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 چکیده 

رهیافت نامطلوب  اثرات  خاطر  خدمات شرکتبه  کیفیت  بر  انگیزشی  برق،  های  توزیع  های 
مدلآن  خدمات  کیفی  جنبه   به  توجه در  چند  محک  هایها  هر  است.  یافته  افزایش  زنی 

ها، در مورد ایران  تحت تاثیر به کار بردن این رهیافت  تبادل بین کیفیت خدمات و هزینه،
دلیل   به  نیز  و  نظری  لحاظ  به  کارایی،  تحلیل  در  خدمات  کیفیت  ورود  اما  ندارد،  مصداق 

و کیفیت خدم مقیاس  بین  تبادلی  این  امکان چنین  دارد.  اهمیت  انحصاری  ات در ساختار 
  برق ایران، با استفاده از   توزیع  های شرکت  به بررسی تاثیر کیفیت خدمات بر کارایی   مطالعه

خدمات و دلالت آن در خصوص لزوم توجه به    کیفیت  تقریب  عنوان  متغیر زمان خاموشی به
محک مدل  و  کارایی  تحلیل  در  میکیفیت  با    هایشرکت  ییکارا  برآورد.  پردازدزنی  مزبور 

از روش  که تفاوت    دهد می  نشان   1390-1396نهاده طی دوره زمانی    فاصله   تابع  استفاده 
داری از نظر آماری بین نتایج تحلیل کارایی با لحاظ نمودن کیفیت خدمات و بدون  معنی 

یافته چند  هر  ندارد.  وجود  آن  کردن  رهیافت  لحاظ  از  حمایت  در  برای  -هزینهها  خالص 
های کیفیت خدمات  گردد که اثرات سایر جنبهباشد، اما همچنان پیشنهاد میزنی میمحک

 های توزیع برق ایران در تحلیل کارایی مورد بررسی قرار گیرد.شرکت
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 مقدمه-1

صنایع   سایر  همانند  برق،  صنعت  در  جهانی  اصلاحات  میلادی،  هشتاد  دهه  اواسط  در 

کارایی که  چرا  گردید،  آغاز  کارایی  افزایش  هدف  با  این    اطمینان   قابلیت   و  زیرساختی 

  بسیار بالایی   اهمیت   کنندگان پذیری و رفاه مصرفرقابت  اقتصادی،   توسعه   برای  صنعت،

بازنگری  .داشت این  دنبال  بهرهبه  مقرراتهای ساختاری،  از  انگیزشی گیری  در    1گذاری 

شبکهبخش همچون  برق  صنعت  انحصاری  گردید های  فراگیر  رویکردی  توزیع،  . 2های 

مقررات شرکتگذاریهدف  در  انگیزه  ایجاد  انگیزشی،  بهبود  های  برای  برق  توزیع  های 

هزینه سرمکارایی  و  عملیاتی  بهرهایههای  و  مصرفگذاری،  منافع  مندی  از  کنندگان 

می مقرراتحاصله  مثال،  عنوان  به  تنظیم  باشد.  رهیافت  پرکاربردترین  قیمت،  گذاری 

می انگیزشی  اجرا  مقررات  درآمد  و  قیمت  مقررات سقف  تنظیم  دو صورت  به  که  باشد 

د، رابطه بین  گردد، به نحوی که با ایجاد محدودیت خارجی در افزایش قیمت و درآممی

به کاهش  ها قطع گردیده، و شرکتها و قیمتهزینه برای کسب سود بیشتر مجبور  ها 

میهزینه طریق طرحها  از  یاد شده  اهداف  به  دستیابی  بر  باشند.  مبتنی  انگیزشی  های 

(. ویژگی مشترک بین  2007، 3پذیرد )جاماسب و پولیت جریمه و پاداش مالی صورت می

باشد که به طور عام به عنوان  می  4زنی ها از محک ذکور، استفاده آنهای انگیزشی مطرح

)محک(   معیار  یا  مرجع  عملکرد  یک  برابر  در  عملکرد  واقعی  معیارهای  برخی  مقایسه 

می پولیت،  تعریف  و  )جاماسب  آنجایی2000گردد  از  پاداش(.  معیار  که  اساس  بر  ها 

می کارایی  و  رقابت عملکرد  بازار  مکانیسم  شرکتباشند،  برای  شبیی  و  هها  شده  سازی 

های توزیع برق، تحت  شرکت.  گرددها و بهبود کارایی ایجاد میرقابت برای کاهش هزینه

های  جوییهای قوی در زمینه صرفهگذاری انگیزشی مزبور، انگیزههای مقرراتتاثیر طرح

میهزینه پیدا  هزینهای  کاهش  اما  عملیاتی،  نمایند.  سرمایههای  و  به  نگهداری  گذاری، 

های مزبور داشته باشد. به بیان  تواند اثر منفی بر کیفیت خدمات شرکتطور بالقوه می

 
1 Incentive Regulation 

و   2 )لافونت  مقررات1993تیرول  زیان(  کاهش  منظور  به  انحصاری  بازار  در  دولت  دخالت  فرآیند  را  های  گذاری 

می اجتماعی  منافع  افزایش  همچنین  و  دخالتاجتماعی  این  معمولا  محدودیتدانند.  وضع  از  استفاده  با  های  ها 

 (. 1397، شود )کیانیقانونی در ارتباط با سطح قیمت، نرخ بازده، سود و درآمد انحصارگر انجام می
3 Jamasb & Pollitt 
4 Benchmarking 
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دهند که هنگامی که  ها و شواهد تجربی نشان می(، نظریه2007)  1فیوماگالی و همکاران 

  2درآمد قیمت یا    های سقفخدمات را با استفاده از روش  خواهد قیمتگذار میمقررات

انگیزه بهینههای شرکتتنظیم نماید،  ارائه سطح  برای  از کیفیت خدمات، کاهش  ها  ای 

متغیرمی نمودن  لحاظ  ترتیب،  بدین    کارایی   هایتحلیل  در  خدمات   کیفیت  یابد. 

گذاری  برق مورد توجه قرار گرفت. این کار، در بیشتر کشورها با هدف  های توزیعشرکت

برشاخص کیفی  عملکرد  شرکتهای  مقرراتای  میهای  انجام  شده  گیرد.  گذاری 

هزینه پولی  معیارهای  برخی  زمینه،  این  در  رویکرد  کیفیت  جدیدترین  اجتماعی  های 

های اجتماعی و اقتصادی فعالیت  نماید و هزینهزنی وارد میرا در فرآیند محک   3خدمات 

استدلال این کار در    دهد.ها مورد توجه قرار میآن  4ها را به جای هزینه خالصشرکت

خالص  هزینه  ساده  رهیافت  از  استفاده  که  است  شرکت  5آن  کارایی  تحلیل  های  در 

منظور محک مقررات به  از جنبهگذاری شده  یکی  فعالیت شرکتزنی،  اساسی  های  های 

با وارد  گیرد، بدین مفهوم که ممکن است میزان کارایی شرکتمزبور را در نظر نمی ها 

(. 2009،  6مربوط به کیفیت خدمات تغییر نماید )گروویچ و همکاران   نمودن متغیرهای

های توزیع برق با لحاظ کردن متغیرهای  از همین روی، موضوع تصحیح کارایی شرکت

مربوط به کیفیت مورد توجه قرار گرفته است. هر چند ایران پیشینه چندانی در تنظیم  

شرکت مسیرمقررات  در  اما  ندارد،  برق  توزیع  شرکتمقررات  های  مزبور،  گذاری  های 

راستا با فرایند جهانی اصلاحات در صنایع زیرساختی، ناگزیر با مسائل مشابهی مواجه  هم

شرکت پاداش  و  جریمه  که  آنجایی  از  گردید.  مکانیسمخواهد  در  برق  توزیع  های  های 

کارایی آن بر  این شرکتها میانگیزشی، مبتنی  کارایی  فلذا تصحیح  به وسیله  ها  باشد، 

آن خدمات  میکیفیت  ضروری  ضمن  ها  حاضر  مطالعه  روی،  همین  از  برآورد  نماید. 

ایران  ی هاشرکت  ییکارا برق  فاصله  توزیع  تابع  روش  از  استفاده  ط   ی ابا  دوره    ی نهاده 

 
1 Fumagalli et al. 
2 Price or Revenue Caps 
3 Socio-Economic Cost 
4 Pure Cost 

هزینه 5 رهیافت  از  منظور  مطالعه،  این  کارایی شرکت-در  تحلیل  متغیر  خالص،  نمودن  وارد  بدون  برق  توزیع  های 

می در  کیفیت خدمات  و  هزینه باشد  رهیافت  آن،  متغیر  -برابر  گرفتن  نظر  در  با  کارایی  تحلیل  مفهوم  به  کیفیت 

 کیفیت خدمات به کار رفته است. 
6 Growitsch et al. 
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نمودن    تاثیر  ،1390-1396  یزمان تصحیح  وارد  در  خدمات  کیفیت  به  مربوط  متغیر 

های آن در راستای لزوم توجه به جنبه کیفیت خدمات  های مزبور و دلالتکارایی شرکت

 دهد. گذاری انگیزشی را مورد بررسی قرار میدر نظام مقررات

ساختار این مطالعه به این ترتیب است که بعد از مقدمه حاضر، در بخش دوم، مروری بر  

می ارائه  است،  تحقیق  تجربی  پیشینه  و  نظری  مبانی  شامل  که  موضوع  شود.  ادبیات 

ها  پردازد. در بخش چهارم، تجزیه و تحلیل یافتهشناسی تحقیق میش سوم به روشبخ

می نتیجهصورت  به  پنجم  بخش  پایان،  در  سیاستی  پذیرد.  پیشنهادات  ارائه  و  گیری 

 اختصاص دارد. 

 ادبیات موضوع -2
ترین موضوعاتی است که ذیل  های کارایی، یکی از مهمتلفیق کیفیت خدمات در تحلیل

به مقررات بهمباحث مربوط  قرار گرفته است.    بر   شدن  چیره  منظور  گذاری مورد بحث 

کننده  هایانگیزه  رهیافت  گمراه  از  )یعنی صرفهناشی  انگیزشی  هزینههای  به  جویی  ای 

می که  خدمات(،  پایین  کیفیت  کاهش  تواندقیمت  به  حد   منجر  از    های هزینه  بیش 

ناکافی گرسرمایه  و   نگهداری ها در  شرکت  این   خدمات   کیفی   جنبه   به   توجه  دد، گذاری 

گذاری  های توزیع برق ایران تحت مقرراتیافته است. شرکت  اهمیت  زنیمحک   هایمدل

های  ها تحت تاثیر مکانیسماند و تبادل بین کیفیت خدمات و هزینهانگیزشی قرار نگرفته

نمی پیدا  مصداق  لحاظ  انگیزشی  به  وجود،  این  با  بحث  کند،  از  جدای  نظری، 

هزینهمقررات بین  تبادل  و  متقابل  تاثیرات  امکان  همچنان  )سرمایهگذاری،  ای،  ها 

ها وجود دارد  عملیاتی و مخارج نگهداری( با مقیاس و کیفیت خدمات این گونه شرکت

همکاران،   و  انحصار  2009)گروویچ  ساختار  در  مفروضات  برخی  مبنای  بر  چه  چنان   .)

و   مقیاس  باشند، شرکتطبیعی،  داشته  رابطه مستقیمی  بزرگکارایی  و  های  کارایی  تر 

ترجیح بیشتری خواهند داشت، اما ورود کیفیت خدمات با فرض برتری کیفیت خدمات  

تر را افزایش داده  های کوچک تواند مزیت نسبی کارایی شرکتتر میهای کوچک شرکت

آن بهینه  مقیاس  حتیو  روی،  این  از  دهد.  تغییر  را  مقررات  ها  بحث  از  گذاری،  فارغ 

های انحصار  خالص در رابطه با کارایی، جنبه اساسی فعالیت شرکت-رهیافت ساده هزینه 

نمی نظر  در  را  شرکتطبیعی  است  ممکن  که  چرا  کوچک گیرد،  فرایند  های  در  تر 

هزینهمحک  وجود  با  حتی  ارائه  زنی،  که  خدماتی  بالای  کیفیت  دلیل  به  بالاتر،  های 

تر داشته باشند )گروویچ  های بزرگد، کارایی و ترجیح بیشتری نسبت به شرکتنماین می
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ها به  (. بنابراین هر چند که بحث تبادل بین کیفیت خدمات و هزینه2009و همکاران،  

استراتژیک شرکت واکنش  مکانیسمعنوان  به  مقرراتها  نمیهای  با  گذاری  نسبتی  تواند 

بشرکت داشته  ایران  برق  توزیع  به  های  تبادلی  چنین  وجود  امکان  همچنان  اما  اشد، 

شرکت طبیعی  انحصار  ویژگی  همچون  ساختاری  انتظار  دلایل  از  دور  برق،  توزیع  های 

 باشد. نمی

مصرفشبکه از  تنوعی  برق،  توزیع  و  های  دارند  صنعتی  و  تجاری  مسکونی،  کنندگان 

آن خدمات  برای  تقاضا  تدریجی  افزایش  با  داراییها،  همزمان  و  شبکه  تجهیزات  های 

مستلزم   کار  این  که  یابند  گسترش  و  شده  جایگزین  تدریج  به  بایستی  موجود،  توزیع 

باشد )جاماسب و پولیت،  ها میگذاری توسط شرکتهای متناوب و پایدار سرمایهسیکل

سرمایه(.  2011 بالای  شرکتمیزان  این  انحصار  بری  ماهیت  دیگر،  عوامل  کنار  در  ها 

های توزیع برق به  دهد. در واقع، ویژگی انحصار طبیعی شرکتها را شکل میآنطبیعی  

می ایجاد  زیر  اصلی  جنبه  سه  هزینهدلیل  بالای  مقدار  سرمایهگردد:  گذاری  های 

محصولات مختلف    1های تنوعهای مقیاس در عرضه خدمات و صرفهناپذیر، صرفهبرگشت

انرژی عرضه شده میها که همانا تعداد مشترکین و  این شرکت باشد )گروویچ و  میزان 

های مقیاس )یا همان منحنی  ای، وجود صرفههای تک ستانده(. برای بنگاه 2004،  2وین

می طبیعی  انحصار  وجود  کافی  شرط  نزولی(،  متوسط  که  هزینه  گونه  همان  اما  باشد، 

همکاران  و  نموده1982)  3بامول  بحث  چندستانده(  صنایع  زمینه  در  نظیر  ااند،  ی 

نهادهشرکت که  برق  توزیع  کار  های  به  ستانده  یک  از  بیش  ارائه  برای  را  مشترک  های 

بر صرفهمی برای  های مقیاس، صرفهگیرند، علاوه  های تنوع محصول نیز شرط ضروری 

می طبیعی  انحصار  ساختار  آمدن  همکاران،  پدید  و  )گروویچ  صرفه2009باشد  های  (. 

می پدید  هنگامی  محصول،  ستاندهتنوع  توامان  تولید  که  ارزانآید  مختلف،  از  های  تر 

آن جداگانه  از  تولید  بُرداری  تولید  هزینه  وضعیت،  این  در  دیگر،  عبارت  به  باشد.  ها 

ستاندهستانده جداگانه  تولید  هزینه  از  کمتر  بنگاه،  یک  توسط  مختلف  مزبور های  های 

بنگاه میتوسط  متفاوت  حهای  در  مثال،  عنوان  به  ستاندهباشد.  دو  )الت  (،  2Y،  1Yای 

 
1 Economies of Joint Production (Economies of Scope or Economies of Horizontal 

Integration) 
2 Growitsch & Wein 
3 Baumol et al. 
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بیان میصرفه زیر  به صورت  تنوع محصول  آن،  های  در  دهنده درجه  نشان  cSگردد که 

 (: 1،2011)گریرباشد.  می گر هزینه کلنمایان (.)Cو های تنوع محصول صرفه

  Scope
mn

= 
[C(Y1 , 0 )+ C(0 , Y2 )- C(Y1 ,  Y2 )]

C(Y1 ,  Y2 )
                                                    (1 )  

شرکت خصوص  در  پیشین  مطالعات  و  طبیعی  انحصار  نظریه  برق  مطالعه  توزیع  های 

نگرفته است.  دهد که جنبهنشان می قرار  بررسی  این صنعت هنوز مورد  از  های مهمی 

جنبه این  از  شرکتیکی  اندازه  و  فنی  کارایی  بین  رابطه  ثبات  می  هاها،  فرض  با  باشد. 

های مقیاس و تنوع محصول وجود دارد، انتظار بر آن است که  شرایط، تا زمانی که صرفه

(. اما  2009تر کارایی فنی بیشتری داشته باشند )گروویچ و همکاران،  های بزرگشرکت

باید توجه داشت که وارد نمودن متغیرهای مربوط به کیفیت خدمات، ممکن است اندازه  

وکا بهی فرضیه  طبق  دهد.  تغییر  را  شرکت  شرکت2005)  2نه  کوچک (،  کیفیت  های  تر 

تر به بازار محلی و اطلاعات  نمایند، چرا که دسترسی آسانخدمات بالاتری را عرضه می

کیفیت   برای  که  دارند  خاص(  فنی  شرایط  و  تقاضا  مشخصات  )مانند  مشتریان  خاص 

می مهم  اطمینان  قابلیت  و  همخدمات  به  باشند.  نزدیکی  که  است  شده  بحث  چنین 

کنندگان )به عنوان ویژگی خاص شرکت کوچک( منجر به کیفیت خدمات بهتر  مصرف 

های توزیع برق بزرگ، به دلیل گستردگی شبکه توزیع،  شود. علاوه بر این، در شرکتمی

احتمال نقص فنی در خطوط شبکه و اتلاف انرژی بالاتر و افزایش مدت خاموشی بیشتر  

گزارهبمی برقراری  تابع  اشد. در صورت  بحث  کیفیت خدمات در  متغیر  ورود  فوق،  های 

اندازه و  شرکتتولید  فنی  کارایی  کاهش  گیری  به  منجر  است  ممکن  برق  توزیع  های 

تر شدن اندازه بهینه شرکت نسبت به وضعیت تحلیل کارایی  های مقیاس و کوچک صرفه

توان دو فرضیه اصلی  دد. بدین ترتیب میهزینه خالص )بدون در نظر گرفتن کیفیت( گر

نمود:   استخراج  را  صرفه  -1زیر  فرضیه  هزینه  مطابق  کارایی  تحلیل  در  مقیاس،  های 

ویژگیمی  3خالص  برقراری  که  نمود  فرض  وجود  توان  )یعنی  طبیعی  انحصار  های 

در شرکتصرفه محصول(  تنوع  و  مقیاس  بیشتر  های  کارایی  به  منجر  برق،  توزیع  های 

بزرگ میی شرکتبرا به مصرف  -2شود.  های  نزدیکی  فرضیه  کننده، در تحلیل  مطابق 

 
1 Greer 
2 Kwoka 
3 Pure Cost Efficiency Analysis (Cost – Only) 
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بر گیرنده کیفیت خدمات  های بزرگ،  ، مزیت کارایی و هزینه نسبی شرکت1کارایی در 

 (.  2009یابد )گروویچ و همکاران، کاهش می

نهاده رویکرد  در  فنی  کارایی  توانایی کمینهبه طور کلی،  به  بردار  گرا  مورد  سازی  نهاده 

گذاری و عملیاتی( برای تولید بردار ستانده معین،  های سرمایهاستفاده )در اینجا، هزینه

سازی بردار ستانده )در اینجا، تعداد مشترکین  گرا به توانایی بیشینهو در رویکرد ستانده

 (.2000، 2و انرژی توزیع شده( از یک بردار نهاده معین اشاره دارد )کومباکار و لاول 

های  رود که به صورتزنی متنوعی در تنظیم مقررات انگیزشی به کار میهای محک روش

دسته میمختلفی  روشبندی  از  یکی  دستهگردند.  تکنیک های  مزبور،  بندی  های 

آنتقسیم روشبندی  به  میها  »میانگین«  و  »مرزی«  روشهای  محک باشد.  زنی  های 

ها،  ای از بنگاهبهترین بنگاه، در یک صنعت یا نمونه  مرزی، مرز عملکرد کارا را از طریق

نمایند که به عنوان محک برای سنجش نسبی عملکرد سایر  برآورد نموده یا تعیین می

زنی در رابطه با برخی از  های »میانگین«، محک باشند، در حالی که در روشها میبنگاه

زنی مرزی  های اصلی محک روشپذیرند.  معیارهای میانگین یا متوسط عملکرد انجام می

داده پوششی  تحلیل  از:  )عبارتند  شده DEAها  تصحیح  معمولی  مربعات  حداقل   ،)  
(COLS )  ( و تحلیل مرز تصادفیSFAروش .)  DEA    یک روش غیرپارامتری و بر اساس

برنامه بودهتکنیک  خطی  روش  ریزی  و  تکنیک   SFA  و  COLS  هایو  آماری  های 

روشمیپارامتری   مزیت  میباشند.  این  در  پارامتری  غیر  فرض  های  به  نیازی  که  باشد 

استثنای فرض   )به  تولید  تکنولوژی  با ماهیت  رابطه  اولیه در  فروض  برخی  و  تبعی  فرم 

ها به دلیل قطعی بودن، امکان تفکیک بین عامل  تحدب( ندارند. در عین حال، این روش

های پارامتری، اجازه تفکیک  ورند. هر چند روشآناکارایی و جزء تصادفی را فراهم نمی

می را  دو  و  این  تصریح  خطای  مستعد  نتیجه  در  و  بوده  تبعی  فرم  نیازمند  اما  دهند، 

های پارامتری، ایجاد امکان  باشند. با این وجود، جذابیت اصلی روشمشکلات برآورد می

اطمینان می فاصله  و ساختن  فرضیه  آزمون  جانجام  و  )پودینه  به 2015اماسب،  باشد   ،

 (. 1996 ،3نقل از هالمارسون و همکاران 

 
1 Quality-Incorporated Efficiency Analysis (Cost – Quality) 
2 Kumbhakar & Lovell 
3 Hjalmarsson et al. 
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های فنی و  تواند شامل تعداد زیادی از جنبههای توزیع برق، میکیفیت خدمات شرکت

فنی   تجاری غیر  کیفیت  ولتاژ 1باشد.  کیفیت  و  فنی  غیر  جنبه  عنوان  به  پیوستگی    2،  و 

جنبه3عرضه  جمله  از  می،  کیفیت خدمات  فنی  اشاره شده،  4باشند های  موارد  بین  در   .

گذاری و به طور  باشد که در مباحث مقرراتترین جنبه کیفیت میپیوستگی عرضه، مهم

تنظیم شبکه برقمشخص،  توزیع  اصلی5های  است.  واقع گردیده  توجه  مورد  بُعد  ،  ترین 

یا عدم وجود خاموشی می برق  ارائه  پیوستگی  نیز،  و  پیوستگی عرضه  باشد )فیوماگالی 

تر توزیع برق نیز به عنوان  (. علاوه بر مدت زمان خاموشی، هزینه پایین2007همکاران،  

)وکا،   است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  کیفیت  رهیافت  2005شاخص  جدیدترین  در   .)

محک  مدل  به  تلفیقی موسوم  کیفیت  6زنی  عرضه  پیوستگی  از  پولی  معیارهای  برخی   ،

خاموشی  هزینه  مانند  اس7خدمات  با  نشده ،  عرضه  انرژی  برآورد  از  میانگین   8تفاده  و 

گردد )گروویچ و همکاران،  محاسبه می  9کنندگان ها برای هر گروه مصرفهزینه خاموشی

این رهیافت می2010 از  از شاخص(.  به عنوان یکی  به منظور وارد  ترین تلاشتوان  ها، 

 . 10ق نام برد های توزیع برنمودن بُعد کیفیت خدمات در تحلیل کارایی شرکت

های توزیع برق، عموما ذیل  مطالعات در خصوص رابطه کیفیت خدمات و کارایی شرکت

این شرکتموضوع مقررات این  ها صورت پذیرفتهگذاری  از  برخی  به  این بخش،  در  اند. 

 شود: مطالعات اشاره می

  استفاده   با  را  فنلاند  برق  توزیع  شرکت  106  فنی   کارایی(  2003)  11سیرجانن  و  کورهونن

  نمودن   وارد  که  اندگرفته  نتیجه  هاآن.  اندنموده  بررسی  ها داده  پوششی  تحلیل  روش  از
 

1 Commercial Quality 
2 Voltage Quality 
3 Continuity of Supply 

ها، به  های مربوطه و همچنین ابزارهای تنظیم مقررات آنهای کیفی و شاخصجنبهدر مورد جزئیات هر یک از   4

 ( مراجعه شود.2007مطالعه فیوماگالی و همکاران ) 
 باشد. به طور معمول، قطعی برق مربوط به شبکه توزیع برق، بیشتر از شبکه انتقال می 5

6 Integrated Benchmarking Model 
7 Interruption Cost 
8 Energy Not Supplied 

خاموشی 9 هزینه  مصرفمیانگین  گروه  هر  برای  )برنامهها  خاموشی  نوع  تفکیک  به  و  و  کنندگان  شده  ریزی 

 گردد.کنندگان برآورد میاز طریق جمع آوری اطلاعات پیمایش مصرف ،ریزی نشده(برنامه
با تنظیم مقررات کیفیت خدمات    2001  سال   این روش از 10 نروژ مورد استفاده  شرکتدر رابطه  های توزیع برق 

 قرار گرفته است.
11 Korhonen & Syrjanen 



 

 

 

 

 

 

 

 

 137                        1402 بهار /1شماره  /دهمسال  /اقتصاد کاربردی  هاینظریهفصلنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

  کارایی   بهبود   موجب  خدمات،   کیفیت   معیار   عنوان   به  سرانه  خاموشی   زمان   مدت   شاخص

 گردد. می هاشرکت

  تحلیل   از روش   استفاده   با   را  کارایی  بر  خدمات   کیفیت   تاثیر(  2004)  1همکاران   و   اجدُیا

  چهار   از   مقطعی   نمونه  یک  برای  2شده   تصحیح  مربعات   حداقل   ها و روش داده  پوششی 

  های یافته  اساس  بر.  اندداده  قرار   بررسی  مورد   مالزی   و   مجارستان  هلند،  بریتانیا،   کشور 

  به  کارایی  دار معنی  افزایش  موجب  کارایی،   برآورد  در  خدمات  کیفیت  نمودن  لحاظ  ها،آن

 گردد. می ترکوچک  های شرکت مورد  در ویژه

  بریتانیا   برق  توزیع  هایشرکت  کارایی   روی   بر  ایمطالعه(  2005)  3همکاران   و   گیاناکیس

  هاآن.  اندداده  انجام  تابلویی  های روش داده  از   و استفاده   خدمات   کیفیت   نمودن   لحاظ   با

.  باشدنمی  خدمات  بالای  کیفیت   بردارنده  در  ضرورتا  فنی،   کارایی   که   اندداده  نشان

نتایج،  همچنین   کیفیت،   گرفتن  نظر  در  با  زنیمحک   بر  مبتنی  گذاریمقررات  مطابق 

 دارد. برتری خالص، هایهزینه بر مبتنی  های رهیافت به نسبت

  عمومی   و  خصوصی  برق  های شرکت  برای  دوم  درجه  هزینه  تابع  برآورد  با(  2005)  وکا

  کیفیت   و   کمتر  توزیع  هایهزینه  تر،کوچک   هایشرکت  که  است  داده  نشان  آمریکا

 .نمایندمی ارائه کمتر(  خاموشی زمان مدت حسب  )بر را  بالاتری خدمات 

  های صرفه  و   کارایی   تصادفی،  مرز   تحلیل   روش   از   استفاده   با(  2009)  همکاران   و   گروویچ

  نشان   ها آن.  اندنموده  برآورد  اروپایی   کشور   هفت  برق  توزیع  هایشرکت  برای  را  مقیاس 

  صورت   به  را   شده   برآورد  های کارایی  ها، تحلیل  در   کیفیت   بُعد   نمودن   وارد   که   اندداده

از  .  یابدمی  کاهش  ترکوچک   هایشرکت  کارایی  آن که  ویژه  به  سازد، می  متاثر  داریمعنی

  و   کارایی   هایتحلیل  همواره جزئی از   بایستی  خدمات  کیفیت  اند کهاین رو نتیجه گرفته

  گذاری باشد.مقررات شرایط  در   طبیعی انحصارات  اقتصادی 

  توزیع   های شرکت  کارایی  بر  ( ضمن بررسی تاثیر عوامل محیطی2009)    4همکاران   و  یو

مرحله  روش  از   استفاده  با   بریتانیا   برق تحلیل دو  لزوم   ها، داده  پوششی  ای    گسترش  بر 

به   و  کل  هزینه   نظیر  ها نهاده  سایر   نمودن  وارد   منظور   به  پایه   مدل مربوط    متغیرهای 

 
1 Ajodhia et al. 
2 Corrected Ordinary Least Squares 
3 Giannakis et al. 
4 Yu et al. 
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تاکید    شبکه،  انرژی  اتلاف  و(  خاموشی )  کنندهمصرف  شده  اتلاف  دقایق  کیفیت همچون

 اند. نموده

  نمودن  وارد  اثر  ها، داده  پوششی  تحلیل   تکنیک  از  استفاده  با (  2010)  همکاران   و   گروویچ

 بر  را  زنیمحک   هایمدل  در  خدمات  کیفیت  برای  کنندگانمصرف  پرداخت  به  تمایل

  داخلی   نتایج،   اساس   بر.  اندمورد بررسی قرار داده  نروژ  برق  توزیع  های شبکه  کارایی   روی

  بهبود   در   مهمی   نقش   خدمات،  کیفیت   اجتماعی   هایهزینه  یا   خارجی   اثرات  کردن 

 نماید. نمی ایفا  نروژ برق توزیع هایشرکت کارایی

کانکو  و  مطالعه  2011)  1فوجی  با  منطقه  22(  برق  توزیع  طی  شرکت  اندونزی  ای 

های  اند. یافتهها را ارزیابی نموده، تغییرات عملکردی عملیاتی آن2005-2002های  سال

دهد که اتلاف انرژی شبکه دارای اثر معکوس بر عملکرد شبکه توزیع برق  ها نشان میآن

 باشد. می

همکاران   کورتون مطالعه2016)  2و  در  هزینه(  بین  تبادل  بهبود  ای،  و  عملیاتی  های 

گذاری سقف قیمت  توزیع برق برزیل در یک رهیافت مقرراتهای شرکتکیفیت خدمات 

داده قرار  بررسی  مورد  هزینهرا  بین  اندک،  چند  هر  تبادلی  نتایج،  را  اند.  کیفیت  و  ها 

 آشکار نموده است.

روهرنوسل  و  نمونه  (2017)  3گورلیچ  برای  را  عرضه  کیفیت  نمودن  وارد  از  تاثیر  ای 

اند. این مطالعه شامل انجام تحلیلی  اپراتورهای سیستم توزیع برق اتریش تحلیل نموده

های مختلف، تحلیل حساسیت در مورد قیمت کیفیت و  ها با تصریح مدلپوششی داده

می خدمات  کیفیت  برای  سایه  قیمت  یافتهتعیین  میباشد.  نشان  آنان  که  های  دهد 

به عنوان بخش جدایی بایستی  تلقی  کیفیت خدمات ترجیحا  نهاده  از هزینه پایه  ناپذیر 

خاموشی هزینه  است  بهتر  یعنی  جداگانه.  نهاده  صورت  به  نه  و  کل  گردد  هزینه  به  ها 

های آماری کلی نشان دهند که  شبکه افزوده گردد. این کار حتی در صورتی که آزمون

تاثیر غیر معنی  وارد انجام  نمودن کیفیت،  باید  امتیازات کارایی دارند،  بر میانگین  داری 

 گیرد. 

 
1 Fuji & Kaneko 
2 Corton et al. 
3 Goerlich & Ruehrnoessl 
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های توزیع برق برزیل  در مطالعه خود در خصوص شرکت(  2019)  1کورتون و همکاران 

ای اضافی است، فلذا تنظیم  اند که بهبود کیفیت، نیازمند منابع هزینهچنین عنوان نموده

استفتعرفه با  عامل کارایی،ها  از  نظر گرفتن کیفیت، می  اده  تواند موجب عدم  بدون در 

بالا  شرکتمزیت   کیفیت  با  مطالعههای  این  ترتیب،  بدین  کارگیری    گردد.  به  اهمیت 

 سازد.را برجسته میها شرکتهای این بندی و تنظیم تعرفهعوامل کیفی در رتبه

شرکت2020)  2سابیمانا  عملکرد  با  (  را  شرقی  آفریقای  کشور  هشت  برق  توزیع  های 

اند.  ها و شاخص مالم کوئیست مورد بررسی قراردادهاستفاده از روش تحلیل پوششی داده

آنان در مطالعه خود، اتلاف انرژی را به عنوان شاخص کیفیت خدمات مورد توجه قرار  

دهنده بالا بودن میزان اتلاف انرژی بوده  ئی نشانوری جزها، بهرهاند. بر اساس یافتهداده

 باشد.درصد می 25تا  18که دامنه آن به صورت میانگین از 

های توزیع برق برزیل را که  سازی شرکت( اثرات بلندمدت خصوصی2021)  3مولر و رگو

آماری    2000تا    1995های  بین سال تحلیل  و  تجزیه  از  استفاده  با  است،  انجام گرفته 

مقرراتصشاخ شرکتهای  خصوصیگذاری  عمومی های  مالکیت  و  شده  مورد    4سازی 

داده قرار  شاخصبررسی  شامل  بررسی  مورد  نمونه  خدمات،  اند.  کیفیت  به  مربوط  های 

هزینه انرژی،  سودآوری  اتلاف  و  عملیاتی  )  34های  برق  توزیع  بازار    97شرکت  درصد 

زمانی   دوره  طی  بر  می  2008-2019انرژی(  )با  باشد.  خصوصی  مالکیت  نتایج،  اساس 

مقررات اهداف  به  کیفیت خدمات  توجه  و  مالی  دو شاخص  هر  بر  مثبتی  تاثیر  گذاری( 

 داشته است. 

( یک مدل نوین پویا برای تعیین پارامترهای جریمه و پاداش  2021) 5قاسمی و همکاران 

اند. این  مودهها معرفی نهای توزیع برق به ایران منظور بهبود کیفیت خدمات آنشرکت

باشد و نتایج مطالعه، اثربخشی مدل معرفی شده را در  مدل جدید شامل سه مرحله می

 نماید. بالا بردن قابلیت اطمینان شبکه توزیع تایید می

 
1 Corton et al. 
2 Nsabimana 
3 Muller & rego 
4 State-Owned Enterprises (SOEs) 
5 Ghasemi et al. 
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همکاران  و  برق  2021)  1سابیمانا  توزیع  شرکت  خدمات  کیفیت  بهبود  نهایی  هزینه   )

گیری از رهیافت تابع فاصله  اند. آنان برای این منظور ضمن بهرهبروندی را برآورد نموده

ستانده پارامتری، از تلفات ناشی از قطع برق به عنوان کیفیت خدمات شرکت توزیع برق  

نموده هزینه    استفاده  مقایسه  به  نهایت  در  مختلف  و  مناطق  در  برآوردی  نهایی 

 اند.پرداخته

و داده2021)  2یوان و همکاران  فاصله ستانده  تابع  از رهیافت  استفاده  با  تلفیقی  (  های 

زمانی   قیمت سایه خاموشی2012-2018استانی طی دوره  را  ،  توزیع چین  های شبکه 

اطمینان بهبود  نهایی  هزینه  همان  میکه  برق  عرضه  برآوپذیری  نمودهباشد،  بر رد  اند. 

آنکه مشوقاساس یافته به دلیل  را پوشش دهند،  ها نمیها،  بهبود کیفیت  توانند هزینه 

 توانند انگیزه بهبود کیفیت را فراهم آورند.  های انگیزشی اجرا شده نمیفلذا طرح

مشتاق  و  داده2022)  3میرزا  از  استفاده  با  برق  (  توزیع  شرکت  هشت  برای  پانلی  های 

و به کارگیری روش برآورد گشتاورهای تعمیم    2006-2018طی دوره زمانی    پاکستان 

خاموشی  GMM)  4یافته  و  تلفات  حسب  بر  را  خدمات  کیفیت  بهبود  نهایی  هزینه   ،)

های نهایی برآورد شده را  گذار، هزینهاند تا نهادهای مقرراتتخمین زده و پیشنهاد نموده

 ی کارآمد مورد استفاده قرار دهند.  گذاری انگیزشبرای طراحی چارچوب مقررات

های آماری را  ( با تمرکز بر شاخص مدت زمان خاموشی، مدل2022)  5پرتیکو و همکاران 

تعیین گزینه فنبرای  عملی  عملکرد شرکتهای  بهبود  منظور  به  برق  آوری  توزیع  های 

نموده تحلیلفراهم  زیرمجموعهاند.  اساس  بر  آنان  پایگاه  های  از  محرمانه  ای  غیر  داده 

شرکت توزیع برق اروپا    100های توزیع برق مشتمل بر حدودا  بان شرکتموسوم به دیده

تحلیل مبنای  بر  آنان  است.  گرفته  ویژگیانجام  مذکور،  فنهای  مشخص  های  را  آوری 

 اند.اند که بیشترین تاثیر را بر کیفیت خدمات ارائه شده داشتهنموده

همکاران  و  مطالعه2202)  6سیرگر  در  روی  (  بر  پاسخ  300ای  و  تاثیر  مشتری  دهنده، 

بر رضایت مشتریان و وجهه شرکت های توزیع برق مجارستان را مورد  کیفیت خدمات 

 
1 Nsabimana et al. 
2 Yuan et al. 
3 Mirza & Mushtaq 
4 Generalized Method of Moments Estimation 
5 Prettico et al. 
6 Siregar et al. 
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داده قرار  دادهبررسی  نشان  نتایج  رضایتاند.  بر  همزمان  خدمات  کیفیت  که  مندی  اند 

 باشد.  ها اثرگذار میمشتریان و وجهه شرکت

ها به بررسی زنجیره تامین برق با یک  ( با استفاده از نظریه بازی2023)  1چن و همکاران 

خرده یک  و  پرداختهتولیدکننده  انرژی  فروش  در  برق  تولیدکننده  آن،  در  که  اند 

سرمایه خردهتجدیدپذیر  به  را  برق  و  نموده  میگذاری  بعد  فروش  مرحله  در  و  فروشد 

فروشد. مقایسه  کنندگان میبرق به مصرففروش برق را با توجه به کیفیت خدمات  خرده

دهد که بالاترین کیفیت  های مختلف ساختار برق، نشان میهای بهینه در مدلراه حل

سرمایه بیشترین  و  به  خدمات  عمودی  نش  بازی  مدل  در  تجدیدپذیر  انرژی  در  گذاری 

 آید.  دست می

همچون   متعددی  داخلی  احمدی مطالعات  و  همکاران 1385)  2فلاحی  و  فلاحی   ،)3  

  6سلیمی و کرامتی (،  1391)  5(، سخنور و همکاران 1390)  4(، سخنور و همکاران 1390)

یعقوبی1394) و  برادران  و همکاران 1394)  7(،  کارایی  1395)  8(، محمدلو  بررسی  به   )

پرداختهشرکت ایران  برق  توزیع  رضایی های  کارایی  1392)  9اند.  برآورد  ضمن   )

بر شرکت موثر  عوامل  بررسی  به  مبنا  مازاد  مدل  از  استفاده  با  ایران  برق  توزیع  های 

( کیفیت خدمات را ذیل مباحث مربوط  1395)  10فام و همکاران حقیاند.  کارایی پرداخته

کاراییبه مقررات و  ایرانشرکت  گذاری  برق  توزیع  داده  های  قرار  نظر  و  اند.  مد  قاسمی 

های توزیع برق ایران به  گذاری شرکتریزی سرمایهرنامه( روشی برای ب1395)  11دشتی 

ارائه   سیستم  خاموشی  زمان  متوسط  حسب  بر  سیستم  اطمینان  قابلیت  بهبود  منظور 

های توزیع  ( به تصحیح کارایی شرکت1396)  12اند. پورعبادالهان کویچ و همکاران نموده

 
1 Chen et al. 
2 Falahi & Ahmadi (2006) 
3 Falahi et al. (2012) 
4 Sokhanvar et al. (2011) 
5 Sokhanvar et al. (2012) 
6 Salimi, & Keramati (2016) 
7 Baradaran & yaghoubi (2016) 
8 Alimohammadlou et al. (2017) 
9 Rezaei (2013) 
10 Haghifam et al. (2016) 
11 Ghasemi & Dashti (2016) 
12 Pourebadollahan Covich et al. (2017) 
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( با  1398)  1کاشی و همکاران   خداداد اند.  برق ایران با استفاده از عوامل محیطی پرداخته

های توزیع برق ایران،  شرکت  در نظر داشتن همزمان ملاحظات کیفیت خدمات و کارایی 

هدف مقرراتبهرهگذاری  به  دوره  یک  برای  خدمات  کیفیت  و  اند.  پرداختهگذاری  وری 

های توزیع  ( رابطه بین کارایی و مقیاس شرکت1400)  2پورعبادالهان کویچ و همکاران 

قرار   بررسی  مورد  فاصله  تابع  رهیافت  و  تصادفی  مرز  تحلیل  از  استفاده  با  را  ایران  برق 

های روشنایی  ( با استفاده از مدل دارایی1400)  3الدینی و طوسیان شاندیزاند. قطبداده

زنی مناطق، ابزاری  ارزیابی کارایی و محک معابر و بدون نیاز به اقدام ثانویه، همزمان با  

گذاری اولیه و نگهداری دوره عمر روشنایی معابر برای تنظیم اهداف اقتصادی در سرمایه

نموده برق پیشنهاد  توزیع  توانیر و شرکت  پورعبادالهان کویچ و همکاران  به شرکت  اند. 

  ع یتوز  یهاشرکت  یگذارهی سرما  ی هانهیهز  یگذارمقررات  یبرا  ییارائه الگو  ( به1400)

ا طر  رانیبرق  شرکت  مه یجر  ق یاز  پاداش  همکاران .  اندپرداخته  مزبور  ی هاو  و    4رادسر 

داده1400) پوششی  تحلیل  مدل  کارگیری  به  با  شبکه(  و  های  کل  کارایی  نمرات  ای، 

داده نظر گرفتن  در  را ضمن  برق  توزیع  و  انتقال  تولید،  فرایندهای  و  نمرات  اصلی  های 

اندازه میانی، ستاندهمازاد،  و ستاندههای  با  های خوب  نواحی  و  نموده  بد، محاسبه  های 

کرده مشخص  را  کارایی  همکاران بیشترین  و  خسروی  بر 1401)   5اند.  مدلی  ارائه  با   )

شبکه روش  دادهمبنای  پوششی  تحلیل  ستاندهای  حضور  با  کارایی  ها  نامطلوب،  های 

انتق های سهبخش تولید،  ایران را محاسبه نمودهگانه  اند.  ال و توزیع زنجیره صنعت برق 

همکاران  و  بهترین 1401)  6اعتضادی  رویکرد  از  استفاده  با  تحلیل  -(  و  فازی  بدترین 

داده ارزیابی  پوششی  به  اثربخشی،  و  کارایی  کیفیت،  جنبه  سه  به  همزمان  توجه  و  ها 

 اند. وری خدمات شرکت توزیع برق مازندران پرداختهبهره 

می کارایی  ملاحظه  بر  خدمات  کیفیت  تاثیر  خصوص  در  داخلی  مطالعه  که  گردد 

ایران   توزیع   هایشرکت تاثیر   برق  به بررسی  از همین روی، مطالعه حاضر  ندارد.    وجود 

نمودن   شرکتوارد  کارایی  تصحیح  در  خدمات  کیفیت  ایران  متغیر  برق  توزیع  های 

 پردازد.می
 

1 Khodadad Kashi et al. (2019) 
2 Pourebadollahan Covich et al. (2021) 
3 Ghotboddini & Toossian Shandiz (2021) 
4 Radsar et al. (2021) 
5 Khosravi et al. (2022) 
6 Etezadi et al. (2022) 

https://imj.ut.ac.ir/?_action=article&au=332416&_au=Mohammad+Reza++Khosravi&lang=en
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 شناسی تحقیق . روش 3
های برآورد کارایی در قالب دو دسته  گونه که پیشتر نیز موره اشاره گرفت، روشهمان  

تقسیم پارامتری  غیر  و  میپارامتری  مطالعه،  بندی  این  در  استفاده  مورد  روش  شوند. 

می تصادفی  مرز  تحلیل  پارامتری  تکنیک  بر  و  مبتنی  اینر  توسط  بار  اولین  که  باشد 

د1977ِ)  1همکاران  وَن  و  میوسِن  و  بروئک(  این  1977)  2ن  مزایای  از  معرفی گردید.   )

در    باشد. می  ها داده  در   گیریاندازه  خطای   و   تصادفی   هایشوک  سازیروش، امکان مدل

روش، برآورد  بهترین   یا  کارا  مرز  این  تولیدکننده    واحدهای  سایر  و   گردیده  عملکرد، 

بر)بنگاه چند  شونمی  بندی رتبه  شان،شده  برآورد  کارایی   اساس  ها(  ماهیت  دلیل  به  د. 

ستاندهنهاده چند  و  بودن  ای  برق،    هایشرکتای  تصریح  توزیع  برای  حاضر  مطالعه  در 

شرکت این  تولید  فاصلهتکنولوژی  تابع  رهیافت  از  می  3ها،  رهیافت،  استفاده  این  شود. 

حداقل فرض  همچون  خاص  رفتاری  فروض  سود  نیازمند  حداکثرسازی  یا  هزینه  سازی 

بنگاه نمیبرای  رهیافت4باشد ها  به  نسبت  فلذا  تابع  ،  یا  هزینه  تابع  برآورد  مانند  هایی 

 6شفارد که اولین بار توسط    (. تابع فاصله2005،  5درآمد، برتری دارد )کوئلی و همکاران 

می1953) گردید،  معرفی  نهاده(  رویکرد  دو  قالب  در  ستانده  7گراتواند  رویکرد   8گرا و 

گرا، حداکثر مقدار ممکن کاهش متناسب در بُردار نهاده را  مطرح شود. تابع فاصله نهاده

گرا، حداکثر  سازد، در حالی که تابع فاصله ستاندهبه ازای بُردار معین ستانده مشخص می

میمقدا مشخص  نهاده  معین  بُردار  ازای  به  را  ستانده  بُردار  ممکن  فاصلهر  تابع    نماید. 

های مربوط به قیمت  ها را زمانی که دسترسی به دادهگرا، امکان برآورد کارایی بنگاهنهاده

ندارد نهاده وجود  می9ها  میسر  همکاران،  و  )حجرگشت  خصوص  2008،  10سازد  در   .)

 
1 Aigner et al. 
2 Meeusen & van den Broec 
3 Distance Function 

سازی هزینه، مورد تردید  های توزیع برق(، فرض حداقلها یا صنایع با مالکیت دولتی )همانند شرکتشرکتدر   4

 (.2008باشد )حجرگشت و همکاران، می
5 Coelli et al. 
6 Shepard 
7 Input Oriented 
8 Output Oriented 

 باشد.میای صادق های سرمایهاین امر، به ویژه در مورد نهاده 9
10 Hajargasht et al. 
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اسشرکت برق،  توزیع  نهادههای  فاصله  تابع  از  میتفاده  رایج  امری  که  گرا  چرا  باشد، 

کننده نهایی تعیین  زا توسط تقاضای مصرف های شبکه توزیع برق به صورت برونستانده

های مزبور را حداقل نمایند  های ارائه ستاندهتوانند هزینهها صرفا میشوند و شرکتمی

نهاده(. در حالت کلی، تا2012)گروویچ و همکاران،   به صورت زیر تعریف بع فاصله  گرا 

 گردد:می

DI ( x , y ) = max {Ψ: (
x

Ψ
)  ∈ L (y)}                                                  (2 )  

است که    x  ای از تمام بُردارهای نهادهدهنده مجموعهنشان  L(y)  جایی که مجموعه نهاده

بُردار ستانده  می نمایند.    yتوانند  تولید  نهاد ѱرا  بردار  اندازه    xه  کاهش متناسب در  را 

نهادهتابع    IDگیرد.  می عملکرد،  میگرا  فاصله  بهترین  یا  بنگاه  کاراترین  برای  که  باشد 

بنگاه برای سایر  از مرز عملکرد کارا، مقادیر  مقدار یک و  فاصله  افزایش  با  از  ها،  بزرگتر 

نماید. تابع مذکور نسبت به بردار نهاده، مقعر، غیر کاهنده و همگن خطی  یک اختیار می

گرای  باشد. کارایی فنی نهادهبوده و نسبت به بردار ستانده، غیر فزاینده و شبه مقعر می

 آید: یک بنگاه به صورت معکوس مقدار تابع فوق و از طریق رابطه زیر به دست می
TE = 

1

DI( x , y )
      ,             0< TE ≤ 1                                                   (3)      

( معرفی گردید،  1973)  1فرم تابعی ترنسلوگ که اولین بار توسط کریستنسن و همکاران 

قرار   استفاده  مورد  فاصله  تابع  تصریح  برای  مختلف،  مزایای  از  برخورداری  دلیل  به 

گرای ترنسلوگ به شکل  تابع فاصله نهاده  ستانده،   M  نهاده و  K  با فرض وجود  گیرد.می

  شود:زیر تصریح می
ln 𝐷𝑖𝑡

𝐼  = f [ ln xit , ln y
it
 , t ] + νit = α0 + ∑ αm

M
m=1  ln y

mit
 + 

1

2
 

∑ ∑ αmn
M
n=1

M
m=1  ln y

mit
 ln y

nit
 + ∑ lnxkit

K
k=1  + 

1

2
 ∑ ∑ β

kl
K
l=1

K
k=1  ln xkit ln xlit + 

∑ ∑ δkm
M
m=1

K
k=1  ln xkit ln y

mit
 + θ t + νit    (4                                              )  

باشد که به منظور لحاظ نمودن  دهنده زمان مینشان  tبیانگر بنگاه بوده و    iکه در آن،  

بنگاه بر  زمان  طول  در  که  متغیرهایی  تمام  و  فنی  جزو  تغییرات  اما  بوده،  اثرگذار  ها 

  ترنسلوگ،   گردد. از جمله مزایای فرم تابعیباشند، وارد مدل مینمی  ها ها یا ستاندهنهاده

و    همچون   خرد  اقتصاد  نظریه  از  فرضیاتیتحمیل    امکان  و   آن  پذیریانعطاف همگنی 

 
1 Christensen et al. 
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فروض همگنی خطی و تقارن بایستی روابط به ترتیب    برقراری  باشد. به منظور تقارن می

  گردند: اِعمال( بر روی پارامترهای مدل 6( و )5)
∑ β

k
 = 1           ,   ∑ β

kl
=0           ,         k= 1, 2, ……., K  K

k=1
K
k=1     

∑ δkm = 0               m= 1, 2, ……., MK
k=1                                      (5 )  

αmn  = αnm          ,       m, n = 1, 2, …., M 
β

kl
= β

lk
               ,         k, l  = 1, 2, ……, K                                         (6 )  

قید   خطیاعِمال  تعدیل    همگنی  وسیله  توسط    K-1به  به    Kنهاده  منجر  نهاده،  اُمین 

( بازنویسی  8توان آن را به صورت رابطه )میشود که  ( می7( به رابطه )4تبدیل رابطه )

 کرد:  
- ln x𝐾𝑖𝑡 = f [ln (

xkit

xKit
 ). ln y

mit
 . t ] + νit - uit  

ln Dit
I  = uit    ν𝑖𝑡 ∼ iidN (0 , σ𝜈

2)           ,        uit ∼ iidN+(0 , 𝜎u
2)        (7 )  

- ln xKit = f [ ln (
xkit

xKit
) , ln y

mit , 
t ] + νit - uit = α0 + ∑ αm 𝑙𝑛 y

mi
 + 

1

2

M
m=1  

∑ ∑ αmn
M
n=1

M
m=1  lny

mi
lny

ni
  + ∑ β

k
K-1
k=1  ln (

xki

xKi
) + 

1

2
  

∑ ∑ β
kl

K-1
l=1

K-1
k=1 ln (

xki

xKi
)  ln (

xli

xKi
) + 

1

2
∑ ∑ δkm

M
m=1

K-1
k=1 ln (

xki

xKi
) ln y

mi
 + θ t + 

νit - uit                                                                                    (8 )  

آن،   در  و    𝑣𝑖𝑡که  بوده  نرمال  توزیع  با  تصادفی  فنی    ituجزء خطای  ناکارایی  نمایانگر 

نیم توزیع  دارای  که  )می  1نرمالاست  رابطه  مرز  8باشد.  تحلیل  تکنیک  از  استفاده  با   )

باشد. کارایی فنی برای هر دوره زمانی بنگاه از طریق رابطه زیر  تصادفی، قابل برآورد می

 آید:  به دست می
𝑇𝐸𝑖𝑡 = 𝑒𝑥𝑝(−𝑢𝑖𝑡)                                                                           (9 )  

برآورد   از  نهادهپس  فاصله  محاسبه  می  گرا،تابع  برای  را  شده  برآورد  پارامترهای  توان 

برد. صرفهصرفه به کار  به  های مقیاس و تنوع محصول  بازده  های مقیاس که بر حسب 

ها را  ب در تمامی ستاندهگردد، واکنش هزینه به افزایش متناس ( بیان میRTS)  2مقیاس 

می پریمونت اندازه  و  فیر  داده  (1996)  3گیرد.  را  نشان  مقیاس  به  نسبت  بازده  که  اند 

 توان از طریق رابطه زیر به دست آورد:می

 
1 Half- Normal 
2 Return to Scale 
3 Fare and Primont 
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RTS = - (
1

∑ εm
M
m=1

) = - (
1

∑
∂lnDI

∂lnym

M
m=1

)                                                      (10 )  

از یک،   کوچکتر  مقادیر  و  مقیاس  به  نسبت  فزاینده  بازده  بیانگر  یک،  از  بزرگتر  مقادیر 

( با  2008باشند. حجرگشت و همکاران )دهنده بازده کاهنده نسبت به مقیاس مینشان

صرفه معیار  دوگان،  نظریه  از  تنوعاستفاده  ستانده    های  دو  بین  با    nو    mمحصول  را 

  اند:گرا به صورت زیر تعریف نمودهاستفاده از مشتقات مرتبه اول و دوم تابع فاصله نهاده

  Scope
mn

= 
∂D

∂ym

 
∂D

∂yn

- 
∂

2
D

∂ym ∂𝑦𝑛
   + [

∂
2
D

∂ym∂x1
 …

∂
2
D

∂ym∂xK
]   ×                

[
 
 
 
 

∂
2
D

∂x1
2 +

∂D

∂x1

∂D

∂x1
 ⋯

∂
2
D

∂x1∂xK
+

∂D

∂x1

∂D

∂xK
 

⋮ ⋱ ⋮
∂

2
D

∂xK∂xK1
+ 

∂D

∂xK

∂D

∂x1
⋯

∂
2
D

∂xK
2 +

∂D

∂xK

∂D

∂xK ]
 
 
 
 
-1

× 

[
 
 
 
 

∂
2
D

∂x1∂yn

⋮
∂

2
D

∂xK∂yn]
 
 
 
 

                              (11 )  

های  های تنوع محصول و مقادیر مثبت نشانگر عدم صرفهدهنده صرفهمقادیر منفی نشان

 باشند.تنوع محصول می

تابع فاصله  های جزئی  توان برای محاسبه کششهمچنین پارامترهای برآورد شده را می

نهاده )  به هر  𝐿𝑛𝐷𝐼��نسبت 

𝜕𝐿𝑛𝑥𝑘
𝐿𝑛𝐷𝐼��( و ستانده ) 

𝜕𝐿𝑛𝑥𝑦𝑚
از   برد که سهم ضمنی هر یک  به کار   )

نهادهآن کل  در  ترتیب  به  را  ستاندهها  و  میها  نشان  پریمونت ها  و  )اتکینسون  ، 1دهد 

2002 .) 

مهم از  تحلیلیکی  در  موضوعات  کارایی،  ترین  ستانده  های  و  نهاده  متغیرهای  انتخاب 

های توزیع برق، مقدار انرژی مورد  (، شرکت2009باشد. به بیان گروویچ و همکاران )می

می فراهم  مشترک  خدمت  یک  عنوان  به  مشتریان  از  معینی  تعداد  به  را  نمایند،  نیاز 

به عنوان  (،  DE)   3( و انرژی توزیع شده CU)  2بنابراین در مطالعه حاضر، تعداد مشترکین 

ها نیز، با عنایت به مطالعه  اند. در خصوص انتخاب نهادههای مدل انتخاب گردیدههستاند

هزینه(  2015)  جاماسب  و  پودینه متغیرهای  سرمایهاز  ) های  سایر  Inگذاری  متغیر  و   )

)هزینه هزینهCها  است.  گردیده  استفاده  سرمایه(  سرمایههای  شامل  در  گذاری  گذاری 

و توسعه  بهینه  طرح  و  اصلاح  توزیع،  سرمایهاحداث  و  سازی،  معابر  روشنایی  در  گذاری 

 
1 Atkinson & Primont 

 ها بر طبق مقررات برقرار شده باشد. های مورد تقاضای آناشخاص حقیقی یا حقوقی که انشعاب یا انشعاب 2
 باشد.روشنایی معابر( به مشترکین میبه مفهوم فروش انرژی )با   3
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سرمای روستایی،  سایر  هبرق  و  اطلاعات  فناوری  و  اداری  عمومی  بخش  در  گذاری 

میگذاریسرمایه هزینهها  سایر  متغیر  شبکه باشد.  انرژی  اتلاف  هزینه  افزودن  با    1ها 

(CNELهزینه به   )( عملیاتی  به  OPEXهای  هزینهدست می(  شامل  آید.  های عملیاتی 

بهره هزینه هزینه  های  شبکه،  از  نگهداری  و  تعمیرات  هزینه  توزیع،  شبکه  از  برداری 

های عمومی اداری  نگهداری و تعمیرات روشنایی معابر، هزینه خدمات مشترکین، هزینه

هزینه سایر  و  فروش،  میو  عملیاتی  شبکه های  انرژی  اتلاف  هزینه  از  نی  2باشد.  ز، 

( در متوسط قیمت فروش برق به دست آمده ELOSS)  3ضرب مقدار اتلاف انرژیحاصل

  ی زمان گردد. اثرات خارجی منفی  وارد مدل می  4و به عنوان هزینه اثرات خارجی منفی 

  ی واحد  تیباعث کاهش مطلوب  خارجی،اثر    کننده شرکت تولید  ت یافتد که فعالیاتفاق م

تاث  شود آن  از  می  . ردیپذیم   ر یکه  شبکه  تلفات  مثال،  عنوان  منجر  به  انتشار  تواند  به 

های  که اثر منفی بر محیط اطراف از جمله بر فعالیتگردد  یاگلخانه ی ها و گازهاندهیآلا

ه ازای این فعالیت که  ارد و شرکت توزیع برق بکشاورزی و نیز سلامت افراد پیرامون د

واحدها می  سایر  متأثر  نیست  نماید را  مبلغی  پرداخت  به  حالیمجبور  در  سایرین   ،    که 

گذار باید  . بنابراین مقرراتهستند محیط زیستو   آلودگی هوامجبور به پرداخت هزینه  

انگیزه کافی برای کاهش تلفات شبکه توزیع برق را فراهم آورد. به منظور بررسی تاثیر  

های توزیع برق ایران، مدل کارایی تحت دو حالت مورد  بر کارایی شرکتکیفیت خدمات  

می قرار  )هزینهتخمین  اول  مدل  در  هزینه-گیرد.  سایر  از  هزینه خالص(،  و  های  ها 

میسرمایه استفاده  نهاده  عنوان  به  )هزینهگذاری  دوم  مدل  در  متغیر  -گردد.  کیفیت(، 

ان تقریب کیفیت خدمات و به صورت  ( به عنوOtgزمان خاموشی هر مشترک در روز )

گردد. متغیر مزبور، به پیروی از مطالعاتی از قبیل جاماسب و  نهاده سوم، وارد مدل می

( )2007پولیت  همکاران  و  گروویچ    ،)2009( جاماسب  و  پودینه  عنوان  2015(،  به   ،)

قرار می استفاده  مورد  پایین خدمات  هزینه کیفیت  استتقریب  به ذکر  که    گیرد. لازم 

اند.  ها، تمامی متغیرها با تقسیم به میانگین نمونه آنها نرمال گردیدهپیش از برآورد مدل

 
1 Cost of Network Energy Loss 

  از   ع یتوز  شبکه   سرقت( در طول   ا ی)به عنوان گرما، سر و صدا    یکیز یف  تلفات شبکه به میزان انرژی که به صورت 2

 . (1397)کیانی،   شود تقسیم یفن  ریثابت و غ ر،یمتغ ی هاانیتواند به ز یمشود که رود، گفته میدست می
3 Energy Loss 
4 Negative Externalities 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%D9%87%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
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  1دهد ها، کاهش میاین کار، تاثیر مشاهدات دور افتاده را، بدون اثرگذاری بر ساختار داده

  (.2009)گروویچ و همکاران، 

 هاداده -4
شرکت توزیع برق ایران   39حاضر، متشکل از های مورد استفاده در مطالعه مجموعه داده

های مورد استفاده از سالنامه آماری وزارت  . داده2باشد می  1390-1396طی دوره زمانی  

ترازنامه شرکت و  ایران طی سالنیرو  برق  توزیع  به شرکت های  و مراجعه  های مختلف 

شده استخراج  متغیرتوانیر  همچنین  به  اند.  استفاده  مورد  مالی  سال  های  ثابت  قیمت 

گردیده  1390 )تبدیل  جدول  آماره1اند.  را  (  استفاده  مورد  متغیرهای  توصیفی  های 

 دهد. نمایش می
 های توصیفی متغیرهای مورد استفاده (: آماره1جدول )

 میانگین  واحد  متغیر
انحراف  

 معیار 
 بیشینه کمینه

  های عملیاتیهزینه
(OPEX ) 

)میلیون  
 ریال( 

2/215418 1/157263 01/42058 1082408 

  گذاریهای سرمایههزینه
(In ) 

)میلیون  
 ریال( 

2/227994 7/146567 0 1142314 

زمان خاموشی هر مشترک  
 3410/8 2473/0 4687/1 3356/2 دقیقه ( Otg) در روز

  هزینه اتلاف انرژی شبکه 
(CNEL ) 

)میلیون  
 ریال( 

9/196062 4/188758 2/21914 134583 

 4/803684 5/658545 170748 4456948  ( CU)  مشترکینتعداد 

 ( DE) شدهانرژی توزیع
)میلیون  
کیلووات  
 ساعت( 

878/4576 861/3507 836 20380 

 های تحقیق منبع: یافته

 
می 1 اول  مرتبه  ضرایب  حالت،  این  میانگین در  در  ستانده  کشش  عنوان  به  و     تواند  )کوئلی  گردند  تعبیر  نمونه 

 (.2003همکاران، 
داده 2 به  دسترسی  شدید  محدودیت  که  است  توضیح  به  هزینهلازم  نظیر  مطالعه  اصلی  و  های  های  عملیاتی 

سیاستسرمایه دلیل  )به  خاموشی  متغیر  ویژه  به  و  سختگذاری،  در  های  توانیر  اطلاعات  واگذاری  کمیته  گیرانه 

 های مذکور(، در نحوه انتخاب و محدود نمودن دوره زمانی مطالعه تاثیرگذار بوده است.زمینه محرمانه بودن داده
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های مربوط به زمان خاموشی هر مشترک در روز را در برابر ( پراکندگی داده1نمودار )

آید که بر  گردد به نظر میهمان طور که ملاحظه میدهد.  ها  نمایش میاندازه شرکت

 .1شود ها کاسته میها، از میزان خاموشیخلاف فرضیه وکا، با افزایش اندازه شرکت

 
 های توزیع برق (: زمان خاموشی هر مشترک در روز و اندازه شرکت1نمودار )

 های تحقیق منبع: یافته

مدل نتایج  قسمت،  این  شده  در  برآورد  میهای  قرار  بررسی  و  مورد  تجزیه  با  که  گیرد 

خالص  -ها در مدل هزینههای مقیاس و تنوع محصول شرکتتحلیل کارایی فنی، صرفه

می هزینهشروع  مدل  به  سپس  و  می-شود  داده  بسط  )2شود کیفیت  جدول  نتایج  2.   )

 دهد.  خالص نشان می-گرا را برای مدل هزینهبرآورد تابع فاصله نهاده

 خالص -نتایج برآورد مدل هزینه(:  2جدول )

 ln(C) -  متغیر وابسته:

انحراف  

 معیار 
 متغیر ضریب

0419/0 ***5070/0  - ln(CU) 
0426/0 ***3475/0  - ln(DE) 
1516/0 ***9333/0 ln(CU)*ln(DE) 

 
 گیرد. شی بر روی تعداد مشترکین نیز مورد تایید قرار میاین امر به وسیله رگرسیون مقادیر متغیر خامو  1
 انجام پذیرفته است. Stata 15تمامی برآوردها و آزمون آماری با استفاده از نرم افزار  2
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2095/0 ***2516/1  - 1

2
(CU)2ln  

1219/0 ***7686/0  - 1

2
(DE)2ln  

0402/0 ***2463/0 ln (
In

C
) 

1339/0 **2566/0 1

2
)

In

C
(2ln  

0992/0 0627/0  - ln (
In

C
) * ln(CU) 

0841/0 0208/0 ln (
In

C
) * ln(DE) 

0374/0 ***2704/0 Constant 
Wald  χ2 (9)  =2130/93                        Prob 

>  χ2 = 0/000 

 های تحقیق منبع: یافته

 . باشند درصد می 1و  5، 10داری دهنده سطح معنیبه ترتیب نشان ***و  **، *توجه:                           

دار بوده و علائم مورد انتظار را  ه، از نظر آماری معنیها و نهادضرایب مرتبه اول ستانده

دهند که با افزایش تعداد مشترکین و  ها نشان میستانده. علائم ضرایب مرتبه اول  1دارند 

هزینه سایر  شده،  توزیع  میانرژی  افزایش  اول  ها  مرتبه  ضریب  علامت  همچنین  یابد. 

یابد  ها کاهش میگذاری، سایر هزینههای سرمایهبا افزایش هزینه  دهد کهنهاده نشان می

هزینه نهاده  دو  بین  از جانشینی  امر حاکی  این  هزینههای سرمایهکه  و سایر  ها  گذاری 

است. مقدار آماره آزمون والد، تاثیر سیستماتیک متغیرهای توضیحی بر متغیر وابسته را  

معنی سطح  میدر  نشان  بالا  به  داری  نسبت  فاصله  تابع  کشش  میانگین  مقدار  دهد. 

و    2251/0های متوسط،  و برای شرکت3046/0های کوچک،  گذاری برای شرکتسرمایه

بزرگ  برای شرکت ستانده2باشد می  0/ 1165های  بنابراین، گسترش  های  ها در شرکت. 

سرمایهکوچک  نیازمند  نسبی  طور  به  با  تر  کار  این  که  حالی  در  بوده،  بیشتر  گذاری 

شرکت اندازه  هزینهافزایش  سایر  نیازمند  نسبی  طور  به  میها  بالاتر  کشش  های  باشد. 

گذاری  دهد که بیشترین سهم سرمایهگذاری نشان میهجزئی تابع فاصله نسبت به سرمای

نهاده کل  شرکتاز  به  مربوط  کوچک ها  میهای  شرکتتر  برای  نسبت  این  های  باشد. 

 
 داری سایر متغیرها، از مدل جدید حذف گردیده است. متغیر زمان، به دلیل تاثیر نامطلوب آن بر معنی 1
های توزیع برق به سه گروه کوچک، متوسط و  ها، شرکتبه منظور بررسی رابطه بین کارایی فنی و اندازه شرکت 2

طبقه گردیدهبزرگ  صدک  شرکتاند.  بندی  از  بخشی  عنوان  به  کوچک  مشتر  50های  تعداد  ن،  کی درصدی 

در صدک  شرکت متوسط  بزرگ  ،درصد  95تا    50های  های  شرکت  ه  5ترین  بزرگ  ، و  و  ستندرصد  )گروویچ  د 

 (.2009همکاران، 
 های تحقیق منبع: یافته
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رسد. این موضوع در  یابد و در شرکت تهران بزرگ به کمترین حد میمتوسط کاهش می

تابع فاصله نسبت  های جزئی  . کشش1باشد ها به صورت معکوس میرابطه با سایر هزینه

ستانده شرکتبه  هزینه  برانگیزنده  عوامل  با  رابطه  در  ارزشمندی  اطلاعات  نیز  های  ها 

می ارائه  برق  تعداد  توزیع  به  نسبت  فاصله  تابع  کشش  میانگین  مثال،  عنوان  به  نماید. 

شرکت برای  مطلق(  قدر  صورت  )به  کوچک  مشترکین  بدین  می  2554/0های  باشد، 

که   ا   10معنی  شرکتدرصد  این  برای  مشترکین  تعداد  در  میانگین  فزایش  طور  به  ها، 

نهاده  5/2نیازمند   افزایش متناسب در همه  برای  درصد  این عدد  ها است، در حالی که 

متوسط  شرکت می  5/6های  انرژی درصد  به  نسبت  فاصله  تابع  کشش  مورد  در  باشد. 

بر   قابل مشاهده است.  به صورت معکوس  الگو  این  این اساس، عامل اصلی  توزیع شده، 

شرکت در  هزینه  در  برانگیزنده  است،  شده  توزیع  انرژی  نسبی،  طور  به  کوچک،  های 

شرکت این  که  افزایش  صورتی  نیازمند  نسبی  طور  به  مشترکین،  تعداد  افزایش  در  ها 

شرکت   اندازه  افزایش  به  قادر  کمتری  هزینه  با  دیگر،  عبارت  به  و  بوده  کمتری  هزینه 

مح   باشند. می کاراییبا  از شرکتاسبه  هر یک  فنی سالانه  روی  های  از  برق  توزیع  های 

اندازه شرکت مقابل  در  کارایی  پراکنش  مزبور،  )نتایج مدل  نمودار  در  آورده شده  2ها   )

 است.

 
 های توزیع برق ایران (: کارایی فنی و اندازه شرکت2نمودار )

 های تحقیق منبع: یافته

 
 باشد. ها قابل توجیه میاین امر با ماهیت جانشینی بین نهاده 1
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، 8461/0های کوچک، متوسط و بزرگ، به ترتیب برابر برابر  شرکتمیانگین کارایی فنی  

نتایج،  به دست می  8901/0و    8254/0 مطابق  که  این  به  عنایت  با  ترتیب،  بدین  آید. 

شرکت اندازه  افزایش  با  فنی،  کارایی  افزایش  میانگین  سپس  و  یافته  کاهش  ابتدا  ها، 

های بزرگ  کارایی بیشتر برای شرکت  یابد، بنابراین فرضیه اول تحقیق، مبنی بر وجودمی

نمی بازدهیتائید  ادامه،  در  صرفهگردد.  و  مقیاس  به  نسبت  محصول  های  تنوع  های 

( نمودارهای  در  مشترکین،  تعداد  مقابل  در  آنها  پراکنش  و  گردیده  )3محاسبه  و   )4  )

(،  3ر )ها مطابق نموداآمده است. تحلیل بازده نسبت به مقیاس در ارتباط با اندازه شرکت

صرفه وجود  دهنده  شرکتنشان  اتفاق  به  قریب  در  مقیاس  میهای  میانگین  ها  باشد. 

، 3465/1های کوچک، متوسط و بزرگ، به ترتیب برابر  بازدهی نسبت به مقیاس شرکت

باشد. با عنایت به این امر که اندازه بهینه شرکت جایی است که  می  8887/0و    1283/1

آن مقیاس  به  نسبت  می  بازدهی  باشد،  یک  اغلب  برابر  فعالیت  مقیاس  که  گفت  توان 

بوده و شرکتشرکت اندازه بهینه  از  ایران کمتر  های کوچک و متوسط  های توزیع برق 

های مقیاس بالقوه خود استفاده نمایند. همچنین مطابق نمودار  اند از تمام صرفهنتوانسته

باشد، هر چند که با  مشاهده میهای تنوع محصول نیز در سرتاسر نمونه قابل  (، صرفه4)

شرکتبزرگ شدن  صرفهتر  شاخص  مطلق  قدر  میزان  کاهش  ها،  محصول  تنوع  های 

صرفهمی وجود  شرکتیابد.  طبیعی  انحصار  ساختار  محصول،  تنوع  و  مقیاس  های  های 

های  گردد که شرکتنمایند، هر چند این امر موجب نمیتوزیع برق ایران را حمایت می

 ما کارایی بیشتری داشته باشند. تر، لزوبزرگ

کیفیت(، متغیر زمان خاموشی هر مشترک  -در مرحله بعد و در مدل دوم )مدل هزینه 

های توزیع برق و به صورت نهاده  ( به عنوان تقریب کیفیت خدمات شرکتOtgدر روز )

می مدل  وارد  )سوم  جدول  نهاده3گردد.  فاصله  تابع  برآورد  نتایج  مدل  (  برای  را  گرا 

 دهد.  کیفیت نشان می-ینههز
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 های توزیع برق ایران(: بازده نسبت به مقیاس و اندازه شرکت3نمودار )

 های تحقیق منبع: یافته

 
 های توزیع برق ایران های تنوع محصول و اندازه شرکت(: صرفه4نمودار )

 های تحقیق منبع: یافته

 کیفیت -(: نتایج برآورد مدل هزینه3جدول )

 ln(C) -  وابسته:متغیر  

 متغیر ضریب انحراف معیار 

0547/0 ***4913/0 - ln(CU) 

0449/0 ***3641/0 - ln(DE) 
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1571/0 ***7773/0 ln(CU)*ln(DE) 

2651/0 ***8138/0 - 1

2
ln2(CU) 

1298/0 ***7377/0 - 1

2
ln2(DE) 

0438/0 ***2607/0  ln (
In

C
) 

0389/0 0131 /0 - ln (
Otg

C
) 

1316/0 **2875/0   
1

2
ln2 (

In

C
) 

0548/0 *0959 /0 1

2
ln2 (

Otg

C
) 

0667/0 0211/0 ln (
In

C
) × ln (

Otg

C
) 

1109/0 0522/0 -             ln (
In

C
) × ln(CU) 

0860/0 0431/0          ln (
In

C
) × ln(DE) 

0959/0 ***2509/0 ln (
Otg

C
) × ln(CU) 

0556/0 **1363/0 - ln (
Otg

C
) × ln(DE) 

0399/0 ***2214/0 Constant 

Wald  χ2 (14) =2270/60                 Prob >  χ2 = 0/000 

 های تحقیق منبع: یافته

 . باشنددرصد می 1و  5، 10داری دهنده سطح معنیبه ترتیب نشان ***و  **، *توجه:                     

باشد، با این تفاوت که ضریب مرتبه  خالص می-نتایج مدل جدید شبیه نتایج مدل هزینه

آماری معنیاول متغیر کیفیت   نظر  از  اما  بوده،  انتظار  دارای علامت خلاف  دار  خدمات 

های فنی سالانه و بازدهی نسبت به مقیاس هر یک از  باشد. با محاسبه مجدد کارایینمی

هزینه شرکت مدل  نتایج  روی  از  برق  توزیع  )-های  جدول  در  مقایسه  4کیفیت،  به   )

م به  نسبت  بازده  میانگین  و  فنی  کارایی  و  قیاس شرکتمیانگین  متوسط  های کوچک، 

 .1کیفیت پرداخته شده است-خالص و هزینه-بزرگ در دو مدل هزینه
 

 

 

 
 کیفیت ارائه شده است. –خالص و هزینه   –های هزینه کارایی فنی هر شرکت در مدل در پیوست، میانگین 1
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-(: مقایسه میانگین کارایی فنی و بازده نسبت به مقیاس در دو مدل هزینه4جدول )

 کیفیت-خالص و هزینه

 های تحقیق منبع: یافته

دهد که با اضافه نمودن  کیفیت نشان می-خالص و هزینه-مدل هزینه مقایسه نتایج دو  

فنی شرکت کارایی  میانگین  مدل،  به  کیفیت خدمات  به  متغیر  متوسط  و  های کوچک 

فنی   کارایی  میانگین  که  است  حالی  در  این  است،  یافته  افزایش  کمی  بسیار  میزان 

به منظور بررسشرکت باقی مانده است.  ثابت  بزرگ تقریبا  بودن  ی آماری معنیهای  دار 

هزینه مدل  دو  در  فنی  کارایی  نتایج  بین  هزینه-تفاوت  و  آزمون  -خالص  از  کیفیت، 

ویلکوکسن  رتبه  معنی  1مجموع  آزمون،  این  نتایج  که  است  شده  تفاوت  استفاده  داری 

نمی قرار  تایید  مورد  را  مذکور  مدل  دو  از  آمده  دست  به  فنی  کارایی  از  2دهد مقادیر   .

روی   فنی  همین  کارایی  مزیت  بهبود  بر  مبنی  تحقیق  دوم  فرضیه  نتایج،  این  مطابق 

گیرد. همچنین،  های کوچک با در نظر گرفتن عامل کیفیت، مورد تائید قرار نمیشرکت

کیفیت نسبت به  -تر در مدل هزینههای کوچک میانگین بازده نسبت به مقیاس شرکت

ظ نمودن کیفیت خدمات موجب  در نتیجه، لحاخالص، کاهش یافته است.  -مدل هزینه

تا شرکتمی بهینهگردد  به مقیاس  تر گردند، هر چند در خصوص  نزدیک   های کوچک 

   گردد.های متوسط و بزرگ تغییر چندانی مشاهده نمیشرکت

 

 
1 Wilcoxon Rank Sum Test 

به  متعلق    ، باشد که صحت فرضیه صفر مبنی بر اینکه دو گروه مستقلمیپارامتری    یک رهیافت غیر   ، روش مزبور 2

آماری مشابه می قرار میجامعه  آزمون  را مورد  و همکاران  دهدباشند،  به مطالعه کوپر  آزمون  این  برای جزئیات   .

 ( مراجعه شود. 2006)

 کیفیت -مدل هزینه خالص -مدل هزینه  هااندازه شرکت 

 های کوچک شرکت 
 8538/0 8461/0 میانگین کارایی فنی 

 RTS 3466/1 2429/1 میانگین

 های متوسط شرکت 
 8394/0 8254/0 میانگین کارایی فنی 

 RTS 1283/1 1257/1 میانگین

 های بزرگ شرکت 
 8954/0 8901/0 میانگین کارایی فنی 

 RTS 8887/0 8961/0میانگین  
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 گیریبندی و نتیجه جمع -6
مدلشرکت  خدمات   کیفی  جنبه  به  توجه در  برق  توزیع  خاطر  محک   هایهای  به  زنی، 

رهیافتاثرات   آننامطلوب  خدمات  کیفیت  بر  انگیزشی  هر  های  است.  یافته  افزایش  ها 

های انگیزشی برای ایران  ها تحت تاثیر مکانیسمچند تبادل بین کیفیت خدمات و هزینه
نمی پیدا  ساختار  مصداق  در  خدمات  کیفیت  و  مقیاس  تبادل  امکان  دلیل  به  اما  کند، 

خدمات در تحلیل کارایی به لحاظ نظری همچنان اهمیت  انحصار طبیعی، تلفیق کیفیت  
نظریه شرکتدارد.  همچون  صنایعی  در  طبیعی  انحصار  خصوص  در  موجود  های  های 

باشد.  ها میتوزیع برق حاکی از وجود رابطه مثبت بین کارایی فنی و اندازه این شرکت

صرفه فرضیه  مطابق  ترتیب،  شبدین  که  است  آن  بر  انتظار  مقیاس،  های  رکتهای 
تر، کارایی فنی بیشتری داشته باشند. از سوی دیگر، بر اساس فرضیه نزدیکی به  بزرگ

مزیت  مصرف  کاهش  موجب  خدمات  کیفیت  به  مربوط  متغیرهای  نمودن  وارد  کننده، 
شرکت فنی  میکارایی  بزرگ  فرضیههای  بررسی  به  حاضر  مطالعه  در  شود.  فوق  های 

پرداختهشرکت ایران  برق  توزیع  اغلب شرکت  های  نتایج،  مطابق  برق است.  توزیع  های 

فعالیت می بهینه  مقیاس  از  اندازه کمتر  در  بزرگ،  ایران  تهران  جز شرکت  به  و  نمایند 
شرکت صرفهبقیه  میها  که  دارند  نشده  استفاده  مقیاس  خدمات  های  گسترش  با  توان 

شرکتآن ادغام  طریق  از  یا  و  بهرهها  آن  از  ادغام،  قابل  همچنین،  مند  های  گشت. 
های مورد بررسی قابل مشاهده بوده و میزان  های تنوع محصول در تمامی شرکتصرفه

  لازم  یابد. بدین ترتیب شرط ها، کاهش می)مطلق( شاخص آن، با افزایش اندازه شرکت

شرکت  طبیعی   انحصار  ساختار  برقراری  برای خصوص  وجود  در  ایران  برق  توزیع  های 
وجود   علیرغم  اما  وجود صرفهدارد،  و  طبیعی  انحصار  مقیاس، شرکتساختار  های  های 

اند. بدین ترتیب تر بودههای بزرگتر دارای کارایی فنی بیشتری نسبت به شرکتکوچک 
صرفه شرکتفرضیه  فنی  کارایی  خصوص  در  مقیاس  صدق  های  ایران  برق  توزیع  های 

 کند.  پیدا نمی

خدمات کیفیت  تجربی،  مطالعات  از  برخی  اساس  بخش  بر  عنوان  به  همواره  بایستی   ،
های توزیع برق مورد توجه قرار گیرد. استدلال این  گذاری شرکتمهمی از نظام مقررات

امر استوار می این  بر  به کیفیت  گونه مطالعات  باشد که لحاظ نکردن متغیرهای مربوط 
نادرستی در زمینه کارایی شرکت   های خدمات در تحلیل کارایی، ممکن است اطلاعات 

شرکت که  چرا  نماید،  ارائه  برق  است  توزیع  ممکن  بالاتر،  خالص  هزینه  کارایی  با  های 
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مزیت   خدمات،  کیفیت  نمودن  لحاظ  با  و  باشند  نداشته  بالاتری  خدمات  کیفیت  لزوما 
شرکت کارایی  پاداش  نسبی  و  جریمه  اینکه  به  عنایت  با  موضوع  این  نماید.  تغییر  ها 

مکانیسمشرکت در  مزبور  آنهای  های  کارایی  بر  مبتنی  معمولا  میانگیزشی  باشد،  ها 
نمودن   لحاظ  حاضر،  مطالعه  نتایج  مطابق  که  است  حالی  در  این  دارد.  بسزائی  اهمیت 

در خدمات  روز،    کیفیت  در  مشترک  هر  خاموشی  زمان  از  استفاده  با  کارایی  تحلیل 
شرکت فنی  کارایی  میانگین  اندک  افزایش  گردیده، موجب  متوسط  و  کوچک  اما    های 

شرکت فنی  کارایی  معنیمیانگین  است.  نیافته  چندانی  تغییر  بزرگ  بودن  های  دار 
شرکت فنی  کارایی  تغییرات  بر  خدمات  کیفیت  آزمون تاثیرات  توسط  مزبور،  های 

گیرد. این امر نیز حاکی از عدم برقراری فرضیه نزدیکی  ویلکوکسن مورد تایید قرار نمی

باشد. البته در رابطه با این  توزیع برق ایران می  هایکننده در خصوص شرکتبه مصرف
های توزیع برق ایران تا کنون  گیری بایستی احتیاط بیشتری نمود، چرا که شرکتنتیجه

مقررات نبودههدف  انگیزشی  انگیزهگذاری  تا  مقرراتاند  از  ناشی  نادرست  گذاری  های 
به واکنش استراتژیک شرکت نتایج  های تحت مقرراتانگیزشی، منجر  گذاری گردیده و 

داده در  سایر  آن،  با  ناقص  جانشینی  رابطه  صورت  به  خدمات  کیفیت  به  مربوط  های 

ها نمایان شود. بنابراین، متغیر مربوط به کیفیت خدمات مورد  ها و تبادل بین آننهاده
ها به یک رهیافت انگیزشی  استفاده در این مطالعه، منعکس کننده واکنش این شرکت

های توزیع برق ایران در  کننده در خصوص شرکتصرفا فرضیه نزدیکی به مصرف نبوده و  
گردد. بنابراین نیاز به مطالعات بیشتر با استفاده از  دوره زمانی مورد مطالعه، تایید نمی

می احساس  نیز  کیفی  متغیرهای  میسایر  پیشنهاد  روی  همین  از  در  گردد.  که  گردد 

های توزیع برق )مرتبط  ط به کیفیت خدمات شرکتهای مربومطالعات آتی، سایر جنبه
عرضه  انرژی  هزینه  مشترک،  هر  خاموشی  دفعات  تعداد  همچون  عرضه(،  پیوستگی  با 

های کارایی  کنندگان برای خدمات مطمئن، در تحلیلنشده، و تمایل به پرداخت مصرف
 های مزبور مورد توجه قرار گیرد.گذاری شرکتو مقررات

 تقدیر و تشکر 
دانند که از جناب دکتر ارسطو صادقیان برای  پایان نویسندگان مقاله بر خود لازم میدر  

 بهبود و رونق بخشیدن به مقاله قدردانی نمایند.

 تضاد منافع 
 دارند. نویستدگان نبود تضاد منافع را اعلام می
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