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 چكيده
نهاده محور، بـه    DEAشركت توزيع برق ايران و با استفاده از رويكرد  36هاي  در اين مقاله با استفاده از داده

ها نسبت به مرز گروه و فرامرز و بررسي عوامل مؤثر بـر كـارايي در    موضوع مهم تحليل كارايي فني بنگاه
ها بر حسب چگالي مـدار بـالا و پـايين، بـه دو      در اين مقاله شركت. شود پي تجديد ساختار پرداخته مي

به منظور بررسي اثر متغيرهاي مربوط به ساختار مالكيت، ساختار شبكه و ساختار . اند  گروه تقسيم شده
دهد در بين  نتايج نشان مي. اي استفاده شده است ان و ساختار محيط از رويكرد دو مرحلهمصرف كنندگ

دوم، شركت توزيع برق غرب   هاي گروه هاي گروه اول، شركت توزيع برق خراسان و دربين شركت شركت
ت توزيع ترين كارايي را با توجه به فرامرز دارند، در حالي كه شرك استان تهران و شهرستان اصفهان بيش

ترين كـارايي را   ي دوم كم ي اول و شركت توزيع شهرستان شيراز در گروه كهگيلويه و بويراحمد در گروه
دار بـر   سازي داراي اثر مثبت و عامل بار شبكه داراي اثر منفي و  معني خصوصي. با توجه به فرامرز دارند

هـاي داراي چگـالي مـدار     ور متوسط شركتبه ط. اند ها با توجه به مرز گروه و فرامرز بوده كارايي شركت
 .بالاتر داراي كارايي فني و مقياس بالاتري هستند

 JEL :D43 ،L16 ،L94 ،O13 ،Q48طبقه بندي 

 ساختار، توزيع برق، فرامرز ناپارامتريك، كارايي: كليد واژه

 

 

 .مسئول ي نويسنده  -*
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 مقدمه  -1

عنـاوين  بـا   گذشته شاهد مـوجي از اصـلاحات مقرراتـي   ي  دههبخش توزيع برق در 

با هدف ارتقـاي كـارايي    تجديد ساختار در صنعت برق و چون مقررات زدايي مختلفي هم

هـاي مقرراتـي از     بسـياري از ايـن برنامـه   . از طريق تنظيم مقررات انگيزشي بـوده اسـت  

ي كنند و برحسب آن پاداش گير هتا كارايي شركت را انداز اند  هاستفاده كرد 1يگذار معيار

 هـاي انگيـزش   مكانيزم مؤثرهاي كارايي براي اجراي  ين تخميناقابليت اطمينان . بدهند

 پـيش روي تنظـيم كننـدگان مقـررات،     ي يـك مسـئله  . مهم است محور تنظيم مقررات

معمولا نتـايج متفـاوتي بـه همـراه     ي مرسوم است كه گذار ي معيارها مدلانتخاب از بين 

 .آورد مي

سـنتي ادغـام افقـي و    مـدل   خـود بسياري از كشورهاي جهان در سياسـت عمـومي   

خـرده  ي  عرضـه رقابت در توليـد و   ه وترا كنار گذاش) به عبارتي مدل انحصاري( عمودي

هـاي بـرق داراي مالكيـت     هـاي اقتصـادي شـركت    فعاليت .اند  هفروشي برق را شروع كرد

ي عمـده   عرضـه ( توليـد بـرق  : عمـودي تقسـيم شـود   ي  مرحلهتواند به چهار  عمومي مي

 . خرده فروشيي  عرضهولتاژ بالا، توزيع با ولتاژ پايين و  ، انتقال با)فروشي

هـاي جديـد داراي انحصـار     هاي انتقال و توزيع در بازار فعلي و بـا تكنولـوژي   فعاليت

خرده فروشي به طور بالقوه ي  عرضهو ) عمده فروشيي  عرضه( اما توليد طبيعي هستند،

  )2،1994يارو. (اند  ههاي رقابتي تشخيص داده شد فعاليت

دنبـال  به صورت جدي  1377ولت ايران روند تجديد ساختار صنعت برق را از سال د

صـنعت بـرق ايـران در انحصـار دولـت و متكـي بـه         ،تا قبل از تحولات اخير. كرده است

بـرق و  ي  شـبكه اندازي بازار بـرق، ايجـاد مـديريت     ايجاد و راه اما ه،ي عمومي بود بودجه

بخش  برق و نيز  صنعتاهميت تجديد ساختار  ،يع برقاجراي طرح استقلال شركت توز

ي كـردن اقتصـاد   وري و رقـابت  توزيع را بيش از پيش در جهت تحقق اهداف كارايي، بهره

 .دهد قانون اساسي نشان مي 44اصل  طبق 

 بـه طـور   موضـوع مـورد بررسـي    در اين مقاله ابتدا مطالعات تجربي خارجي و داخلي

توضيح داده كارايي تعيين و  در مورد معيارگذاري ي ديگردر قسمت. شود ميذكر مختصر 

بـراي  كه  شود ميي ناپارامتريك معرفي  نهاده ي توابع فاصله شود و درهمين چارچوب مي

به مرز گروهـي   با توجهكارايي  ي محاسبهمرز كاراي گروهي و فرامرزي و دست آوردن  به

 

 

1-benchmarking . 

2- Yarrow. 
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وارد كـردن  ي  نحـوه ربـاره  د. رود در بخش توزيـع صـنعت بـرق بـه كـار مـي      ي و فرامرز

در بخش . بر كارايي، شرح مختصري ارائه شده است مؤثرهاي محيطي و ساختاري  متغير

ي گيـر  هدر بخش آخر نيز خلاصـه و نتيج ـ . شود نتايج  تحقيق آورده مي ،از مقالهديگري 

 .شود مي ارائه

 

 تجربي مباني -2

اند تـا حـد     يع برق پرداختهفعاليت توز ي در حالي كه مطالعات مختلفي كه به مطالعه

دارنـد، امـا در مـورد    تفـاوت  كننـد   هايي كه اسـتفاده مـي   ها و ستانده نهاده اندكي از نظر

ي ناپارامتريـك و  ها روشبسياري از اين مقالات از  .متدولوژي، اجماع خاصي وجود ندارد

 ي ازهـدف بسـيار   .انـد   هاستفاده كـرد  DEA(1( ها تحليل پوششي دادهي ها به ويژه مدل

 وري بوده كـه در اثـر  اصـلاحات رخ داده    مقالات اخير،  تحليل تغييرات كارايي و يا بهره

3بغـدادي اغلـو   ،)1996(و ويـدرپس   2ژالمارسـون .  است
4و پوليـت ) 1996( و ديگـران  

 

در كـارايي   تفـاوت آمريكا و انگليس شـواهدي از   ،تركيه سوئد،به ترتيب براي   ،)1994(

 ،)2003( 6و سن هـوزا  )2006( 5موتا .ندا هخصوصي پيدا نكرد هاي عمومي و بين شركت

هاي  سازي بر كارايي شركت اثر خصوصيكه  ندا هبرزيل و شيلي دريافت  در موردبه ترتيب 

بـراي كشـورهاي اروپـاي شـرقي      ،)2007( و ديگـران  7كـالمن  .مثبت اسـت  ،توزيع برق

هـاي توزيـع    شـركت  ،ناكـارا   هاي توزيع برق لهستان كوچك و شركت -1 :كه ندا هدريافت

هـاي توزيـع بـرق اسـلواكي و مجارسـتان داراي       شركت نسبتا كارا و برق جمهوري چك

مثبـت  خصوصي سازي بر كارايي فنـي در چهـار كشـور    اثر -2 .باشند ميكارايي متوسط 

هـاي توزيـع بـرق انگلـيس و      شركت ي با مقايسه ،)2002(و ديگران 8هاتوري  .استبوده 

ه بعد از اصلاحات، كند ا هدريافت DEAو با استفاده از  1998و  1985ي  ها سالژاپن بين 

9هـس   .هـاي انگلـيس افـزايش يافتـه اسـت      ي كارايي در بين شركتها تفاوت
كـالمن   و 

هـاي تجربـي بـا     مـدل ابق ط ـم كـه  ندا هآلمان شرقي و غربي دريافت ي با مطالعه، )2007(

 

 

1- Data Envelopment Analysis. 
2- Hjalmarsson. 

3- Baghdadioglu. 

4- Pollitt. 
5- Mota. 

6  - Sanhueza. 

7- Cullmann. 
8- Hattori. 

9- Hess. 
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يع بـرق آلمـان شـرقي داراي كـارايي     هاي توز طور متوسط شركت به ، تصريحات مختلف

 . هاي توزيع برق آلمان غربي هستند فني بالاتري نسبت به  شركت

 1381شـركت توزيـع ايـران در سـال      42 ي بـا مطالعـه   ،)1384(فلاحي و احمدي 

هاي توزيع برق در  ين عامل عدم كارايي شركتتر مهم ،اند كه عدم كارايي مقياس دريافته

بازدهي نسبت به مقياس فزاينده فعاليـت   ي ها در ناحيه شركت تر شبي و ايران بوده است

 .كنند مي

 1995شـركت توزيـع بـرق ايـران در سـال       30 ي با مطالعه ،)1996(1امامي ميبدي

هـاي   سهم يكساني در عدم كـارايي شـركت   كه عدم كارايي فني و مقياس، ه استدريافت

بازدهي صـعودي نسـبت بـه     ي ر ناحيهها د شركتتر بيش اند و  هتوزيع برق در ايران داشت

 .كنند ميمقياس فعاليت 
 

 ادبيات نظري و روش شناسي  توابع فاصله ناپارامتريك -3

و يـا در   انـد   هباقي مانددولتي هاي توزيع يا  جا كه در بسياري از كشورها، شركت از آن

هـا   شـركت اين براي تنظيم مقررات  ،مقررات دولتي هستندتحت صورت خصوصي شدن 

در  واقعـي يـك بنگـاه    عملكـرد  ي مقايسـه ي استفاده مي شود كه به صورت گذار معياراز 

عملكرد يك شركت توزيـع   ي عمده ي سه جنبه. شود مي بيانمرجع بنگاه مقابل عملكرد 

 ).     2007فارسي و ديگران، . (وري، كارايي و كيفيت  هستند بهره ،برق

عنـوان رويكردهـاي    تحـت رايي معمـولا  ي كـا گير هي استفاده شده براي اندازها روش

بـر مبنـاي    ،)1957(ي اسـتخراج شـده توسـط فـارل     هـا  روش. شـوند  مرزي شناخته مي

 ي قرار دارد كـه پايـه  ) 1951( 4و كوپمنز) 1951( 3، دبرو)1933( 2نايت ي كارهاي اوليه

سيسـتم  ي  توسـعه را بـا   توليـد ) ناكـارايي (ي كـارايي گيـر  هرويكردهاي فعلي انداز ي پايه

فنـي   تخمين نظري كارايي 5حالي كه فارلدر . ندا هفاصله بنا نهادعنوان توابع با  معادلات

ي بين توليد و  رابطه) 1953( 6دوگانگي شفارد ي قضيه ،در چارچوب اوليه را فراهم كرده

ريـزي   برنامـه : فارل به سـه رويكـرد انجاميـده  اسـت     ي ايده. ه استكرد بيانو هزينه را 

 . ي تصادفيخطي، مرزهاي قطعي و مرزها

 

 

1  Emami Meibodi. 
2  - Knight. 

3  - Debreu. 

4- Coopmans. 
5- Farrell. 

6- Shephard. 
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ريزي خطي و مرزهاي قطعي اين است كه به فروض تـوزيعي يـا    مزيت رويكرد برنامه

كـه   امـا داراي ايـن مشـكل اسـت     ،تابعي نظير بسياري از رويكردهاي تصادفي نياز ندارد

خطاهـاي تصـادفي از طريـق     قـرار دادن نظر مـد گيرد و  خطاهاي تصادفي را در نظر نمي

 ).   2000، 2ديسموكس ،1الاتوبي. (شود ير ميپذ تصادفي امكانهاي  تحليل

تـابع توليـد   استفاده از تابع فاصله را  براي تصـريح   ، رويكرد)1953و  1970( شفارد

براي تحليل صنايع تحـت  . ه استاي ارائه كرد اي چند ستانده تكنولوژي چند نهادهداراي 

  بـراي ايـن صـنايع،    زيرا ،مقررات، اين رويكرد داراي مزيت بر توابع هزينه يا درآمد است

 .شـود  فروض رفتاري حداكثرسازي سود يا درآمد و يا حـداقل سـازي هزينـه نقـض مـي     

اي يـا   نهـاده  رويكـرد يـك تـابع فاصـله ممكـن اسـت داراي      . )2004و ديگران، 3استاچ (

 .اي باشد ستانده

بـا   تـابع فاصـله   يهـا  در ادبيات موضوعي كـارايي نيـز از مـدل    DEAي ها انواع مدل

در مـدل بـا رويكـرد     DEA. كننـد  استفاده مـي  اي هبا رويكرد ستانداي و يا  رد نهادهرويك

اي، مرز را با ثابت نگه داشتن سطوح ستانده و جستجوي حداكثر كاهش نسـبي در   نهاده

 بـاقي بمانـد،  تكنولوژي  ي مجموعه طوري كه هنوز دركند  استفاده  از نهاده مشخص مي

گيـرد و حـداكثر    هـا را ثابـت در نظـر مـي     ، نهـاده اي هددر مدل با رويكرد ستان DEAاما 

دو مـدل مـذكور، نمـرات كـارايي      .كند ها را جستجو  مي افزايش نسبي ممكن در ستانده

داشـته  ) CRS( ثابت نسبت به  مقياس  اگر تكنولوژي، بازدهي آورند يكساني به دست مي

تكنولـوژي بـازدهي متغيـر    آورند زماني كـه   اما نمرات كارايي متفاوتي به دست مي ،باشد

 . داشته باشد (VRS)نسبت به مقياس 

زيـرا   ،شـود  ، از رويكرد تابع فاصله نهاده استفاده مـي در اين مقاله به دلايل ذكر شده

تعيـين   زا بـرون تقاضا بـه طـور    مشخص بودنهاي توزيع برق به دليل  هاي شبكه ستانده

قاضـا بـه  تعـداد مشخصـي از     مـورد ت  بـرق  به عبارتي ديگر، مقـدار مشخصـي   ،دنشو مي

 . شود مي داده مشتريان تحويل

و مرزهـاي گروهـي  و نسـبت شـكاف      4كارايي نسبت به تكنولـوژي فرامـرزي  در زير

 .شود تحليل مي  DEAتكنولوژيكي با استفاده از تابع فاصله نهاده در چارچوب مدل 

 

 

 

1- Olatubi. 

2-  Dismukes. 
3- Estache. 

4- Metafrontier 
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 تكنولوژي فرامرزي  -3-1

) 1970، 1971(2و هيامي و روتـان  ) 1969( 1مفهوم فرامرز توليد ابتدا توسط هيامي

كنند كه يك فرامرز تكنولـوژي توليـد در كـل صـنعت      ها فرض مي آن. ه استمعرفي شد

. گيـرد  دربرمـي هـاي مختلـف را    ي مجزاي داراي تكنولوژيها گروه ي وجود دارد كه همه

توانـد   ، تـابع توليـد فرامـرزي مـي    )82 ، ص1971( طبق تعريف رياضي هيامي و روتـان 

مفهوم فرامرز توليد بر مبناي . صورت پوش توابع توليد نئوكلاسيكي معين تعريف شود هب

ها، داراي دسترسي بالقوه به بهترين تكنولـوژي   بنگاه ي اين فرض ساده قرار دارد كه همه

هاي متفاوتي را در   ها به طور واقعي تكنولوژي ن بنگاهاي هاگر چ ،موجود در صنعت هستند

بـه ترتيـب  بردارهـاي     Yو  Xكه  يدفرض كن. برند خودشان به كار ميي مختلف ها گروه

يـك   ي بيانگر اعداد حقيقي غير منفي بردارهاي نهـاده و سـتانده   Mو  Nستوني با ابعاد 

هـا در هـر    گـروه وجـود دارنـد و بنگـاه     K(>1)كـه   دگيري حالتي رادر نظر . بنگاه هستند

  .كنند فعاليت مي k=1,…,K)ه ازاي ب(  گروهي تحت يك تكنولوژي خاص گروهي 

محدب اجتماع ي  رويهبه منظور تضمين ويژگي محدب بودن، فراتكنولوژي به صورت 

 : شود هاي خاص گروهي به صورت زير تعريف مي تكنولوژي

)1( 
3

{  

 ي همـه از T  تكنولـوژي ي  مجموعـه  وباشـد   مـي ي موجـود  هـا  تكنولوژيتعداد   kكه

توانـد بـا اسـتفاده از يـك بـردار غيـر منفـي         بردارهاي ستانده تشكيل شده است كه مي

 : شود تكنولوژي به صورت زير تعريف ميي  مجموعهاين . ها توليد شود نهاده

)2( = توليدكند را تواند مي                  

هـاي   هـا و سـتانده   نهاده ي همه براي  DEAار بردن روش با به ك kگروه مرز محدب 

بنگـاه    هاي گروه از داده kاگر . شود ساخته ميبنگاه در گروه مربوطه  ي مشاهده شده

اي گـر  هبـا رويكـرد نهـاد    DEA ي مسـأله باشد،  وجود داشتهدوره  Tتشكيل شده باشد و 

VRS شود صورت زير نشان داده مي به : 
  
 , 
 s.t  -  
)3(  –  

  
  

 

 

1  - Hayami 

2- Ruttan 
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  مقدار N×1بردار  امين دوره،  tامين بنگاه در  iمقدار ستانده براي  جا   در اين

 Tبنگـاه در    ي مقدار ستانده  بردارY امين دوره،  t  امين بنگاه در iي  نهاده

 بـردار   J دوره، Tبنگـاه در   مقدار  نهـاده بـراي     ×Nماتريس  Xدوره، 

 توان نشان داد كه مقدار مي. يك اسكالر است ها و  وزن يك بردار ها،  يك

1ريزي خطي برنامه ي مسئله كه 
(LP) )3 ( تـر از يـك نيسـت و     كـم  كنـد،  را حل مـي

بـه طـور   . دهـد  امـين دوره ارائـه مـي    tامين بنگاه در  iي را در مورد كارايي فني اطلاعات

 i ي مقـدار سـتانده  درصـورتي كـه   ها اسـت   حداكثركاهش نسبي در نهاده ،خاص، 

را حـل  ) LP )3 ي كه مسئله  مقدار. امين  دوره ثابت نگه داشته شود tبنگاه در  امين

 .هدد امين دوره ارائه مي tامين بنگاه در i   مرجعبنگاههاي رد  كند اطلاعاتي را در مو مي

 باشـند  مـي ي مـرزي   ي رويه مرجع نقاط كارايي هستند كه مشخص كنندههاي  بنگاهاين 

امين دوره بـر   tامين بنگاه در  iقابل دسترس  ي هاي بالقوه ها و ستانده كه  بهترين نهاده

به طور جداگانه براي هر بنگاهي در هـر  ) LP )3 ي حل مسئله. اند  روي آن مشخص شده

. كنـد  گـروه را مشـخص مـي    kها بر روي مرز  رويه ي ي زماني، همه در هر دوره گروهي و

 ) 2008ادنل، رائو، بتيس، (

ها با توجه به فرامـرز و مرزهـاي گروهـي،     هاي فني بنگاه با تخمين كارايي  در نهايت،

طوح  معين  نهاده و ستانده با اسـتفاده از  ساده است كه نسبت شكاف تكنولوژيكي در س

 .در زير  تخمين زده شود) 5(ي  معادله

 kبا توجه به تكنولوژي گـروه   (x,y)محور يك زوج مشاهده شده ي  نهادهكارايي فني 

 :شود تعريف مي ي زير معادلهبه صورت 

)4( =        

 yبدان معناست كه  ،ي شودگير هانداز 7.0معين  (x,y)محور ي  نهادهاگر كارايي فني 

نسـبت شـكاف تكنولـوژي    .  توليد شـود  xي  نهادهدرصد بردار  70تواند با استفاده از  مي

به صورت زير  و تواند با استفاده از توابع فاصله نهاده از تكنولوژي  محور مي  نهاده

 : تعريف شود

)5(         

كه مرز  شود و برابري با يك زماني برقرار مي اين نسبت هميشه بين صفر و يك است

خـاص بـر هـم     yو   Xي تكنولوژي گروهي با  فرامرز به ازاي بردارهـاي نهـاده و سـتانده   

 ) همان منبع( .منطبق باشد

 

 

1- Linear Programming. 
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   DEAي ها مدلدر  يو ساختار  يمحيطي وارد كردن متغيرها -3-2

 ءامـا جـز   دهند قرار  مي تأثيرمنظور از محيط  عواملي است كه كارايي بنگاه را تحت 

به عنـوان  . نيستندكنترل مدير  تحتشود كه  مورد استفاده نيستند و فرض مي هاي نهاده

 .اه بنگ هايي نظير چگالي مشتري و موقعيت مالكيت، ويژگي مثال انواع اشكال

 DEAد در تحليـل  ن ـتوان ي مختلفي وجود دارند كه متغيرهاي محيطـي مـي  ها روش

 .شود استفاده مي اي مرحلهاز روش دو  جا ايناما در   ،دنوارد شو

يك روش ممكن، وارد كردن متغيرهاي محيطي به طـور مسـتقيم در فرمـول بنـدي     

LP )3 (بـه  صـلاحديدي يـا   رغي ي ير محيطي يا  به صورت  نهـاده در كل، يك متغ. است

 . شود صلاحديدي خنثي وارد ميصورت متغير غيرمتغير ستانده و يا به صورت 

اول اسـت كـه تنهـا     ي  مرحلـه در  DEA ي مسـئله حـل  شامل  اي مرحلهاما روش دو 

دوم، نمرات كارايي  بـه دسـت   ي  مرحلهدر . گيرد را در برميهاي سنتي  ها و ستانده نهاده

هـاي   عنوان متغير وابسته  و متغيرهاي محيطي به عنوان متغيـر اول به ي  مرحلهآمده از 

علامت ضرايب متغيرهاي محيطي بيـانگر جهـت اثـرات    . دنشو مي مستقل در نظر گرفته

توانـد   مـي  دوم،ي  مرحلهاي اين است كه رگرسيون  از مزاياي روش دو مرحله  .هاست آن

 ي داراي مزيت محاسـبه  چنينهم .بردبپيوسته و گسسته را به كار هر دو متغير مستقل 

  .آسان است

 و 1كننـد مطالعـات كـوپر    اي اسـتفاده مـي   از جمله مطالعاتي كه از رويكرد دو مرحلـه 

از توبيـت دو   اي مرحلـه دو  ي معمولا در رويه. باشند مي) 1999( كوئلي ،)2000( ديگران

2حدي
(2LT) ان اسـتفاده  محقق .شود با محدوديت صفر از پايين و يك از بالا استفاده مي

 و 5فتهـي  ،)2004( و ديگـران  4لاتروفـه  ،)2007( ديگـران  و 3ارتا -براوو،  2LTكننده از 

كنـد   بيـان مـي   7اما مك دونالد .هستند)  2002( و ديگران 6وسترگارد ،)2002( ديگران

هـا سانسـور شـده     هاي كارايي كسري يـا نسـبتي هسـتند و فراينـد توليـد داده      كه داده

هـاي سـازگار و بـدون     استفاده شود كـه تخمـين   OLSدهد از  نهاد ميلذا پيش باشد، نمي

 )2009 مك دونالد،( .دهد تورشي مي

 

 

1  - Cooper. 

2- Limited Tobit. 
3- Bravo-Ureta. 

4- Latruffe. 

5  - Fethi. 
6- Vestergard. 

7- Mc Donald .  
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معمولا چندين مقدار كـارايي   .دنباش 0يا  1يا برابر  0و  1نمرات كارايي بايستي بين 

بنـابراين بيـان    ،يا نزديك آن وجود ندارد 0كارايي  ي اما معمولا هيچ نمره ،وجود دارد 1

را براي متغير وابسته در نظر  1كه تنها حد  بالا در ) 1LT( د كه توبيت تك حديشو مي

از اطلاعـات   2LTكند كـه چـون    اما مك دونالد بيان مي ،، مي تواند كاراتر باشدگيرد مي

توانـد بـه    كند، مـي  اثرات نهايي استفاده مي ي در محاسبه  1LTتري نسبت به  قبلي بيش

 .طور مجانبي كاراتر باشد

هـاي محيطـي در    آن دسـته از متغيـر   ،زنهـا  تخمين راي تصحيح مشكلات سازگاريب

بسـتگي   هاي نهاده و سـتانده هـم   كه با متغيرشود  در نظر گرفته ميتخمين مدل كارايي 

 ) 2009 ،1ريز و توار -پرز( .نداشته باشند

ي بـين نمـرات    كنـد كـه رابطـه    تبعيت مي) 1981(پيت و لي رويكرد رويكرد از اين 

 :نويسد بر كارايي را  به صورت زير مي مؤثرو عوامل  DEAارايي از ك

)6(  

 .بردار پارامترهاي تخمين زده شده اسـت  بر كارايي و  مؤثرهاي  بردار متغير   

ــين يــك و . نمــرات كــارايي واقعــي اســت   OLS صــفر اســت، چــون كــارايي عــددي ب

مـدل  معمـولا   براي اجتناب از تـورش بـالقوه،  . دهد داري  ارائه مي هاي تورش زن تخمين

توبيت با استفاده از تكنيك حداكثر راستنمايي و فـرض توزيـع لجسـتيك بـراي خطاهـا      

 )2،2000الاتوبي و ديسموكس( .شود تخمين زده مي

 

 ي مورد استفادهها روش انجام تحقيق و داده -4

ناپارامتريـك بـا    يهـا  روشاسـت و از  سـنادي  و ااي  انجام تحقيق  به روش كتابخانـه 

 ـ اقتصادسنجيي پارامتريك ها روش و DEAPاستفاده از  نرم افزار  افـزار   رمبا استفاده از ن

Eviews6 ه استاستفاده شد هاي مورد نياز  و ديگر نرم افزار. 

زمـاني  ي  دورهدر  شركت توزيع بـرق ايـران   36 تلفيقي هاي براي اين تحقيق از داده

كه از آمار تفصيلي صنعت بـرق ايـران موجـود در وب     شود استفاده مي  1388تا  1381

) 4ي  شـماره سـاختمان  (و معاونت هماهنگي و نظارت مـالي وزارت نيـرو    3سايت  توانير

مشـتريان   نسبت تعـداد  ( مدار به دو گروه داراي چگاليها  اين شركت. گرفته شده است

 هـاي مـرزي پارامتريـك و    رويكـرد . شـوند  ي مـي بند تقسيمن بالا و پايي ) به طول شبكه

 

 

1- Perez-Reyes&Tovar. 

2- Olatubi&Dismukes. 

 .مراجعه كنيد http://www.tavanir.org.irبه سايت توانير به آدرس  -3
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رسـد   گيرند كه به نظـر مـي   ها را همگن و در يك گروه در نظر مي ناپارامتريك، كل بنگاه

از رويكـرد فرامـرزي كـه تنـوع     بنابراين استفاده  ،تر حالات فرض نادرستي باشد در بيش

 ،گيـرد  در نظر مـي تكنولوژيكي به دليل تنوع امكانات محيطي و ساختار مصرف كننده را 

هاي توزيع بـرق   ي شركت مقياس بهينهشكاف تكنولوژيكي و ميزان كارايي، تخمين براي 

كـه بهتـر اسـت     اند  هدر كل بسياري از مطالعات اخير نشان داد. رسد به نظر مي تر صحيح

و بنابراين به دليـل وجـود     كار رودچندين ستانده براي تكنولوژي خدمات توزيع برق به 

 DEAهـاي كـارايي توزيـع بـرق از رويكـرد       ، بسياري ازتحليـل اي هژي چند ستاندتكنولو

سنجي و رويكردهاي آماري معمولا از تـابع  قتصادرويكردهاي مبتني بر ا. اند  هاستفاده كرد

 )2002هاتوري،  . (كنند هزينه و يا تابع نيازمندي نهاده و يا تابع فاصله نهاده استفاده مي

منبـع اصـلي    ،ي توزيـع  شـبكه  1، تلفـات )2005(و ديگـران  جاماسب  ي طبق مطالعه

بنـابراين   ،)2009ريل و ديگران،  -راموس( ناكارايي در كشورهاي در حال توسعه هستند

 . يز به عنوان نهاده آورده شده استي توزيع ن در اين مقاله، تلفات شبكه

 ،شـبكه  از متغيرهـاي طـول   نظـري،  چنين در اين مطالعه با جمع بندي مطالعات هم

هـاتوري و ديگـران    ،)2002(مطالعات رم پاكودان ( تور، تعداد شاغلانترانسفورماظرفيت 

 ،)2007( هـس و كـالمن   ،)2008(كـالمن و ديگـران    ،)2009( پرز ريز و تـوار  ،)2003(

( 3، ريســند)2005( ، جاماســب و پوليــت2، گــرويچ)2003 و 2001( جاماسـب و پوليــت 

 و امــامي ميبــدي) 2009(، گوتــو وسيوشــي )2009( ريــل و ديگــران-، رامــوس)2002

ريز و تـوار   -و پرز) 2002(رم پاكودان (توزيع ي  شبكهتلفات  ،)را ملاحظه كنيد) 1995(

 شـاخص قيمـت مصـرف كننـده     ي وسيله بههاي عملياتي تعديل شده  و هزينه))  2009(

)CPI(  )بـــه عنـــوان نهـــاده  اســـتفاده )) 2005و2001،2003( جاماســـب و پوليـــت

متغيرهاي كنترلي شامل  متغير مجازي خصوصي سـازي بـراي كنتـرل سـاختار     .شود مي

زير زميني به كل طول شبكه براي كنترل سـاختار شـبكه   ي  شبكهمالكيت، نسبت طول 

ب بـار  ،نسبت مشتريان خانگي به كل مشتريان براي كنترل ساختار مصرف كننده و ضري

و ضـريب بـار ظرفيـت     )ف بـرق بـه كـل مصـر    زمـان  نسبت حداكثر بـار غيـرهم  (شبكه 

بـه ترتيـب بـراي كنتـرل      ،)ماتور به تقاضاي بـرق نسبت ظرفيت ترانسفور( تورترانسفورما

تور و چگالي مدار به صورت نسبت تعـداد مشـتريان   ترانسفورماشدت استفاده از شبكه و 

 ي به طول شبكه و تراكم مشتري به صورت نسبت تعـداد مشـتريان بـه مسـاحت حـوزه     

 

 

1- loss. 
2- Growitsch. 

3- Resende. 
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 ي تقريبـا همـه  . شـوند  اي كنتـرل محـيط عمليـاتي در نظـر گرفتـه مـي      پوشش برتحت 

هاي سـتانده   مقدار انرژي تحويل داده شده و تعداد مشتريان را به عنوان متغير ،مطالعات

 كـار  بـه نيز ايـن دو متغيـر بـه عنـوان متغيرهـاي سـتانده        جا اينگيرند كه در در نظر مي

 .ندرو مي

 

 نتايج تحقيق -5

 كـوئلي و ( DEAP2.1زهـاي گروهـي و فرامـرز بـا اسـتفاده از       مر DEAهاي  تخمين

نتــايج بــا اســتفاده از  ي همــه .انجــام شــده اســت.) را ملاحظــه كنيــد 1996b ديگــران،

 .به دست آمده است) LP )3 ي مسئله درداده شده  VRSاي گر هنهاد  DEAمدل

سـبت  ن( دو گروه بـر حسـب چگـالي مـدار    هاي توزيع به  در اين تحقيق ابتدا شركت

هـاي توزيـع بـرق     شـركت . ندوش ـ مـي بالا و پايين تقسيم ) تعداد مشتريان به طول شبكه

آذربايجان شرقي، آذربايجان غربي، اردبيل، اصـفهان، چهارمحـال  و بختيـاري، مركـزي،     

كهگيلويـه و   خوزسـتان،  راسـان، همدان، لرستان، خراسـان، جنـوب خراسـان، شـمال خ    

 شـمال كرمـان،   بوشـهر،  فـارس،  ايـلام،  كردسـتان،  كرمانشاه، سمنان، زنجان، احمد،بوير

) گـروه اول (هاي داراي چگالي مدار پـايين  يزد در گروه شركت هرمزگان و جنوب كرمان،

غـرب اسـتان    شهرستان اصفهان، تبريز، هاي توزيع برق شهرستان شركت. ندگير قرار مي

 مازندران، گيلان، شيراز، شهرستان قزوين، ،اهواز  شهرستان شهرستان مشهد، قم، تهران،

 .هستند )گروه دوم(هاي داراي چگالي مدار بالا گروه شركت گلستان در غرب مازندران و

هاي شـكاف تكنولـوژيكي بـراي     ي فني نسبت به مرز گروه و فرامرز و نسبتها كارايي

كـارايي فنـي و   ) 2( و) 1( در جـدول . اسـت  هدم ـسال به دست آ 8شركت توزيع در  36

سـنتي بـه    DEAهاي گروه اول و گروه دوم  با استفاده از  اي شركتمقياس به ترتيب بر

  .شـركت وجـود دارنـد    12شركت  و در گروه دوم،  24در گروه اول، . ده استمدست آ

GRVRSTE       كارايي فني با توجه به مرز گروه  تحت فرض بـازدهي متغيـر  نسـبت بـه

است كـه از تقسـيم    روه، كارايي مقياس با توجه به مرز گGRSCALETE. استمقياس 

 متغيـر فـرض بـازدهي   كارايي تحت  به مقياس بهنسبت  ثابت فرض بازدهيكارايي تحت 

بـه  بيانگر كارايي فني با توجـه   MetaCRSTE ،شود به دست آورده مي به مقياسنسبت 

نسـبت شـكاف     TGRvrs. اسـت ثابـت نسـبت بـه مقيـاس     فرامرز تحت فرض بـازدهي  

بـه معنـي     mپيشـوند  . اسـت ير نسبت بـه مقيـاس   تكنولوژيكي تحت فرض بازدهي متغ

 .                                 باشد ميميانگين متغير مربوطه 
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  1جدول 

 mGRVRSTE mGRSCALETE mMETACRSTE mTGRvrs )1گروه(نام شركت 

 آذربايجان شرقي   

 آذربايجان غربي   

 اردبيل   

 اصفهان   

 چهار محال و بختياري   

 مركزي   

 همدان   

 لرستان   

 خراسان   

 برق جنوب خراسان   

 برق شمال خراسان   

 ستانخوز   

 كهكيلويه و بوير احمد   

 زنجان   

 سمنان   

 كرمانشاه   

 كردستان   

 ايلام   0,94

 فارس   

 بوشهر   

 شمال كرمان   

 جنوب كرمان   

 هرمزگان   

 يزد   

 1ميانگين گروه   
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2جدول   

 mGRVRSTE mGRSCALETE mMETACRSTE mTGRvrs )2گروه(نام شركت 

 0,97 0,96 0,99 0,99 شهرستان تبريز

 0,98 0,98 0,99 1 شهرستان اصفهان

 1 0,98 1 0,98 غرب استان تهران

 0,94 0,85 0,88 0,98 قم

 0,99 0,93 1 0,96 شهرستان مشهد

 1 0,94 0,99 0,94 شهرستان اهواز

 0,97 0,94 0,97 0,99 قزوين

 0,98 0,69 0,98 0,71 شهرستان شيراز

 1 0,91 0,99 0,98 گيلان

 0,99 0,8 0,98 0,85 مازندران

 0,96 0,86 0,89 1 غرب مازندران

 0,97 0,83 0,92 0,9 گلستان

 0,98 0,89 0,97 0,94 2ميانگين گروه

 0,96 0,81 0,95 0,91 ميانگين كل

 
مربـوط بـه گـروه دوم     ) 2(مربـوط بـه گـروه اول و جـدول     ) 1(از جـدول  كـه   چنان     

بـازدهي متغيـر نسـبت بـه      در گروه اول، ميانگين كـارايي تحـت فـرض    ،مشخص  است

ين بيشـتر  )0,99(آذربايجان غربـي  وزيع برق ت  مقياس با توجه به مرز گروه براي شركت

ين تـر  كـم ) 0,70(هرمزگـان   و هـاي توزيـع بـرق لرسـتان     كه براي شركت درحالي ،است

 . است 0,89 در كل ميانگين كارايي با توجه به مرز گروه اول، در حدود. باشد مي

نسبت به مقياس با توجه بـه  ين كارايي تحت فرض بازدهي متغير ميانگ در گروه دوم،

) 1بـا مقـدار   (هاي توزيع برق شهرستان اصفهان  و غرب مازندران  مرز گروه براي شركت

) 0,71بـا مقـدار   (شهرسـتان شـيراز    بـرق  توزيع  كه براي شركت درحالي ،ين استبيشتر

م،  ميانگين كارايي بـا توجـه بـه مـرز     هاي گروه دو در كل براي شركت. باشد كمترين مي

 . هاي گروه دوم  نسبت به گروه اول كاراتر هستند يعني بنگاه ،است 0,94گروه، درحدود 

هاي توزيع برق بيـانگر شـكاف بـين     يك منهاي ميانگين كارايي مقياس براي شركت

يا  كارايي تحت فرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس  و بازدهي متغير نسبت به مقياس و

ايـن   كارايي بنگاه در مقياس موجود از كارايي آن در مقياس بهينـه  اسـت كـه    ي فاصله

ين و بـراي  تـر  بـيش ) 0,69 با مقدار كـارايي مقيـاس  ( احمدشكاف براي كهگيلويه و بوير

كارايي مقيـاس بـراي شـركت    . گروه اول نسبتا پايين استهاي توزيع برق  شركت ي بقيه

در كـل كـارايي مقيـاس    . باشـد  مـي ين تر كم) 0,85با مقدار (توزيع برق قم در گروه دوم 
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هـاي   هاي گروه دوم  نسـبت بـه شـركت    يعني شركت ،گروه دوم بالاتر از گروه اول است

 .كنند تري با توجه به مرز گروه خودشان فعاليت مي گروه اول، در مقياس بهينه

فرامـرز نشـان    ميانگين كارايي تحت فرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس با توجه بـه 

) 0,95بـا مقـدار   (هاي گروه اول، شركت توزيع برق خراسـان   دهد كه در بين شركت مي

ي كه شركت توزيع برق كهگيلويه در حال ،ستبه فرامرز داراين كارايي را  با توجه تر بيش

شـركت   يعنـي ، ين كارايي را با توجـه بـه فرامـرز دارد   تر كم) 0,49با مقدار ( احمدو بوير

جـود در  به كار بـردن بهتـرين تكنولـوژي مو    تواند با احمد ميكهگيلويه و بوير توزيع برق

همـين مقـدار    ي هاي خود را بـراي ارائـه   درصد نهاده 51تا  و درمقياس بهينه اش كشور

  .كاهش دهد اش فعلي ي ستانده

توزيع  برق غرب استان تهـران و شهرسـتان    هايهاي گروه دوم، شركت در بين شركت

نسبت به مقيـاس  بازدهي ثابت ين كارايي را تحت فرض تر بيش) 0,98مقدار با (اصفهان 

بـا مقـدار   (در حالي كه شـركت توزيـع بـرق شهرسـتان شـيراز       ،دنبا توجه به فرامرز دار

يعنـي شـركت توزيـع بـرق شـيراز        ،ين كارايي را با توجه به فرامرز داراستتر كم ،)0,69

 31تا  و درمقياس بهينه اش، جود در كشورژي موبهترين تكنولوتواند  با به كار بردن  مي

بنـابراين  . فعلي كاهش دهـد  ي همين مقدار ستانده ي هاي خود را براي ارائه درصد نهاده

 .كنند هاي توزيع برق گروه دوم در سطح تكنولوژيكي كاراتري فعاليت مي شركت

ي تـر  كـم ت تفـاو  ،بالاتر باشد ،يا به عبارتي نسبت شكاف تكنولوژي  TGRقدر هر چه

دسـتيابي بـه    بلندمـدت كشور يا  افـق   ها دركل در گروه و كارايي آنها  بين كارايي بنگاه

بـه معنـي    ،در صورتي كه نسبت شكاف تكنولوژي پايين باشد. تكنولوژي برتر وجود دارد

. ديگـر اسـت   سـوي و فرامـرز از   سـو توجه به مرز گـروه  از يـك    كارايي متفاوت بنگاه با

امـا در صـورتي    ،با توجه به فرامرز اسـت  آن بهتر از كارايي ،نگاه در گروهمعمولا كارايي ب

توجه به مرز گروه و فرامرز وجـود   تفاوت كارايي با ،باشد 1كه نسبت شكاف تكنولوژيكي 

جنوب خراسان داراي نسـبت  و  شمال خراسان برق توزيع هاي در گروه اول شركت .ندارد

با نسـبت شـكاف تكنولـوژيكي    (زيع برق بوشهر تو  شركت . هستند 1شكاف تكنولوژيكي 

با توجه به مـرز   كارايي .زياد كارايي با توجه به مرز گروه و فرامرز است داراي تفاوت)0,9

  درگروه دوم اهواز و گيلان ،ي توزيع برق غرب استان تهرانها شركتبراي گروه و فرامرز 

كـارايي بـين    ين شـكاف تـر  بيش ولي تفاوتي ندارد 1با داشتن نسبت شكاف تكنولوژيكي

  .است) 0,94با نسبت شكاف تكنولوژيكي ( شركت توزيع برق قم متعلق بهگروه و فرامرز 
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از ميـانگين نسـبت شـكاف     تر بيشميانگين نسبت شكاف تكنولوژيكي در گروه دوم  

در هاي گروه دوم  شركت تفاوت تكنولوژيكي، كل در، يعني درگروه اول استتكنولوژيكي 

 . است تركمبه فرامرز گروه نسبت 

 

 نتايج رگرسيون توبيت  -5-1

سـنتي بـافرض بـازدهي متغيـر      DEAرگرسيون توبيت كه كارايي به دست آمـده از  

نسـبت بـه مقيـاس بـا      ثابـت نسبت به مقياس با توجه به  مرز گروهي و بافرض بازدهي 

 ـ  توجه به فرامرز  را بر روي ه مسـاحت  تراكم  مشتري به صورت نسبت تعداد مشـتريان ب

، چگالي مدار به صورت نسبت تعـداد مشـتريان  بـه طـول     CD1) (تحت پوششي  حوزه

براي كنترل سـاختار   DUMPRIVATE)( سازي متغير موهومي خصوصي ،(CD2) شبكه

در صورت خصوصي شدن شركت و مقدار صـفر در صـورت دولتـي     1كه مقدار (مالكيت 

بـراي  ) UGR( به كل طول شبكه زيرزمينيي  شبكهنسبت طول ، )گيرد بودن شركت مي

 متغيــر نســبت مشــتريان خــانگي بــه كــل مشــتريان       كنتــرل ســاختار شــبكه،  

)CONSRESSHARE (    براي كنترل ساختار مصرف كننده، ضـريب  بـار شـبكه)LF1( 

بـه كـل مصـرف بـرق و ضـريب بـار ظرفيـت         زمـان  هـم بيانگر نسبت حداكثر بـار غيـر   

ماتور به تقاضاي برق به ترتيب بـراي  رانسفوربيانگرنسبت ظرفيت ت) LF2( تورترانسفورما

زيـر آورده   هاي كند، در جدول ماتور  برازش ميشدت استفاده از شبكه و ترانسفور كنترل

 . ه استشد 

ام را به صورت زير  mاثر نهايي متغير توضيحي ، )872-873صفحات ،2008( 1گرين

 :كند بيان مي

يردبگ )7( حدي غير مقداري كه اين         احتمال 

در . شـود  اثرات نهايي اسـتفاده مـي   ي نيز از رويكرد گرين براي محاسبهجا  اينكه در 

 .شود مي تحليل بر كارايي مؤثرعوامل  ،دومي  مرحلهدر  2LT رگرسيون تخمين بانهايت 

 ،گروهي و فرامرز  مقـدار حـدي نگيـرد    مرزبا توجه به احتمال آن كه مقادير كارايي 

و 0,67لذا ضرايب متغيرها در دو رگرسـيون بـه ترتيـب در    ،است 0,87و  0,67ترتيب  به

اثـر نهـايي هـر    . ها  به دست آورده شود شود تا مقدار اثرات  نهايي متغير ضرب مي 0,87

 ر حدي براياين كه مقادي مگر تفاوت دارد،متغير در رگرسيون توبيت با ضرايب متغيرها 

 

 

1- Green. 
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كنـد كـه    اثر نهايي هر متغير بيان مـي .دداشته باشوجود ن كارايي به عنوان متغير وابسته

 .شود صد تغيير در  متغير وابسته ميسبب چند درصد تغيير در متغير مستقل يك در

 

 نسبت به مقياس با توجه به مرز گروهي فرض بازدهي متغير كارايي با :متغير وابسته -3 جدول

متغير ريبض اثرات نهايي متغيرها zي  آماره احتمال

C    

CD1    

CD2    

LF1    

LF2    

UGR    

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

DUMPRIVATE    

 

 كارايي بافرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس با توجه به فرامرز :متغير وابسته -4 جدول

متغير  ضريب  اثرات نهايي متغيرها  zي  آماره احتمال

C    

CD1    

CD2    

LF1    

LF2    

UGR    

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

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

    

در تخمين رگرسـيوني اول، متغيرهـاي  نسـبت     ،دهد نشان مي )3(كه جدول  طور همان

نسبت مشتريان خانگي بـه كـل مشـتريان     زيرزميني به كل طول شبكه وي  شبكهطول 

ديگر به استثناي متغير تراكم مشتري كه در سطح اطمينان  سويو از  اند  هنبود دار معني

 دار معنـي ينـان  بـالايي   متغيرهـا در سـطح اطم    ي است، بقيه دار معني درصد 90حدود 

 .اند  هبود

فرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس با توجـه   در تخمين رگرسيوني دوم از  كارايي با

 ي همـه فـرض مـي شـود كـه     زيـرا   ،به فرامرز به عنوان متغير وابسته استفاده شده است

دمت خ ـدر مقياس بهينه  بلندمدتها به طور بالقوه داراي اين امكان هستند كه در  بنگاه

به جز متغير تراكم مشتري و متغير چگالي مدار و  در اين تخمين رگرسيوني  .ارائه دهند

 . اند  هبود دار معنيها  متغير ي بقيه ،تريان خانگي به كل مشتريانمتغير نسبت مش
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و داراي علامت منفـي   خلاف انتظاربر متغير تراكم مشتري در تخمين رگرسيون اول

زيرا انتظار بر اين است با افزايش معني است   بي رگرسيون دومولي در  دار، معنيتاحدي 

دو  متغير چگالي مـدار در هـر  . تراكم مشتريان در يك ناحيه، كارايي شركت افزايش يابد

و در رگرسيون دوم  دار معني اولتخمين داراي علامت مورد انتظار مثبت و در رگرسيون 

ي  اول و دوم  بـه  هـا  رگرسيوندرصد در  1افزايش چگالي مدار به ميزان . است معني بي

و  2,13 بـه ميـزان    با توجه به مرز گروه و فرامرز به ترتيـب  كارايي افزايش سببترتيب 

با افزايش نسبت تعداد مشـتريان بـه  طـول    كه انتظار بر اين است . شود مي صددر 1,21

 .كـاهش يابـد   خاصـي  ي سـتانده  ي هاي مورد استفاده براي ارائـه  ها و نهاده شبكه، هزينه

بركارايي هـم   دار معنيمورد انتظار مثبت و وهومي خصوصي سازي نيز داراي اثر متغير م

اثر نهـايي  . ي بوده استدار معنيتوجه به فرامرز در هر سطح  باتوجه به مرز گروه و هم با

در رگرسـيون اول و دوم بـه    بر كارايي با توجه بـه مـرز گـروه و فرامـرز     خصوصي سازي

 درصـد هـر  بـرخلاف انتظـار   ،در رگرسـيون اول و دوم . بـوده اسـت   0,02و  0,04ترتيب 

بـا توجـه    كاراييافزايش  سبب  زير زميني از كل طول شبكهي  شبكهافزايش سهم طول 

ايـن متغيـر در   . شـود  مـي  درصـد  0,58و  0,21به ترتيب به ميزان  به مرز گروه و فرامرز

بـا  كه انتظار بر اين است . ر بوده استدا معني و در رگرسيون دوم معني گرسيون اول بير

 ،هاي ثابت افـزايش يابـد   زير زميني از كل طول شبكه، هزينهي  شبكهافزايش سهم طول 

متغير سهم مشـتريان   ).را ملاحظه كنيد) 2002(آوگر ( ها كاهش يابد لذا كارايي شركت

 ثبـت و اول داراي علامت خـلاف انتظـار م   رگرسيوني كل مشتريان در تخمين خانگي از

 .اسـت  معنـي  بيدوم داراي علامت مورد انتظار منفي و رگرسيوني در تخمين  معني و بي

 هـا و  با افزايش سهم مشـتريان خـانگي از كـل مشـتريان، هزينـه     كه انتظار بر اين است 

 ي ارائـه نياز براي  موردي  نهادههزينه و . هاي مورد نياز افزايش و كارايي كاهش يابد نهاده

E  ي مورد نياز براي ارائـه ي  نهادهاز  هزينه و  تر كم ،به يك مشتريواحد انرژيE/1000  

و دوم ضـريب بـار شـبكه داراي     در رگرسـيون اول . واحد انرژي به هـزار مشـتري اسـت   

نظـري و ضـريب بـار ظرفيـت      در سـطح بـالا و مطـابق انتظـار     دار معنيعلامت منفي و 

با توجـه   .اند  هدر سطح بالا بود دار معنيخلاف انتظار مثبت و  علامت تور دارايترانسفورما

بـا   كـارايي كه شود  مي سببافزايش ضريب بار شبكه  درصددوم، هر  رگرسيون اول وبه 

هـر   .كـاهش يابـد   درصـد  0,31و 0,59به ترتيب بـه ميـزان    توجه به مرز گروه و فرامرز

به ميـزان   كارايي به ترتيب افزايش سببتور ترانسفورماافزايش ضريب بار ظرفيت  درصد

 .شود مي درصد0,23و 0,12
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هـا گـام    و سپس خصوصي كردن آن  برق در ايران هاي توزيع با مستقل شدن شركت

عمـودي بـه سـاختاري     ي اساسي در تغيير ساختار صنعت برق  از يك ساختار يكپارچـه 

اين مقاله ابتـدا  بـا   در در همين راستا . برداشته شدجهت ارتقاي كارايي جداسازي شده 

كـارايي فنـي و كـارايي مقيـاس و نسـبت شـكاف       هـا،   اسـتفاده از تحليـل پوششـي داده   

كننـده    فر تغيير ساختار شبكه، ساختار مصرسپس اثشد و  تعييناين شركتها  تكنولوژي

 .بررسي شدو ساختار مالكيت بر كارايي 

فرامرز در به با توجه  كه دهد اول نشان ميي  مرحلهها در  نتايج تحليل پوششي داده 

سـت  داراين كارايي فنـي را  تر بيشهاي گروه اول، شركت توزيع برق خراسان  بين شركت

در . تـرين كـارايي اسـت    داراي كـم  احمدشركت توزيع برق كهكيلويه و بوير در حالي كه

هاي گروه دوم، شركت توزيع برق غرب اسـتان تهـران و شهرسـتان اصـفهان      بين شركت

در حالي كه شركت توزيع بـرق شهرسـتان شـيراز     ،هستند ارايي فني را داراين كتر بيش

 .رايي استين كاداراي كمتر

شركت توزيع برق بوشهر در گـروه  اول و  شـركت   كه دهد  چنين نتايج نشان مي هم

سـو و مـرز   كارايي با توجه به فرامرز ازيك  زياد داراي تفاوت در گروه دوم توزيع برق قم

بـه طـور   نسـبت بـه گـروه دوم    هاي گروه اول  شركتدركل، . گر هستنددي سوياز  گروه

  . نسبت شكاف تكنولوژيكي كمتري هستدميانگين داراي 

هـاي گـروه اول، بـه طـور متوسـط       نسبت به شركت  مهاي گروه دو چنين شركت هم

خصوصـي  . انـد   هداشـت ي با توجه به فرامرز و مرز گروه ميزان كارايي فني و مقياس بالاتر

 .است هشد فرامرز  ارتقاي كارايي با توجه به مرزگروه و سببزي سا
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