموري شـرکتمحاسبه شاخص بهره
وري هـدف تواند به عنوان بهرههاي توزي  و میانگین آن که ميوري شرکت(، امتیاز بهره8)

 در نظر گرفته شود، ارائه شده است.
 

کوئیست طی دوره زمانی هاي توزیع برق ایران با استفاده از شاخص مالموري شرکت(: بهره1جدول )
95-1811 

نمیانگی 1811 1819 1891 1891 1891 1898  DMU 

111/1  110/1  111/1  998/1  111/1  119/1  111/1  TBRIZ 

990/1  111/1  999/1  99/1  110/1  991/1  990/1  AZSH 

111/1  118/1  189/1  115/1  111/1  99/1  110/1  AZGH 

18/1  185/1  101/1  111/1  11/1  110/1  111/1  ARDBL 

919/1  108/1  110/1  19/1  109/1  185/1  110/1  OESF 

1/101 1/150 1/109 1/158 1/100 1/159 1/159 SHESF 

1/100 1/151 1/110 1/101 1/901 1/110 1/111 CHARM 

1/919 1/10 1/189 1/110 1/185 1/151 1/100 MRKZI 

1/11 1/181 1/119 1/111 1/115 1/990 1/119 HMDN 

1/191 1/185 1/110 1/191 1/11 1/181 1/105 LORS 

1/105 1/110 1/190 1/118 1/191 1/ 115  1/15 ALBRZ 

1/188 1/118 1/119 1/191 1/119 1/111 1/999 THEBZ 

1/189 1/101 1/111 1/998 1/111 1/19 1/100 OTHE 

1/111 1/11 1/110 1/901 1/111 1/111 1/119 QOM 

1/185 1/191 1/151 1/111 1/119 1/110 1/181 MASHD 

1/111 1/100 1/101 1/111 1/111 1/90 1/110 KHRZ 

1/18 1/199 1/119 1/111 1/989 1/119 1/111 KHJN 

1/119 1/100 1/111 1/911 1/181 1/999 1/111 KHSH 

1/181 1/95 1/190 1/910 1/10 1/910 1/991 AHVZ 
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 -(1ادامه جدول )
نمیانگی 1811 1819 1891 1891 1891 1898  DMU 

1/111 1/159 1/1 1/110 1/190 1/901 1/159 KHOZS 

1/105 1/910 1/110 1/989 1/111 1/91 1/999 KOHKL 

1/951 1/115 1/119 1/180 1/190 1/158 1/110 ZNJN 

1/118 1/181 1/910 1/991 1/151 1/999 1/110 GHZVN 

1/118 1/108 1/190 1/115 1/181 1/999 1/119 SMNAN 

1/919 1/155 1/111 1/951 1/158 1/115 1/110 SYSTN 

1/111 1/109 1/180 1/115 1/919 1/111 1/111 KRMNSH 

1/990 1/150 1/190 1/115 1/100 1/101 1/158 KRDS 

1/150 1/110 1/111 1/119 1/990 1/151 1/185 ILAM 

1/990 1/910 1/990 1/911 1/999 1/119 1/995 SHRZ 

1/110 1/151 1/105 1/119 1/11 1/191 1/115 FARS 

1/951 1/101 1/191 1/101 1/188 1/111 1/ 991  BUSHR 

1/119 1/110 1/11 1/998 1/911 1/999 1/111 KRMNSHo 

1/101 1/111 1/180 1/11 1/110 1/990 1/11 KRMNJN 

1/11 1/110 1/111 1/111 1/110 1/991 1/119 GILN 

1/110 1/110 1/111 1/91 1/111 1/918 1/11 MZNDRN 

1/150 1/119 1/11 1/110 1/110 1/111 1/919 MAZ GH 

1/ 811  1/119 1/991 1/111 1/119 1/18 1/110 GOLSTN 

1/110 1/110 1/101 1/981 1/999 1/909 1/991 HORMZG
N 

1/199 1/10 1/188 1/105 1/185 1/99 1/110 YZD 

1/118 1/110 1/151 1/119 1/180 1/119 1/115 AVERAGE 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
 227/8در شش سال مورد بررسـي، مقـدار  هاوري شرکتبا توجه به اينكه میانگین بهره
دهنده تـر از يـك باشـد، نشـاندسـت آمـده، بزرگوري بهشده است و اينكه اگر عدد بهره

 7/2 رشـدي معـادل توان گفت که متوسـ  صـنعت وري است و برعكس، ميپیشرفت بهره
نظـر  را در 227/2عـدد  Xتوان براي فاکتور وري را تيربه کرده است که ميدرصدي بهره

وري بـا اسـتفاده از گرفت. همچنین با توجه به ظرفیت بالقوه اين بخـش بـراي افـزايش بهـره
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هاي هوشــمند، مقــدار هــدف هــاي نــوين و حرکــت بــه ســمت اســتفاده از شــبكهتكنولوژي
 تر نیز در نظر گرفته شود.گیرانهصورت سختتواند بهمي

آن به چهار فـاکتور تغییـر در ( و تيزيه TFPCHوري کل )( تغییرات بهره2در جدول )
(، تغییرات کارايي فنـي TECHCH(، تغییرات فني و تكنولوژيكي )EFFCHکارايي فني )

( نشـان داده شـده SECH( و تغییرات کارايي مقیـاس )PECHخالص يا کارايي مديريتي )
 وري کل، بیشترين تا یر را از تغییرات تكنولـوژيكياست. براساس اين جدول، تغییرات بهره
 طي دوره بررسي شده، پذيرفته است.

 
 1811-98کوئیست و تجزیه آن طی دوره زمانی وري مالم(: میانگین سالانه شاخص بهره1جدول )

TFPCH SECH PECH TECHCH EFFCH سال 

119/1  111/1  115/1  991/1  119/1  1819 

188/1  999/1  110/1  18/1  118/1  1891 

111/1  998/1  919/1  111/1  911/1  1189  

109/1  1 990/1  150/1  990/1  1891 

181/1  119/1  111/1  110/1  111/1  1898 

111/1  995/1  999/1  111/1  990/1  1890 

115/1  999/1  1  115/1  1 Mean 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
 8911شود که تغییر در کـارايي فنـي از سـال وري کل ملاحظه ميبا توجه به تيزيه بهره

افزايش و ميدد دچار کاهش شده اسـت.  8932شته و سپس تا سال کاهش دا 8932تا سال 
صـورت تغییر بـودن )بهوري طي دوره برابر با يك بوده که به معني بيهمچنین میانگین بهره

تغییـرات کـارايي فنـي خـالص و تغییـرات کـارايي مقیـاس نیـز داراي رونـد  .متوس ( است
ر نیز برابر با يك است. اما تغییرات فنـي کـه اند و متوس  طي دوره اين دو متغیمشابهي بوده

تواند به عنـوان بهبـود تكنولـوژيكي به تغییر مرز کارا در دوره مورد بررسي اشاره دارد و مي
وري کل داشته است. تغییـرات فنـي در نظر گرفته شود، روندي کاملا مشابه با تغییرات بهره

ن پس، رونـد نزولـي را طـي کـرده و روند صعودي داشته و از آ 8938تا سال  8911از سال 



  8931زمستان  ،52شماره ، نوزدهمسال ، پژوهشنامه اقتصادیعلمی فصلنامه  55

 

 

وري کل است. به عبارت ديگـر، متوس  تغییرات طي دوره آن دقیقا مساوي با تغییرات بهره
 وري کل، ناشي از تغییرات فني بوده است.بیشترين تا یر بر تغییرات بهره

 
 1811-98بازه زمانی  هاي توزیع برق ایران دروري کل عوامل تولید و تجزیه آن در شرکت(: بهره1نمودار )

 

 
 هاي پژوهشمنبع: یافته

 

وري گذشـته ممكـن اسـت نشـانگر خـوبي از عملكـرد در برخي موارد عملكرد بهـره
دلیل عدم لحاظ تنظیم قیمتي در اين بخـش و انتظاري آينده نباشد. اين امر ممكن است به

زني وش محـكتوانـد از رمي Xيا تغییر سـاختاري در آن باشـد. در ايـن شـراي ، عامـل 
توانـد المللـي ميبراساس قضاوت آگاهانه نهاد تنظیم بازار تعیین شود. همچنین تيربه بین

دلیل گونه موارد باشد. علاوه بر اين، در کشورهاي درحال توسـعه بـهمعیار مفیدي در اين
عدم وجود اطلاعات مفصل و دقیـ  تـاريخي، ايـن روش تنهـا راه عملـي اسـت. از ديگـر 

ها بـه تواند اين باشد که پـس از واگـذاري شـرکتزني مياده از روش محكدلايل استف
توانـد بـالاتر تعیـین مي Xوري وجـود دارد و عامـل بخش خصوصي، انتظار افزايش بهره

هاي بیكار در کشورهاي در حال توسـعه، رسـیدن بـه دلیل وجود ظرفیتشود. همچنین به
وري سـازي مقـدور بـوده و عامـل بهـرهوري بـالاتر در مراحـل اولیـه خصوصـينرخ بهره

اي که بايد بـه آن توجـه داشـت آن اسـت کـه ناپايـداري تواند بالاتر تعیین شود. نكتهمي
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تواند باعث تغییر قابـل توجـه در نـرخ سیاسي و اقتصادي در کشورهاي درحال توسعه مي
در نظـر  که در برخي از کشورها توس  نهـاد تنظـیم X( عامل 9در جدول )وري شود. بهره

 در ايـران نیـز  Xتواند به عنـوان معیـاري بـراي فـاکتور گرفته شده، قابل ملاحظه است و مي
 در نظر گرفته شود.

 
 در چند کشور منتخب X(: اندازه عامل 8جدول )

 )درصد( Xعامل  کشور

 8/1 فنلاند

 5/1 نروژ

 8 دانمارک

 1 اسپانیا

 5/1 هلند

 8 انگلستان

 8 آمریکا

 خرج از گزارش نهاد تنظیم کشورهامنبع: مست

 

 با استفاده از رویکرد تفاضلی Xتعیین فاکتور  -4-1-1
هـا در کـل بـا ايـن فـر  کـه نـرخ رشـد نهاده زيرصورت به  Xدر رويكرد تفاضلي عامل 
dwB)ها در بخش توزي  برق باشد  يعنياقتصاد معادل رشد نهاده = dwE) بنا بـر اعـلام .

و  88/7معـادل  8937تـا  8917وري کل اقتصاد در بـازه ري، متوس  بهرهوسازمان ملي بهره
است کـه  7/2کوئیست برابر با وري بخش توزي  برق با توجه به محاسبات شاخص مالمبهره

خواهـد بـود. بـه بیـان رياضـي:  58/8برابـر  Xدر نتیيه با توجه به رويكرد تفاضلي، فـاکتور 
58/8=7/2-88/7. 

 
X = (dTFPE − dTFPB) − (dwB − dwE) = 4.11 − 2.4 = 1.71 

 

 از روش مستقیم Xتعیین فاکتور  -4-1-2

وري اين بخـش در از روش مستقیم با توجه به انتظاري که از بهره Xدر روش تعیین فاکتور 
وري مـورد مقايسه با کل اقتصاد وجود دارد و با توجه به قوانین بالادستي در مورد نرخ بهـره
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وري( نهـاد تنظـیم وان مثال، درصد تحقـ  رشـد از طريـ  افـزايش بهـرهانتظار کشور )به عن
وري توانـد بهـرهرا تعیین و ابلاغ کند. در حالـت عمـومي، نهـاد تنظـیم مي Xتواند عامل مي

وري انتظاري کل اقتصاد منظـور کنـد. در صـورتي کـه انتظاري در اين بخش را معادل بهره
هـاي انحصـاري ايـن بخـش را بـه سـمت کار بنگاههاي کشور رقابتي باشد، اين بیشتر بخش

تـوان براسـاس وري کل را هم ميدهد. در عمل، فاکتور بهرهکارايي بخش رقابتي سوق مي
بیني شده به دست آورد. در بخش توزي  بـرق، ايـن وري پیشهاي تاريخي يا رشد بهرهداده

. نهاد تنظیم با اسـتفاده از (2227، 8درصد است )ويلنيانین و ديگران 9تا  7/8شراي  معمولا 
 کند.  Xتواند اقدام به تعیین عامل قوانین بالادستي مي

ها و قـوانین بالادسـتي ايـران بـه وري در سیاستقوانین و مقررات مربوط به اهداف بهره
 شرح زير است:

درصد و بـراي  2وري موردانتظار در بخش آب و برق متوس  طب  برنامه ششم توسعه، بهره
درصـد در نظـر گرفتـه شـده اسـت.  1/2عـدد  8722صـورت متوسـ  تـا افـ  صاد بهکل اقت

وري نیـروي کـار، سـرمايه و کـل وري بخش برق، اهداف سالانه بهرههمچنین در سند بهره
درصد در نظر گرفته شده اسـت.  2و  3، 8/9عوامل تولید بخش آب و برق و گاز به مقادير 

با تواند هرکدام از اين اعداد را مورد هدف قرار دهد. ميدر اين سناريو نهاد تنظیم بنابراين، 
رو است، اين هدف بـه راحتـي هاي نوين روبهتوجه به اينكه حوزه برق هر روز با تكنولوژي

 تواند با مديريت صحیح و نظارت نهاد تنظیم قابل دستابي باشد.مي
 

 با استفاده از روش مانده کارایی Xدر نظر گرفتن فاکتور  -4-1-3
ها را ، نهـاد تنظـیم، مقـدار کـارايي شـرکتXاين روش مانده کارايي بـراي تعیـین فـاکتور 

عنوان هدف نهـاد تنظـیم ها بهمحاسبه کرده و حذف مقدار مانده کارايي )ناکارايي( شرکت
شـود. بايـد توجـه داشـت کـه در ايـن روش، در دوره تنظیم در نظر گرفته مي Xدر فاکتور 
تا براي هر شرکت بتوان مقدار هدف ميزايي بـا  شودمي ايي برآورداز طري  کار Xفاکتور 

اش در نظـر گرفـت. بـراي اسـتفاده از ايـن روش، نیـاز بـه محاسـبه توجه به میـزان ناکـارايي
هـاي پارامتريـك و ها از روشهاي توزي  است. بنـابراين، ناکـارايي شـرکتکارايي شرکت

شـود تـا محاسـبه مي Xار هدف براي فـاکتور ناپارامتريك محاسبه شده و در هر مورد، مقد
                                                                                                                   
1- Viljainen et al. 
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هاي قابل قبولي براي طیـف حـداقل تـا حـداکثر مقـدار ايـن فـاکتور بـراي درنهايت تخمین
ها و مقـدار گیري لحاظ شود. نتايج محاسبه کارايي شـرکتکننده آشكار و در تصمیمتنظیم

 ( ارائه ملاحظه است. 7مختص هر شرکت در جدول ) Xفاکتور 

 
 )کیفیت خدمات( Zین فاکتور تعی -4-2

دهي بـه مشـترکین هايي که براي کیفیت مدنظر قرار گرفتـه، زمـان انشـعابيكي از شاخص
خواهـد بـه شـبكه متصـل ها بايد براي هر مشـترکي کـه ميجديد است. طب  قانون، شرکت

شود، انشعاب برقرار کنند. مشـترياني کـه بـه دنبـال انشـعاب هسـتند بايـد هزينـه انشـعاب را 
کنـد ها را تشـوي  ميپرداخت کنند. در نظر گرفتن مشوق براي تسري  زمان اتصال، شرکت

تا زمان اتصال متوس  سالانه را کاهش دهند. زمـان اتصـال از دريافـت درخواسـت اولیـه و 
ها با شود. عملكرد شرکتگیري ميموافقت مشتري و پس از تكمیل فرم درخواست، اندازه

و  8939ها در سـال ( عملكـرد شـرکت2شـود. در نمـودار )ي ميگیراهداف يكسان انـدازه
 ارائه شده است. 8937

 
 )متوسط سالانه به روز( 1890هاي توزیع در سال دهی شرکت(: زمان انشعاب1نمودار )

 
 منبع: توانیر
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 8937روز و در سـال  98/3برابر با  8939طور متوس  زمان واگذاري انشعاب در سال به
 21هاي توزي  کشور بوده است. شرکت توزي  اسـتان قـزوين بـا روز در شرکت 8/1برابر با 

هاي توزيـ  تهـران بـزرگ، کرمانشـاه و يـزد داراي روز بدترين عملكرد را داشته و شرکت
 اند.روز را داشته 9دهي برابر با بهترين عملكرد انشعاب

د دارد  يـك راه براي در نظر گرفتن عامل کیفیت در مدل سـقف قیمـت، دو راه وجـو 
و راه ديگر، گنيانـدن متغیرهـاي  Zصورت مستقیم در فاکتور تعبیه عامل کیفیت خدمات به

توان يك طرح جريمه و پـاداش کیفیت خدمات در محاسبه کارايي بنگاه. در روش اول مي
کند، طراحي کرد کـه بـا توجـه بـه مطالـب که بین مقادير کیفیت و قیمت ارتباط برقرار مي

، 8ممكن است منير به حرکت بنگاه به سمت بهینه دوم نشـود )دي فراجـا وايـوزيتئوريك 
(. روش پیشنهادي منطب  بر تئـوري قـرار دادن نـرخ رشـد شـاخص کیفیـت خـدمات 2221

(. بـا 2225، کـوريردر رابطه سقف قیمت مربـوط بـه هـر بنگـاه اسـت ) Zشرکت در فاکتور 
بـا دشـواري  8939و  8937ها بـراي سـال کتتوجه به اينكه تنها نرخ انرژي تامین نشده شـر

انـد( از دست آمده است )و در بسیاري از کشورها نظیر ايتالیا نیز از اين شاخص بهـره بردهبه
 شود.همین شاخص به عنوان نماينده قابلیت اطمینان در مدل استفاده مي

هاي رکتحل پیشنهادي دوم، براي تعیین مقدار ستاده هدف قابل دسترس براي شدر راه
شود. در واق  توزي ، برق باکیفیت به عنوان خروجي کارا براي هر شرکت در نظر گرفته مي

دلیل عدم وجود اطلاعات زا در مدل لحاظ شده است. بهصورت درونبا اين کار، کیفیت به
 CCRشــود. بــه همــین منظــور يــك مــدل اســتفاده مي DEAکــافي ســري زمــاني از مــدل 

یر خروجي شامل انرژي توزي  شده و تعداد مشترکین و پـنج ورودي محور با دو متغورودي
 ENSدهي به مشـترکین جديـد و شامل سرمايه، نیروي کار، تلفات، تعداد روزهاي انشعاب

شود. براي هر شرکت ناکارا، يـك ها برآورد ميمعرفي شده و براي محاسبه کارايي شرکت
مقـدار فاصـله عملكـرد هـر شـرکت از  ميموعه مرج  حقیقي يا ميازي کارا معرفي شده و

مقدار مطلوب در هـر نهـاده کـه شـامل کیفیـت خـدمات و تلفـات توزيـ  اسـت، مشـخص 
شود. پـس از آن، شـرکت موظـف بـه افـزايش کـارايي و کیفیـت خـود در دوره تنظـیم مي

خواهد بود. اگر چنانچه شرکت به عملكرد بالاتر از مقدار هـدف دسـت يابـد، پـاداش و در 
( 7بر اساس نتايج اين مدل کـه در سـتون دوم جـدول ) صورت، جريمه خواهد شد.غیر اين 

                                                                                                                   
1-Gianni De Fraja and Alberto Iozzi 
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هاي تهران بـزرگ، درصد بوده است. شرکت 52ها ارائه شده است، متوس  کارايي شرکت
البرز، شهرستان اصفهان، استان اصـفهان، اسـتان تهـران، مشـهد، خراسـان رضـوي، اهـواز و 

درصد بدترين عملكرد را  97. خراسان شمالي با اندخوزستان داراي کارايي صددرصد بوده
درصـد  79درصد و کهگیلويه و بويراحمد با  72داشته است. پس از آن آذرباييان شرقي با 

صـورت دارند کـه بايـد به 7/2ها کارايي کمتر از درصد شرکت 87هاي بعد هستند. در رتبه
 ود را بهبود بخشند.هاي عملكردي خويژه مورد توجه قرار گیرند و بتوانند شاخص

هاي مدل سـقف قیمـت مولفهتوان هاي صورت گرفته ميبا توجه به محاسبات و تخمین
وري و کیفیـت بـود، معرفـي تعديل يافته باکیفیت را که شامل فاکتورهاي نـرخ تـورم، بهـره

ها، سـناريوهاي مختلفـي پیشـنهاد شـد، تـلاش کرد. با توجه به اينكه براي هرکـدام از مولفـه
ــي ــدول )م ــود در ج ــود. 7ش ــتخراج ش ــف اس ــالات مختل ــت در ح ــقف قیم ــاخص س (، ش

گیري در مورد انتخاب نو  سناريو براي تنظیم در دنیـاي واقعـي بسـتگي بـه شـراي  تصمیم
توانـد ها دارد کـه ميگیري و نیـز شـراي  شـرکتحاکم بر اقتصاد کشور در زمـان تصـمیم

 الوصول در نظر گرفته شود.گیرانه يا سهلسخت
سـاله، مرتفـ   7ها مكلـف شـوند نیمـي از ناکـارايي خـود را در دوره با فر  اينكه شـرکت

ها در دوره مـورد شـود. میـانگین کـارايي شـرکتبـراي هـر شـرکت تعیـین مي Xکنند، فاکتور 
شــده اســت.  5/2هاي کیفیــت برابــر بــا بــا افــزودن شــاخص DEAو  SFAبررســي از دو روش 

خواهد بود و مطاب  با فر  اگر حذف نیمـي از ايـن  9/2ها برابر با بنابراين، مانده کارايي شرکت
سـاله تنظـیم بايـد  7از ناکـارايي در دوره  87/2کننـده باشـد، مقـدار مقدار ناکارايي هـدف تنظیم

درصـد از ناکـارايي  9صـورت متوسـ  سـالانه ها بايـد بهمرتف  شود. به عبـارت ديگـر، شـرکت
تنهـا مقـدار  (7)ها کـه کـارا هسـتند براسـاس معادلـه کتخويش را مرتفـ  کننـد. برخـي از شـر

هاي ناکارا به مقـدار شود، اما شرکتبرايشان لحاظ مي Xدر فاکتور  22/2وري هدف، يعني بهره
بالاتري را تيربه خواهند کـرد. بـراي شـاخص کیفیـت، میـانگین بهبـود  Xناکارايي خود، مقدار 

هايي کـه عملكـرد بـالاتر از بنـابراين، شـرکتها بـوده اسـت. درصد براي کل شرکت 5کیفیت 
شـوند. اند، جريمه ميهايي که عملكرد کمتر از میانگین داشتهاند، پاداش و شرکتمیانگین داشته

درصـد در نظـر گرفتـه  7حداکثر جريمه و پاداش به تبعیت از کشـورهاي صـنعتي بـراي کیفیـت 
راي لحاظ کـردن در فرمـول سـقف (. نتايج محاسبه فاکتور کیفیت بOFGEM ،2227شود )مي

 ( ارائه شده است.7قیمت مختص هر شرکت در جدول )
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 هاي سقف قیمت براي هر شرکت(: مولفه0جدول )

 

کارایی 
ها با شرکت

شاخص 
کیفیت از 

روش 
DEA 

میانگین 
 کارایی

SFA 

وري بهره
هدف 
مورد 
 انتظار

فاکتور 
X  با

لحاظ 
کردن 
 کیفیت

فاکتور 
X  بدون

کیفیت 
 از روش

SFA 

نرخ 
 ENSرشد

فاکتور 
Z 

TBRIZ 981/1 91/1  11/1 18/1 109/1 151/1  110/1 

AZSH 011/1 51/1  11/1 11/1 101/1 - 19/1  110/1 

AZGH 511/1 08/1  11/1 15/1 159/1 -198/1  110/1 

ARDBL 011/1 50/1 11/1 11/1 100/1 - 111/1  115/1 

OESF 1 90/1 11/1 11/1 100/1 - 111/1  119/1 

SHESF 1 90/1  11/1 11/1 100/1 - 855/1  111/1 

CHARM 510/1 51/1 11/1 19/1 101/1 - 105/1  119/1 

MRKZI 910/1 91/1 11/1 15/1 101/1 - 15/1  115/1 

HMDN 508/1 00/1 11/1 19/1 150/1 115/1  1 

LORS 099/1 01/1 11/1 11/1 151/1 - 101/1  118/1 

ALBRZ 1 91/1 11/1 11/1 101/1 - 185/1  111/1 

THEBZ 1 11/1 11/1 11/1 189/1 - 111/1  119/1 

OTHE 1  90/1 11/1 18/1 100/1 - 115/1  115/1 

QOM 910/1 98/1 11/1 15/1 109/1 - 10/1  110/1 

MASHD 1 95/1 11/1 11/1 105/1 - 111/1  115/1 

KHRZ 1 91/1 11/1 15/1 101/1 011/1  -110/1 

KHJN 011/1 50/1 11/1 15/1 100/1 - 1/1  110/1 

KHSH 80/1 50/1 11/1 19/1 100/1 - 151/1  118/1 

AHVZ 1 99/1 11/1 11/1 111/1 811/1  -119/1 

KHOZS 1 90/1 11/1 11/1 110/1 - 151/1  119/1 

KOHKL 085/1 01/1 11/1 11/1 159/1 0/1  -110/1 

ZNJN 15/1  9/1 11/1 19/1 15/1 - 199/1  111/1 

GHZVN 1/1 91/1 11/1 10/1 101/1 - 195/1  110/1 
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 -(0جدول )ادامه 

 

کارایی 
ها شرکت

با شاخص 
کیفیت از 

روش 
DEA 

میانگین 
 کارایی

SFA 

وري بهره
هدف 
مورد 
 انتظار

فاکتور 
X  با

لحاظ 
کردن 
 کیفیت

فاکتور 
X 

بدون 
کیفیت 

از 
 روش

SFA 

نرخ 
 ENSرشد

فاکتور 
Z 

SMNAN 01/1  01/1 11/1 15/1 151/1 - 101/1  111/1 

SYSTN 090/1 00/1 11/1 19/1 150/1 - 150/1  119/1 

KRMNSH 590/1  0/1 11/1 19/1 10/1 - 111/1  111/1 

KRDS 581/1 50/1 11/1 19/1 100/1 1/1  -111/1 

ILAM 581/1  0/1 11/1 19/1 10/1 - 199/1  115/1 

SHRZ 91/1 09/1 11/1 10/1 151/1 - 009/1  189/1 

FARS 119/1 9/1 11/1 18/1 15/1 - 185/1  111/1 

BUSHR 901/1 11/1 11/1 10/1 189/1 109/1  15/1- 

KRMNSHo 511/1   9/1 11/1 19/1 15/1 - 10/1  111/1 

KRMNJN 01/1 91/1 11/1 15/1 109/1 - 159/1  115/1 

GILN 019/1 01/1 11/1 10/1 159/1 191/1  115/1 

MZNDRN 08/1 00/1 11/1 10/1 150/1 - 110/1  111/1 

MAZ GH 01/1 59/1 11/1 10/1 101/1 110/1  -111/1 

GOLSTN 50/1 01/1 11/1 19/1 151/1 - 181/1  111/1 

HRMZGN 91/1 11/1 11/1 15/1 189/1 - 151/1  118/1 

YZD 91/1 91/1 11/1 15/1 101/1 - 1/1  110/1 

- 151/1 15/1 11/1 09/1 91/1 میانگین 10/1  11/1 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
صورت ميزا براي در مدل سقف قیمت به Zو  Xهاي ، مولفه(7طب  محاسبات جدول )

شامل مقـادير موردانتظـار بـراي  Xهر شرکت براساس دو روش محاسبه شده است. فاکتور 
وري هدف بـراي به عنوان مقدار بهره 22/2بهبود تكنولوژيكي و بهبود کارايي است. مقدار 

وري اب، محاسـبات مربـوط بـه بهـرهها در نظر گرفته شده است. دلیل اين انتختمام شرکت
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ها بتوانند سالانه بـه وري برق بود. اين انتظار وجود دارد که شرکتکوئیست و سند بهرهمالم
هاي زيـادي در صـنعت بهبود تكنولوژيكي داشته باشند. علاوه بر اين، پیشـرفت 22/2میزان 

نـد بـه بهبـود خـدمات تواهاي هوشمند در حال توسعه هسـتند کـه ميتوزي  برق مانند شبكه
هاي توزي  کمك شاياني کند. تنهـا وظیفـه نهـاد تنظـیم در ايـن زمینـه اعمـال قیـود شرکت

 ها براي بروزرساني تيهیزات خود است.مناسب جهت تشوي  شرکت
ها بـراي رقابـت بـا هـم بـا مربوط به تشوي  شـرکت Xقسمت ديگري از مبحث فاکتور 

هايي کـه وي  بـراي بهبـود کـارايي اسـت. شـرکتاستفاده از روش مانده کارايي جهت تشـ
سطح کارايي بسیار پايیني دارند بايد مورد توجه قـرار گیرنـد تـا بتواننـد بـه سـطح عملكـرد 

شـوند، برسـند. بـه همـین دلیـل بـه هاي مرج  نامیـده ميهاي مشابه خود که شرکتشرکت
ظـار، مقـدار ناکـارايي وري مـورد انت( بـه میـزان بهـره2285پیروي از ختراپـال و همكـاران )

ها که بايد در دوره تنظیم برطرف شود نیز افزوده شده اسـت. در محاسـبات جـدول شرکت
ها بتواننـد نیمـي از سـاله، تمـام شـرکت 7(، فر  شـده اسـت کـه در پايـان دوره تنظـیم 7)

ناکارايي خود را برطرف کنند. با اين توضیح، مقدار ناکـارايي هـر شـرکت بـراي هـر سـال 
 اضافه شده است.  22/2حاسبه قرار گرفته و به عدد مورد م
اي کـه وجـود دارد، آن اسـت کـه بـراي لحـاظ کـردن کیفیـت در مـدل دو روش نكته

از فاکتورهـاي کیفیـت خـدمات،  Xپیشنهاد شـده اسـت  در روش اول در محاسـبه فـاکتور 
جديـد  يعني نرخ انرژي عرضه نشده و مـدت زمـان لازم بـراي ارائـه انشـعاب بـه مشـترکین

دسـت آوردن استفاده شده است. مقادير کارايي برآورد شده براي هر شـرکت بـه منظـور به
گیـرد. نتـايج کـارايي محاسـبه شـده از ايـن روش بـه هدف مورد استفاده قـرار مي Xمیزان 
هدف در ستون پنيم بـا عنـوان مقـادير  X( و مقادير 7در ستون دوم جدول ) DEAکمك 

X آمده است. در اين روش نیازي به در نظـر گـرفتن فـاکتور زا هدف با کیفیت درونZ  در
شامل مقادير کیفیت نیز است. به ايـن ترتیـب  Xصورت ميزا نیست و خود فاکتور تنظیم به
ها با تلاش براي بهبود کیفیت خدمات خود در دوره بعـدي تنظـیم، مقـادير کـارايي شرکت

، مقادير کمتـري Xکاهش يافته و فاکتور  بالاتري خواهند داشت و در نتیيه مقدار ناکارايي
ها انگیزه کـافي بـراي بهبـود کیفیـت خـدمات را در خود جاي خواهد داد. بنابراين، شرکت

شود. نكته جالب توجـه ايـن دارند. اين تلاش منير به بهبود کارايي و کیفیت در صنعت مي
هبـود کیفیـت تـلاش ها در هـر دوره بـراي بروش آن است که با توجه به اينكه تمام شرکت
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کنند، مرز کارا در هر دوره به بالا منتقل شده و منير به اييـاد بهبـود زيـادي در کیفیـت مي
 خدمات و کارايي صنعت طي زمان خواهد شد.

شـامل  Xشـود. در ايـن حالـت، فـاکتور لحـاظ مي Zدر روش دوم، کیفیت در فـاکتور 
ي هدف هر شـرکت اسـت کـه از روش مقادير بهبود تكنولوژيكي موردانتظار و مانده کاراي

SFA ( ارائه شـده اسـت. فـاکتور 7محاسبه شده و در ستون سوم جدول )X  متنـاظر بـا ايـن
( ارائه شده است که ايـن مقـادير شـامل فـاکتور کیفیـت 7روش نیز در ستون ششم جدول )

صورت نـرخ نیست. در روش دوم، فاکتور کیفیت با توجه به مطالب تئوريك مطرح شده به
فزايش در شاخص کیفیت که در اينيا از شاخص نـرخ انـرژي عرضـه نشـده اسـتفاده شـده ا

شود  به اين صورت کـه مقـادير میـانگین نـرخ لحاظ مي Zصورت ميزا در فاکتور است به
هايي کـه بوده است. شرکت 25/2رشد انرژي عرضه نشده محاسبه شده و اين مقدار برابر با 

درصـد مـورد تشـوي  قـرار  7اند، حـداکثر بـه میـزان اشـتهنرخ رشـد بـالاتري از میـانگین د
بـا علامـت  Zها نسبت به میانگین در فـاکتور اند و مقدار اختلاف عملكرد اين شرکتگرفته

شود. به عبـارت ديگـر، شـرکت مزبـور مثبت لحاظ شده و منير به افزايش سقف قیمت مي
تري چراکـه خـدمات باکیفیـت تواند قیمت بالاتري را براي خدمات خود پیشنهاد دهـد،مي

 7اند نیـز حـداکثر بـه میـزان هايي که عملكرد کمتر از میـانگین داشـتهکند. شرکتارائه مي
شـود. بـه درصد جريمه شده و اختلاف عملكردشان با میانگین با علامت منفي وارد مدل مي

که خـدمات ها بايد برق را با قیمت کمتري به فروش برسانند، چراعبارت ديگر، اين شرکت
 اند. با کیفیت کمتري عرضه کرده

صورت پراکنده از گزارشات با توجه به اينكه اعداد مربوط به نرخ انرژي عرضه نشده به
دهـي نبـوده باشـد و بـه آوري شد، ممكن است داراي وحدت رويـه در گزارشتوانیر جم 

اسـت. قبـل از  ها با سـال قبـل تفـاوت بسـیاري داشـتههمین دلیل، عملكرد برخي از شرکت
دهـي مشـابه از شرو  تنظیم، نهاد تنظـیم بايـد اطلاعـات بـا فرمـت يكسـان و نحـوه گزارش

بـا توجـه  Zآوري کند و با توجه به اطلاعات مورد و وق در مورد فاکتور ها را جم شرکت
صـورت مناسـب در مـدل به روش پیشنهادي تصمیم بگیرد. بـراي اينكـه فـاکتور کیفیـت به

 اند. نرمال شده 27/2بین مثبت و منفي  ENSاد نرخ رشد لحاظ شود، اعد
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ها بـا عملكــرد ، مقايسـه عملكـرد شــرکتZروش ديگـر بـراي در نظــر گـرفتن فــاکتور 
هاي توزيـ  در کشـورهاي توسـعه يافتـه اسـت. عملكـرد بـالاتر منيـر بـه پـاداش و شرکت

 شود.تر منير به جريمه در سقف قیمت منعكس ميعملكرد پايین

 
 گیری و پیشنهادات یجهنت -5

نظريه اقتصاد خرد، انحصارگر تمايل دارد قیمت را در سطح بالاتر و مقدار عرضـه  بر اساس
ايـن کـار منيـر بـه شـكل. تر نسبت به شراي  بهینه اجتماعي تنظیم کنـدرا در سطحي پايین

سـب با توجه به هدف محوري اين مقاله که معرفـي روش مناشود. مي« شدهرفاه گم»گیري 
مختلـف تنظـیم، هـاي براي تنظیم بخش توزي  برق ايران بود، تلاش شد ضمن مقايسه روش

مختلف از جمله ملاحظات مربـوط بـه هاي ترين الگو  معرفي شود. با توجه به ملاکمناسب
بـا هـدف هـا وري، روش تنظیم سقف قیمت در مقايسه با ساير روشکارايي، کیفیت و بهره

و داري توزي  برق مورد توجـه قـرار گرفـت در فعالیت سیم« شدهگم رفاه»اجتناب از پديده 
 تر روش تشخیص داده شد. مناسب

شـود بـا تعیـین انگیزشـي محسـوب ميهـاي روش تنظیم سقف قیمت که در زمره روش
هاي توزيـ  بـرق ايـن انگیـره را وري و کیفیـت، شـرکتبهـرههاي مقادير هدف براي متغیر
 وري از مناف  و سود بالاتر برخوردار شوند.ش کیفیت و بهرهخواهند داشت که با افزاي

هاي در بخش ديگر اين مقاله تلاش شد تا نسبت به نحوه تعیین مقدار هدف براي مولفـه
هاي موجود معرفي شود و در عین حال با اسـتفاده وري و کارايي، روشتورم، کیفیت، بهره

وري، کارايي و کیفیـت سبت به تخمین بهرهشرکت توزي  برق ايران ن 93هاي واقعي از داده
اقدام شود. علاوه بر اين، از آنيا کـه کـاهش هاي مختلف و در سناريوهاي متفاوت با روش

کننده است، از اين رو، انحصارگر بايـد ارزش زماني پول، يك متغیر خارج از کنترل عرضه
ظـیم شـده متناسـب بـا در اين زمینه پوشش داده شـود. بنـابراين در مـدل منتخـب، قیمـت تن

شود.با ايـن حـال، بـا توجـه بـه نتـايج فروشي يا تورم بخشي اصلاح ميشاخص قیمت خرده
هـاي بنـدي حاصـل شـد کـه در انيـام فعالیـتهاي توزي ، اين جم ارزيابي کارايي شرکت

ها، ناکـارايي محسـوس اسـت. احتسـاب ايـن فـاکتور بـا ضـريب منفـي در فعلي اين شرکت
خلا رقابت و ريسك از دست دادن بازار جبران شود. همچنین  شودمي تعديل قیمت موجب

وري بـالاتر هـدايت هاي انحصاري در مدل تنظیم منتخب، به سمت کـارايي و بهـرهشرکت
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. علاوه بر اين، در مدل منتخـب شوند. به اين ترتیب رفاه گم شده به حداقل خواهد رسیدمي
ار تنبیـه و پـاداش بـه سـمت عرضـه خـدمات ها بـا ابـزفاکتور کیفیت لحاظ شـد تـا شـرکت

 تر هدايت شوند.باکیفیت بالاتر و هزينه پايین

با توجه به نتايج اين تحقی ، مشخص شد به منظـور بهبـود عملكـرد بخـش توزيـ  بـرق، 
لازم است براي آن دسته از اپراتورهايي کـه از کـارايي کمتـري برخـوردار هسـتند، هـدف 

ه شود و براي اپراتورهاي کاراتر هدف کمتري در نظر گرفته وري بالاتري در نظر گرفتبهره
از چنـد روش هـم بـه صـورت کلـي بـراي صـنعت و هـم  Xبراي اين منظور، فاکتور  شود.
صورت فردي براي هر شرکت محاسبه شد. براي لحاظ کـردن کیفیـت دو روش پیشـنهاد به

در بازه مثبـت  محاسبه و ENSشد  در روش اول عملكرد هر شرکت در شاخص نرخ رشد 
هايي که عملكرد بالاتر از میانگین داشتند، عـدد نـرخ رشـد نرمال شد. شرکت 27/2و منفي 

شـود و بـه شـرکت اجـازه با علامت مثبت وارد فرمـول سـقف قیمـت مي ENSنرمال شده 
هــاي کیفیــت دهـد و بــرعكس. در روش دوم شــاخصافـزايش قیمــت ســبد خــدمات را مي

دهـي بـه مشـترکین جديـد و شـاخص زهاي لازم براي انشـعابخدمات برق، يعني تعداد رو
ENS ــه عنــوان ورودي در محاســبه کــارايي شــرکت ــرق ب ها لحــاظ شــد. در ايــن روش، ب

باکیفیت به عنوان خروجي کارا و اختلاف عملكرد هر شرکت از مرز کارا به عنـوان هـدف 
ه شده است. در ايـن محاسب Xنهاد تنظیم جهت کاهش اين فاصله مدنظر قرار گرفته و عامل 

هاي کیفیت نیز است. در نهايت براي اجراي مـدل تنظـیم خود شامل شاخص Xروش عامل 
 هاي متقن است.در شراي  واقعي نیاز به داده

شود که بخش توزيـ ، قابلیـت با توجه به نتايج مدل سقف قیمت ارائه شده، مشخص مي
ا نظیـر اردبیـل، کهگیلويـه و بويراحمـد، هفعالیت با کارايي بالاتر را دارد و برخي از شرکت

وبلوچستان کارايي بسیار پايیني دارند و بايد با اسـتفاده از خراسان جنوبي و شمالي و سیستان
مدل تنظیم، تشوي  به افزايش کارايي شـوند. يكـي از دلايـل وجـود مشـكل در نظـام مـالي 

مـت بـرق بـا توجـه بـه تـورم ها همین کارايي پايین و اتلاف بالا و نیز عدم تطبیـ  قیشرکت
تواند تـا حـدود زيـادي ساله مي 7است که مدل معرفي شده در اين تحقی  در دوره حداقل 

هـا و نیـز کـاهش ها را با افزايش قیمت مطـاب  بـا افـزايش قیمـت نهادهکسري مالي شرکت
گیـري از ها انگیـزه فعالیـت کـاراتر و بهرهها بهبـود بخشـد و بـه شـرکتهاي شـرکتهزينه

 هاي نوين را بدهد.تكنولوژي
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 شود:با توجه به نتايج اين تحقی ، پیشنهاد مي
کننده برق مستقل از وزارت نیـرو اقـدام شـود. تر نسبت به تشكیل نهاد تنظیمهرچه سري  -8

بـرق، هاي کرده و لايـ  در رشـتهبراي تحق  اين هدف، شناسايي و تربیت نیروهاي تحصیل
 در اولويت بالا قرار دارد.زيست اقتصاد، حقوق و محی 

کننده شوند توزي  موظف به ارائه آمار دقی  به نهاد تنظمهاي مختلف و شرکتهاي نهاد -2
 تا مقادير هدف و کیفیت با دقت بالايي تعیین شود. 

به منظور بهبود و ارتقاي ديدگاه نسبت به مقوله کیفیت و نحوه ورود آن در مدل تنظـیم  -9
 با مشارکت متخصصین برق، اقتصاد و حقوق به مرحله اجرا درآيد.هايي بازار، پژوهش
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 جدول متغیرهاي تحقیق و آماره توصیفی متغیرها -پيوست
 مینیمم ماکزیمم میانه میانگین متغیر نماد

EF 999 19105 8818 8911 انرژي فروخته شده 

CUS 101 0109 501 911 تعداد مشترکین 

L 111 1110 811 095 کارمندان  

K 190111111 1511111111 990111111 195111111 سرمایه 

DENS 1 0111 11 118 چگالی شبکه 

TLAFT 1/10 تلفات  9/18  9/81  0/1  

DMMAX همیانگین دماي بیشین  10 18 80 15 

DMMIN 9/1 19 9 11 میانگین دماي کمینه  

DMIN 1 دماي کمینه-  1-  11 11-  

DMAX 9- 51 01 01 دماي بیشینه 

DDF 
 اختلاف دماي بیشینه و

 کمینه
1٫09  9٫09  1٫09  1 

DM 9 81 10 19 دماي میانگین 

BARSH 11 1089 110 111 بارش سالیانه 

BRSHMAX 9 115 10 88 حداکثر بارش 

ROTMAX 88 111 05 09 رطوبت ماکزیمم 

ROTMIN 0 91 11 81 رطوبت مینیمم 

DAYAKH 1 100 01 59 روزهاي یخبندان 

SUN ي آفتابیروزها  1911 8111 8911 80 

BADMAX دحداکثر سرعت وزش با  11 11 91 11 

FORST 1 1111915 891910 015011 مساحت جنگل 

TMARTA 1 11001099 1189101 1019115 مساحت مرتع 

DSERT 1 0980801 98108 1181119 مساحت بیابان 

 منبع: مستخرج از اطلاعات سایت توانیر و سازمان هواشناسی
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