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 چکیده
شود که تولید یک بنگاه در یک صنعت، انحصار طبیعی در اقتصاد به شرایطی گفته می

سودآورتر از تولید بیش از یک بنگاه در آن صنعت باشد. این مفهوم در صنایعی مانند توزیع 
برق، توزیع گاز، مخابرات و توزیع آب که در کشورهای مختلف تحت تنظیم مقررات قیمتی 

در این مطالعه ساختار انحصار طبیعی در گیرند، اهمیت بیشتری دارد. رار میو غیرقیمتی ق
های توزیع برق ایران مورد بررسی قرار گرفته است. بنابراین یک تابع هزینه با فرم شرکت

های ترانسلوگ بکار گرفته شد. در این تابع، قیمت نسبی سرمایه و قیمت نسبی سایر نهاده
ها، و مقدار برق توزیع شده نیز به عنوان ستاده انتخاب یمت نهادهتولیدی به عنوان بردار ق

شد. به منظور برآورد تقریب درجه دوم از تابع هزینه ترانسلوگ، از مدل ضرایب تصادفی در 
استفاده شد. نتایج این مطالعه نشان  3131تا  3131های دوره زمانی های پانلی و دادهداده

ع برق ایران با شرایط انحصار طبیعی مواجه بوده و برخی های توزیداد که برخی از شرکت
 دیگر در سطوح مختلف تولید از این شرایط برخوردار نیستند.

 های ناشی از مقیاس، مدلانحصار طبیعی، تابع هزینه ترانسلوگ، صرفه های کلیدی:واژه

 های توزیع برق ایران.های پانلی، شرکتضرایب تصادفی در داده

 . JEL:C13 ،C23 ،D40 ،L94بندی طبقه

                                                 
  نویسنده مسئول مکاتبات 
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 مقدمه -1
وان تها از اعمال تنظیم مقررات قیمتی متفاوت بوده ولی به طور کلی میانگیزه دولت 

انحصار و انحصار ، 8فقدان بازار، 3شکست بازارها به دلایل مختلفی همچون گفت که دولت

، 1کافی فقدان اطلاعات، 9پیامدهای خارجی، 4سودهای بادآورده و غیرمترقبه، 1طبیعی

کالاهای عمومی ، 7گرانهگذاری سلطهرفتار ضدرقابتی و قیمت، تداوم و در دسترس بودن

های اجتماعی سیاست، بندیکمبود و جیره، زنی نابرابرقدرت چانه، 3و مخاطرات اخلاقی

اقدام به تنظیم مقررات در  ریزیبرنامهو  و هماهنگی 3عقلایی کردن، و توزیع عادلانه

 (.3133، 33فر؛ هادی3333، 33بالدوینکنند )لف میبازارهای مخت

تنظیم مقررات مربوط به کالاهایی که ماهیت کالای عمومی را دارند، معمولا بر روی 

شود که با افزایش تولید در آن صنعت، هزینه متوسط بلندمدت آنان هایی انجام میبنگاه

انحصارگریانه آن بنگاه  گذاریبا کاهش مواجه شود؛ تا از این طریق بتوانند از قیمت

بنابراین اگر در صنعتی تنظیم مقررات اعمال شود، به معنی آن است که ؛ جلوگیری کنند

در آن صنعت فرض شده که با افزایش تولید، هزینه متوسط کاهش یافته و یا به عبارت 

 (. 3334، 38های ناشی از مقیاس مواجه هستند )مایودیگر با شرایط انحصار طبیعی و صرفه

صنعت برق در غالب کشورها در مالکیت دولت قرار داشت و بحث  3333تا قبل از دهه 

اما پس از آن و با تغییر ساختار ؛ شدانحصار طبیعی صنعت برق امری طبیعی محسوب می

ساختار صنعت برق در کشورهای مختلف، سنتی زمینه برای تجدید ساختار فراهم شد. 

ک وسیله یمه مراحل یعنی تولید، انتقال و توزیع بهمتفاوت است. در برخی از کشورها ه
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اما در برخی از ؛ تواند دولتی یا خصوصی باشدشود؛ که این بنگاه میبنگاه ارائه می

یران در اکشورهای دیگر از جمله ایران، تولید، انتقال و توزیع برق ساختاری جداگانه دارد. 

یش توقعات اجتماعی و همچنین افزایش ، با تغییر الگوی مصرف و افزا3173از اوایل دهه 

اهمیت صنعت برق در توسعه کشور، لزوم تغییرات ساختاری در این صنعت بصورت جدی 

احساس شد. بحث خصوصی سازی صنعت برق در قانون برنامه سوم توسعه اقتصادی و 

برداری های غیردولتی برای بهرهها شرکترغم برخی محدودیتاجتماعی مطرح شد و علی

 (. 3133، 3پور و همکارانتاسیسات توزیع و تولید تشکیل شدند )لطفعلی از

که بصورت اجاره به شرط  ردشرکت توزیع برق وجود دا 43در بخش توزیع برق ایران، 

اده های خصوصی با استفتملک در اختیار پیمانکاران مختلف قرار گرفته است. این شرکت

های زمینی و ر ضعیف و همچنین پستاز خطوط هوایی و زمینی فشار متوسط و فشا

کنند. در ایران هر شرکت توزیع کنندگان نهایی میهوایی اقدام به توزیع برق به مصرف

دهد؛ بصورتی که هر استان دارای برق در کشور، یک نقطه جغرافیایی خاص را پوشش می

ران، فارس، کرمان، مازندخوزستان، های تهران، یک شرکت توزیع برق بوده و استان

خراسان رضوی، اصفهان و آذربایجان شرقی دو شرکت توزیع دارند. در ظاهر صنعت توزیع 

اما مسئله اصلی آن است که آیا ساختار  برق ایران از شرایط انحصار طبیعی برخوردار است؛

هزینه در این صنعت ساختار هزینه در انحصار طبیعی است یا خیر؟ )یعنی با افزایش 

کند و یا به عبارت دیگر بازدهی ناشی از مقیاس متوسط کاهش پیدا می میزان تولید هزینه

 گویی به این سوال هستیم.وجود دارد یا خیر؟(. که در این تحقیق به دنبال پاسخ

دسترسی به اهداف، این مقاله در شش بخش تنظیم شده است. در بخش بعدی  منظوره ب

و در قسمت سوم پیشینه تحقیق  شده ارائهمبانی نظری مربوط به بازار انحصار طبیعی 

در  مورداستفادههای ها و داده، روشموردنظرشود. در بخش چهارم مقاله، مدل بیان می

حلیل آن و ت آمدهدستبهشود. بخش پنجم این تحقیق به ارائه نتایج این تحقیق بیان می

 هد شد.گیری پرداخته خوادر بخش ششم به بیان نتیجه تینها درو  افتهیاختصاص

 مبانی نظری انحصار طبیعی  -2

                                                 
3 Lotfealipour et al. (2010) 
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در  8وجود دارد؛ آدام اسمیت 3پرداز انحصار طبیعینظریات مختلفی در مورد اولین نظریه

کتاب ثروت ملل خود به صورت مستقیم به انحصار طبیعی اشاره نکرده است اما توضیحاتی 

یی که به صورت (. اولین جا8331، 1کند )موسکاهای آن را بیان میارائه داده که ویژگی

« 9ماهیت رانت»با نام ( 3339) 4صریح به انحصار طبیعی اشاره شده است، مقاله مالتوس

در مقاله  (3339) بوده که بین انحصار طبیعی و مصنوعی تفاوت قائل شده است. مالتوس

که ممکن است انحصارهای طبیعی و  وجود دارند ایمحصولات ویژه»کند: خود  بیان می

( انحصار طبیعی را حالتی توصیف 3343) 7(. میل8331)موسکا، « ده شوندنامی 1ضروری

آید؛ وی تولید گاز و آب را وجود میمی کند که به وسیله شرایط، و نه به دلیل قانون به

 دانست.شرایطی از انحصار طبیعی می

به ده شود که یک تولیدکننبنابر تعریف، انحصار طبیعی به حالت خاصی از بازار گفته می

که هزینه تولید توسط این لحاظ فنی قادر به تامین همه نیازهای بازار است؛ بصورتی

تر از هزینه تولید توسط بیش از یک تولیدکننده و یا ترکیبی از کننده، پایینتولید

دیگر به وضعیتی از بازار اطلاق می شود که هزینه متوسط  در تعریفیتولیدکنندگان است. 

یعی بازار طب وسته در یک دامنه طولانی نزولی است بنابراین به طوربه طور پی یک تولید

گیرد. در چنین شرایطی ورود می در انحصار یک تولیدکننده و یا ارائه کننده خدمات قرار

  (.3334)مایو،  بازار مقدور نیست و ادامه فعالیت سایر اشخاص به آن

بیعی ط شود که ساختار انحصاریمفهوم انحصار طبیعی در متون اقتصادی گفته مدر مورد 

 این صنعت تقریباً برابر با اندازه دارای بازدهی فزاینده به مقیاس بوده و مقیاس اقتصادی

( و همچنین اعتقاد اقتصاددانان در اواخر دهه 3334) 3بنابر عقیده ساموئلسونبازار است. 

انحصار طبیعی  های ناشی از مقیاس تولید وجود داشته باشد،، زمان که بازدهی3373

ود ش(. از لحاظ تجربی انحصار طبیعی به صنایعی مربوط می8333شود )موسکا، ایجاد می
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و  3گذاری اولیه هنگفت و غیر قابل تفکیکی از سرمایه ثابتکه مستلزم مخارج و سرمایه

 است.  8ناپذیرمعمولا سرمایه برگشت

برابر شوند و تولید  Kها نهاده( زمانی که همه 3331) 1بر طبق مطالعه بامول و همکاران

K'  برابر افزایش پیدا کند، اگرK< K'های ناشی از مقیاس باشد، در این صورت بازدهی

تر از نزولی بودن تابع هزینه متوسط است؛ به وجود خواهد داشت. این فرضیه حتی قوی

جه تیهای ناشی از مقیاس نزولی بودن تابع هزینه متوسط را نصورتی که وجود بازدهی

 (. 3338دهد اما برعکس آن صحیح نیست )بامول و همکاران، می

وجود دارد.  مختلفیهای های ناشی از مقیاس روشگیری صرفهبرای نشان دادن و اندازه

های محاسباتی، محاسبه کشش هزینه نسبت به محصول است. اگر کشش یکی از روش

 های( ناشی از)زیان های، فایدههزینه نسبت به محصول کوچکتر )بزرگتر( از واحد باشد

 مقیاس وجود خواهد داشت:
(3)  

𝐸𝐶𝑆 = 𝜀𝑐𝑞 =
𝛿𝐿𝑛𝑇𝐶

𝛿𝑙𝑛𝑄
 

های دیگر ترسیم یکی از روشمقدار تولید است.  Qهزینه کل و  TC (3)که در رابطه 

در قسمت نزولی )صعودی( منحنی  بنگاه منحنی هزینه متوسط بلند مدت است. زمانی که

های( ناشی از مقیاس وجود خواهد داشت و در قسمت مسطح، هایی)زیانتولید کند، فایده

؛ 8333، 9؛ ایمی8337، 4بازدهی ثابت نسبت به مقیاس وجود دارد )ناگس و ون دن برگ

 (.3133، 7؛ مرزبان و کریمی3134، 1فلاحی و احمدی

 مطالعات پیشین -3
مختلفی در مورد وجود بازار انحصار طبیعی در صنایع مختلف و مخصوصا صنایعی  مطالعات

مانند توزیع و انتقال برق و مخابرات که ماهیت انحصار طبیعی دارند انجام شده است. 

البته مطالعاتی نیز در سایر صنایع  مانند هواپیمایی و حمل و نقل ریلی انجام شده است. 
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 3توان به مطالعه دوبل و همکاراندر صنعت مخابرات می از جمله مطالعات انجام شده

 9(، سانگ و گورت3333) 4(، فوس و واورمن3371) 1(، سودیت3378) 8(، وینود3371)

( اشاره کرد. در صنعت 3133) 7فر( و معمارنژاد و هادی8333) 1(، ویلسون و ژو3337)

(،  8338) 33(، آنوانتر3383) 3(، تاناسولیس3333) 3توزیع آب مطالعات نورمن و استوکر

(، 8337دن برگ )(، ناگس و ون8331و همکاران ) 38(، مارتینز8334) 33اوراکامی

( از جمله مطالعات انجام شده 3133( و مرزبان و همکاران )8334) 31ورتینگتون و دال

(، 3337و همکاران ) 34است. در صنعت توزیع گاز نیز مطالعاتی از جمله مطالعه آیوازیان

( انجام شده است. 8334و همکاران ) 37فر( و عالی8333) 31(، یپز8333) 39وسلبرون و ی

آزمون مربوط به انحصار طبیعی در صنعت توزیع برق نیز مورد توجه اقتصاددانان مختلفی 

 33(، کاسک3379) 33توان به مطالعات پریمیکسقرار گرفته است که از جمله آن می
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(، 3333) 1(، گیلس3333و همکاران ) 8(، یات3333) 3(، جوسکو و اشمولنزی3333)

 7(، گان و شارپ3333) 1(، سودرهولم و فیلیپینی3334) 9(، سالوانس و جوتا3334) 4بلک

(  8339و همکاران ) 33( و کومباکار8331) 3(، دیکسیت و بالدیک8333) 3(، یاچف3333)

 شود. می پرداخته آنها اجمالی برخی ازاشاره کرد که در ادامه به مرور 

( به منظور آزمون انحصار 3371( و سودیت )3378(، وینود )3373دوبل و همکاران )

طبیعی در مخابرات از یک رویکرد یکسان استفاده کردند. آنان در مطالعات خود با استفاده 

های ناشی از مقیاس در صنعت ای به منظور بررسی بازدهیاز یک تابع تولید یک ستاده

های ناشی از مقیاس در صنعت ارتباطات ده کردند و نشان دادند که صرفهارتباطات استفا

 داری وجود دارد. بصورت معنی

( با ذکر این نکته که توابع هزینه و تولید تحت فروض مختلف و 3333فوس و واورمن )

ی اای و چند ستادههای زیاد قابلیت کاربرد دارند، به توسعه یک مدل چندنهادهمحدودیت

برای مخابرات کانادا،  3379تا  3398های دوره زمانی ه و با استفاده از دادهپرداخت

پذیری و بازدهی نسبت به مقیاس و یا به عبارت دیگر وجود بازار انحصار طبیعی جدایی

اس های ناشی از مقیدر این صنعت را بررسی کردند. نتایج این مطالعه نشان داد که بازدهی

ای به ( در مطالعه3333گیلس )ارتباطات کانادا وجود دارد. داری در صنعت بصورت معنی

شرکت توزیع برق نیوزیلندی پرداختند. آنان در این مطالعه از  13برآورد تابع هزینه برای 

، های توزیع برق نیوزیلندتابع هزینه استفاده کرده و نتایج آنان نشان داد که در شرکت

ای ( در مطالعه3333سالوانس و جوتا )دارد.  بازدهی ثابت نسبت به مقیاس تولید وجود

به بررسی بازدهی نسبت به مقیاس و در نتیجه آن آزمون وجود بازار انحصار طبیعی در 

شرکت  333های مقطعی صنعت توزیع برق نروژ پرداختند. آنان در این مطالعه از داده

                                                 
3 Joskow & Schmalensee  

8 Wyatt et al.  
1 Giles  

4 Black  
9 Salvanes & Tjøtta  

1 Söderholm & Filippini  
7 Gunn & Sharp  

3 Yatchew  
3 Dixit & Baldick  

33 Kumbhakar et al.  
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ازار مبنی بر وجود ب توزیع برق نروژ استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که شواهدی

 انحصار طبیعی در این صنعت وجود دارد. 

ای به بررسی بازدهی نسبت به مقیاس در صنعت توزیع برق ( در مطالعه3331فیلیپینی )

توزیع کننده برق در دوره زمانی  13های سوئیس پرداخت. وی در این مطالعه از داده

س نیز صنعت توزیع برق دارای استفاده کرد و نشان داد که در سوئی 3333تا  3337

ارپ گان و ش های ناشی از مقیاس است.ماهیت انحصار طبیعی بوده و بنابراین دارای صرفه

ای به بررسی پایداری انحصار طبیعی در صنعت توزیع برق نیوزیلند ( در مطالعه3333)

رق ت توزیع بدهنده صنعپرداختند. آنان در این مطالعه مدلی را ارئه دادند که بتواند نشان

نیوزیلند باشد. نتایج آنان در این مطالعه نشان داد که مطابق با انتظار، انحصار طبیعی در 

ای با استفاده ( در مطالعه8333یاچف )صنعت توزیع برق نیوزیلند یک انحصار پایدار است. 

به آزمون وجود انحصار طبیعی در صنعت توزیع  3از یک تجزیه و تحلیل نیمه پارامتری

استفاده شد و  3339تا  3331های دوره زمانی برق کانادا پرداخت. در این مطالعه از داده

های ناشی از مقیاس در این صنعت نتایج وی نشان داد که شواهدی مبنی بر وجود صرفه

مقیاس برای تولید در این  وجود دارد. نتایج این مطالعه همچنین نشان داد که حداقل

 های ثابت و یا فزایندههای بزرگتر از این مقدار بازدهیو بنگاهمشتری است  83333صنعت 

 نسبت به مقیاس دارند.

های ناشی از مقیاس در ای به بررسی وجود صرفه( در مطالعه8331دیکسیت و بالدیک )

ای خطوط های هزینهخطوط انتقال برق آمریکا پرداختند. آنان در این مطالعه از داده

استفاده کردند. نتایج این مطالعه نشان داد که در  8333تا  3334انتقال برق در دوره 

های ناشی از مقیاس کیلووات، شواهدی مبنی بر وجود صرفه 833خطوط انتقال برق زیر 

( در 8334فر و همکاران )عالی و در نتیجه آن لزوم اعمال تنظیم مقررات وجود دارد.

های توزیع گاز و مقیاس بهینه شرکتهای ناشی از مقیاس ای به بررسی بازدهیمطالعه

استفاده  8333تا  3331های دوره زمانی سوئیس پرداختند. آنان در این مطالعه از داده

 های توزیع گاز سوئیسکردند. در این مطالعه نتایج نشان دادند که تعداد زیادی از شرکت

ر اندازه داری بو معنی بالاتر از حد بهینه اقدام به تولید کرده و چگالی مشتریان اثر مثبت

 ها داشته است.بهینه شرکت

                                                 
3 Semi Parametric Analysis 
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های ناشی از مقیاس، کارایی ای به بررسی بازدهی( در مطالعه8334کومباکار و همکاران )

پرداخت.  8333تا  3333های توزیع برق نروژ در دوره زمانی و تغییرات تکنیکی در شرکت

سیل ردند و به این نتیجه رسیدند که پتانای استفاده کآنان در این مطالعه از یک تابع فاصله

 های بزرگ است.های کوچک بیشتر از شرکتهای ناشی از مقیاس در شرکتوجود بازدهی

های بازدهی نسبت به مقیاس و صرفه های بررسی شاخص( به 3133مرزبان و کریمی )

از ردر شرکت آب و فاضلاب شی، ناشی از مقیاس که دلیلی بر وجود انحصار طبیعی است

ه گ برای برآورد تابع هزینه فرایند عرضوتابع هزینه ترانسل . به این منظور از فرمپرداختند

 های سری زمانیآب در این شرکت استفاده شد. برای براورد پارامترهای تابع هزینه از داده

نتایج حاصل از تحقیق حاکی از  استفاده شد.  3139 تا 3173فصلی طی دوره زمانی 

کاهنده نسبت به مقیاس و عدم صرفه جویی ناشی از مقیاس بود که وجود  وجود بازدهی

 . کردیاین شرکت را رد م انحصار طبیعی در

 شود برخیکه فرض میدهد، در ایران با وجود اینطور که مطالعات پیشین نشان میهمان

می اهد کاز صنایع مانند توزیع برق، آب و گاز دارای شرایط انحصار طبیعی هستند؛ اما شو

عنوان یکی از صنایعی در مورد اثبات آن وجود دارد. از طرف دیگر بخش توزیع برق نیز به

که تحت تنظیم مقررات قیمتی قرار دارد، در مطالعات پیشین کمتر مورد آزمون وجود 

 دنبال جبران این شکاف است.العه بهمطاین انحصار طبیعی قرار گرفته است؛ بنابراین 

 های مورد استفادهریح مدل و روشتص -4

 توصیف متغیرها -4-1

در این مطالعه شکل کلی تابع هزینه ترانسلوگ برای تخمین تابع هزینه صنعت توزیع برق 

د های جانشینی عوامل تولیایران لحاظ شده است. مزیت عمده این تابع ثابت نبودن کشش

ولید بستگی دارد بوده، بصورتی که کشش، به سطح تولید و مقدار عوامل ت

های فراوان از (. این تابع به دلیل قابلیت3133فر، ؛ معمارنژاد و هادی3،3331)جورگنسون

پذیری، عدم نیاز به ساختار تولید و لگاریتمی بودن متغیرها و به تبع آن جمله انعطاف

اس سخطی بودن تابع هزینه در ادبیات اقتصادی بسیار مورد استفاده قرار گرفته است. بر ا

 آنچه بیان شد، تابع هزینه را به صورت زیر فرض شده است:
(8)  𝐶 = 𝐶(𝑃, 𝑄, 𝐶𝑈𝐷) 

                                                 
3 Jorgenson  
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عنوان تعداد مشتریان )به CUD، هابردار قیمت نهاده Pهزینه کل،  Cکه در رابطه بالا 

 مقدار تولید است.  Qو  دهنده چگالی شبکه(شاخص نشان

ها روبرو بوده که ها و ستادهی از نهادههای اقتصادسنجی با تعداد زیادبرای برآورد در مدل

به منظور کاهش تعداد پارامترها و همچنین جلوگیری از کاهش درجه آزادی، نیاز است 

ها پوشی شود. در این مطالعه بردار قیمت نهادهها چشمها و ستادهتا از تعدادی از این نهاده

 OPهانسبی سایر نهادهقیمت شامل قیمت نسبی نهاده سرمایه به قیمت نیروی کار و 

رمایه ستوان به عنوان یک پراکسی از در شبکه توزیع برق، طول خطوط توزیع را می. 3است

توان گفت که بیشتر تجهیزات شبکه توزیع را خطوط برق به لحاظ کرد و به طور کلی می

ه ، هزینتعیین قیمت سرمایهخود اختصاص داده است. از این رو در این مطالعه به منظور 

سرمایه را بر طول خطوط توزیع تقسیم کرده که این روش در مطالعه اسوالنز و جوتا 

هزینه سرمایه نیز بر اساس مطالعات به منظور محاسبه  ( نیز به کار رفته است.3333)

 (، از نرخ3133فر )( و معمارنژاد و هادی3133پیشین از جمله مطالعه مرزبان و کریمی )

تورم، نرخ استهلاک و نرخ سود بانکی استفاده شده است. بصورتی که با استفاده از رهیافت 

( هزینه سرمایه محاسبه و سپس به 3133فر )بکاربرده شده توسط معمارنژاد و هادی

منظور محاسبه قیمت سرمایه، هزینه سرمایه بر طول خطوط توزیع تقسیم شده است. 

قسیم تفاوت هزینه کل و هزینه دستمزد و استهلاک بر مقدار ها نیز از تقیمت سایر نهاده

هزینه کل در این مطالعه شامل هزینه برق، هزینه برق توزیع شده بدست آمده است. 

 حقوق و دستمزد، هزینه سرمایه و هزینه سایر خدمات )اجاره، بهره و ..( است.

لید در صنعت توزیع برق نیاز است تا دقت بیشتری به منظور تعیین متغیر مربوط به تو

های مختلفی به عنوان پراکسی میزان تولید بنگاه صورت گیرد. در مطالعات پیشین ستاده

( مقدار 3333) 1(، وات3373) 8های توزیع برق لحاظ شده است؛ هیوگر و لندندر شرکت

(، وانگنستین 3371) 4ویزانرژی توزیع شده را به عنوان ستاده بخش توزیع لحاظ کردند. 

                                                 
در این مطالعه به منظور محاسبه قیمت نیروی کار، از نسبت هزینه حقوق و دستمزد به تعداد کارکنان استفاده  3

 شده است.

8 Huettner & Landon  
1 Wyatt et al.  

4 Weiss  
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( در 3377) 8( تعداد مشتریان را به عنوان ستاده لحاظ کردند. و و نیوبرگ3333) 3و دال

مطالعات خود نشان دادند که تعداد مشتریان و مقدار انرژی توزیع شده نقش مهمی در 

( 3338) 1های توزیع کننده برق داشته است.  جالمارسن و ویدرپستوضیح هزینه بنگاه

(، 3331) 4هار ستاده را به عنوان ستاده در شبکه توزیع برق لحاظ کردند؛ کیتلسنچ

( نیز میزان برق توزیع شده و تعداد قراردادهای منعقد شده را به 3334اسوالنز و جوتا )

عنوان ستاده در شبکه توزیع برق لحاظ کردند. حال با توجه به اینکه در مطالعات قبلی 

شدند، در این مطالعه عنوان ستاده در مطالعات وارد مییع شده بهمعمولا مقدار انرژی توز

 هایدادهبا توجه به اطلاعات موجود، میزان برق توزیع شده به عنوان ستاده وارد مدل شد. 

های توزیع برق، مورد استفاده در این مطالعه از صورتحساب سود و زیان و ترازنامه شرکت

انیر و همچنین بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران، نشریات منتشر شده توسط سازمان تو

 بدست آمده است.  3131تا  3131در دوره زمانی 

 ارائه مدل و روش آزمون انحصار طبیعی -4-2

 کنیم:حال با توضیحات داده شده تقریب ترانسوگ برای تابع هزینه را بصورت زیر فرض می

ln (
𝑇𝐶𝑖𝑡

𝑃𝑙𝑖𝑡
) = 𝛼0 + 𝛼𝑄𝑙𝑛𝑄𝑖𝑡 + 𝛼𝐾𝑙𝑛

𝑃𝐾𝑖𝑡

𝑃𝑙𝑖𝑡
+ 𝛼𝑜𝑙𝑛

𝑃𝑜𝑖𝑡
𝑃𝑙𝑖𝑡

+ 𝛼𝐶𝑈𝐷𝑙𝑛𝐶𝑈𝐷𝑖𝑡 +

1

2
𝛼𝑄𝑄(𝑙𝑛𝑄𝑖𝑡)

2 +
1

2
𝛼𝐶𝑈𝐷𝐶𝑈𝐷(𝑙𝑛𝐶𝑈𝐷𝑖𝑡)

2 + 𝛼𝑄𝑂𝑙𝑛𝑄𝑖𝑡𝑙𝑛
𝑃𝑜𝑖𝑡
𝑃𝑙𝑖𝑡

+  

(1)  𝛼𝐾𝐶𝑈𝐷𝑙𝑛
𝑃𝐾𝑖𝑡
𝑃𝑙𝑖𝑡

𝑙𝑛𝐶𝑈𝐷𝑖𝑡 + 𝛼𝑜𝐶𝑈𝐷𝑙𝑛
𝑃𝑜𝑖𝑡
𝑃𝑙𝑖𝑡

𝑙𝑛𝐶𝑈𝐷𝑖𝑡

+ 𝛼𝑄𝐶𝑈𝐷𝑙𝑛𝑄𝑖𝑡𝑙𝑛𝐶𝑈𝐷𝑖𝑡 

 𝑃𝐾قیمت نیروی کار،  𝑃𝑙های توزیع برق، دهنده هزینه کل شرکتنشان TCدر مدل بالا 

نیز تعداد  CUDو مقدار برق توزیع شده  Qها، قیمت سایر نهاده 𝑃𝑜قیمت سرمایه، 

کند که تابع هزینه نسبت به ها ایجاب میمشتریان است. فرض همگنی نسبت به قیمت

صورت که در صورت دو برابر شدن قیمت ها همگن از درجه یک است؛ به اینقیمت

ها، با ثابت بودن سطح تولید، هزینه تولیدی نیز دو برابر شود؛ که فرض مربوط به نهاده

 ه نیز هنگام برآورد مدل لحاظ شده است.همگنی تابع هزین

                                                 
3 Wangensteen & Dahl  

8 Neuberg  
1 Hjalmarsson & Veiderpass  

4 Kittelsen  
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 توان با نسبت افزایشحال با توجه به معادله بالا، بازدهی نسبت به مقیاس تولید را می

نسبی در میزان تولید، به افزایش نسبی در هزینه کل، تعریف کرد؛ که این به معنی 

ن رابطه که ایمعکوس کشش هزینه نسبت به تولید در میانگین نمونه مورد بررسی است؛ 

 شود:بصورت زیر نشان داده می

(4)  𝐸𝑆 =
1

𝛿𝐿𝑛𝑇𝐶
𝛿𝑙𝑛𝑄

 

بزرگتر از یک  ESهای ناشی از مقیاس تولید روبرو هستیم که مقدار در صورتی ما با صرفه

های ناشی از باشد، در صورتی که مقدار آن کوچکتر از یک یا یک باشد، با عدم صرفه

 (.8334ر و همکاران، فمقیاس روبرو هستیم )عالی

های ناشی از مقیاس در هر سطح از توان گفت که صرفهمی (4)و  (1)با توجه به معادله  

 :بل استخراج استهای تولیدی با استفاده از فرمول زیر قاتولید و بر اساس قیمت نهاده

(9)  𝐸𝑆 =
1

𝛼𝑄 + 𝛼𝑄𝑄𝑙𝑛𝑄𝑖𝑡 + 𝛼𝑄𝐾𝑙𝑛
𝑃𝐾𝑖𝑡
𝑃𝑙𝑖𝑡

+ 𝛼𝑄𝑂𝑙𝑛
𝑃𝑜𝑖𝑡
𝑃𝑙𝑖𝑡

++𝛼𝑄𝐶𝑈𝐷𝑙𝑛𝐶𝑈𝐷𝑖𝑡

 

های ناشی از مقیاس با افزایش که کاهش در صرفه رودمیانتظار  (9)با توجه به رابطه 

، 𝛼𝑄، 𝛼𝑄𝑄 ،𝛼𝑄𝐾تولید و همچنین چگالی مشتریان در بخش صنعت توزیع برق، به ضرایب 

𝛼𝑄𝑂  و𝛼𝑄𝐶𝑈𝐷 برای هر شرکت توزیع برق، یا  (9)و  (4) وابطباشد. با توجه به ر وابسته

 . دشومحاسبه میهای ناشی از مقیاس برای هر بنگاه فرضی، صرفهها و هر گروه از شرکت

 روش برآورد مدل -4-3

 بایدها ی از ضرایب برای همه شرکتبرخهای ناشی از مقیاس، به منظور بررسی بازدهی

از طرف دیگر محدودیت دسترسی به اطلاعات نیز در این مطالعه وجود داشته  برآورد شود،

های پانلی در داده 3از مدل ضرایب تصادفی (1)رو به منظور برآورد مدل است؛ از این

 :شودمیبصورت زیر فرض فرمول کلی یک مدل با ضرایب تصادفی را استفاده شد. 

(1)  𝑦𝑖𝑡 = 𝛽𝑖𝑡
′ 𝑋𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

= 𝛽1𝑖𝑡𝑋1𝑖𝑡 +⋯+ 𝛽𝑘𝑖𝑡𝑋𝑘𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡 

نشان  (1)دهنده دوره زمانی است. معادله نشان tدهنده مقاطع و نشان iکه در رابطه بالا 

دهد که هر مقطع ضریب مربوط به خود را در هر دوره زمانی دارد. اما مدل بالا قابلیت می

تخمین ندارد؛ زیرا تعداد ضرایبی که بایستی برآورد شود، بیش از تعداد مشاهدات خواهد 

                                                 
3 Random Coefficients Model 



 

 

 

 

 

 

  313                        3131/ بهار 3/ شماره چهارم/ سال اقتصاد کاربردی هاینظریهفصلنامه 

  

تحمیل شود )هسیائو و  (1)معادله  ها به پارامترهایبرخی از محدودیت بایدبود. بنابراین 

 ( یک مدل با ضرایب تصادفی بصورت زیر ارائه داد:3373) 8(. سوامی8334، 3پسران

(7)  𝑦𝑖𝑡 = 𝛽𝑖
′𝑋𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 
= 𝛽1𝑖𝑋1𝑖𝑡 +⋯+ 𝛽𝑘𝑖𝑋𝑘𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡 

دهد. در رابطه دوره زمانی را نشان می tدهنده تعداد مقطع و نشان iابطه نیز که در این ر

1iTیک بردار  yفوق    از مشاهدات برای مقطعi  ،امx  یک بردارiT k  از متغیرهای

1kنیز یک بردار  iغیرتصادفی،    از پارامترهای مخصوص مقطعi  است. در رابطه فوق

it  یک جمله خطا با میانگین صفر و واریانسii I  است. هر ضریب خاصi به بردار

 شود:میمخصوص به خود مربوط  پارامتر 
(3)  𝛽𝑖 = β + 𝑣𝑖 

 شرایط زیر برقرار است: vدر رابطه فوق برای 

(3)  

𝐸(𝑣𝑖) = 0 
𝐸(𝑣𝑖𝑣𝑖

′) = Σ 
𝐸(𝑣𝑖𝑣𝑗

′) = 0 
𝐸(𝑣𝑖𝜀𝑖

′) = 0 

 داریم: (3)و ( 7)با استفاده از رابطه 

(33)  𝑦𝑖 = 𝑋𝑖(β + 𝑣𝑖) + 𝜀𝑖 
= 𝑋𝑖β + 𝑢𝑖  

 :که در آن

(33)  

𝑢𝑖 = 𝑋𝑖𝑣𝑖 + 𝜀𝑖 
= 𝐸(𝑢𝑖𝑢𝑗

′) = 𝐸[(𝑋𝑖𝑣𝑖 + 𝜀𝑖)(𝑋𝑖𝑣𝑖 + 𝜀𝑖)
′] 

= 𝑋𝑖Σ𝑋𝑖
′ + 𝜎𝑖𝑡𝐼 

= Π𝑖 
 ت آوردن معادله برای هر مقطع داریم:با بدس

(38)  𝑦𝑖𝑡 = 𝑋β + 𝑢𝑖  

 هچنین:
(31)  𝑦𝑖𝑡 = 𝑋β + 𝑢 

(34)  Π = (u𝑢′) = [

Π1 0 … 0
0 Π1 … 0
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

0 0 … Π𝑝

] 

                                                 
3 Hsiao & Pesaran  

8 Swamy  
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 شود:برآورد می( GLS) 3یافتهروش حداقل مربعات تعمیمبا  (38)پارامترهای معادله 

(39)  

 𝛽 = (𝑋′Π−1𝑋)−1𝑋′Π−1𝑦 

= (∑ 𝑋𝑖
′Π𝑖

−1𝑋𝑖
𝑖

)
−1

∑𝑋𝑖
′Π𝑖

−1𝑦𝑖
𝑖

 

=∑𝑊𝑖𝑏𝑖
𝑖

 

 شود:بصورت زیر تعریف می Wکه در رابطه بالا 

(31)  𝑊𝑖 = [∑ {Σ + 𝜎𝑗𝑗(𝑋𝑖
′𝑋𝑖)

−1}
𝑖

−1

]
−1

{Σ + 𝜎𝑗𝑗(𝑋𝑖
′𝑋𝑖)

−1}
−1

 

𝑏𝑖 = (𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑦 

میانگین وزنی مقادیر برآوردهای حداقل مربعات  �̂�دهد که می نشان (31)و  (39)روابط 

 (.8331، 8( برای هر مقطع است )پویOLSمعمولی )

 نتایج تجربی -5

 های مربوط به برآورد مدلآزمون -5-1

های لازم برای برآورد انجام شده و از طرف دیگر قبل از برآورد مدل نیاز است تا آزمون

همچون  هاییی استناد به نتایج، نیاز به اعتبارسنجی مدل برآوردی با استفاه از شاخصبرا

های مدل را نتایج مربوط به آزمون 3ضریب تعیین و آماره دوربین واتسون است. جدول 

های پانلی انجام های مبتنی بر دادهمعمولا اولین آزمونی که در برآورد مدلدهد. نشان می

رسی اثرات زمانی و یا مقطعی در مدل است؛ که به این منظور از آزمون شود، آزمون برمی

F در صورتی که آماره  شود؛استفاده میF  از آمارهF  39/3بحرانی در سطح احتمال 

کمتر باشد، فرض  39/3بیشتر باشد یا به عبارت دیگر احتمال مربوط به آماره مورد نظر از 

شود و بایستی از این اثرات در  یا مقطعی رد میصفر مبنی بر عدم وجود اثرات زمانی و 

بیشتر باشد، فرض صفر  39/3برآورد مدل لحاظ شود؛ اما در صورتی که احتمال مربوطه از 

طور که در همان رد نشده و مدل مورد نظر بدون لحاظ کردن این آثار برآورد خواهد شد.

دل وجود نداشته ولی اثرات زمانی در م Fنیز مشخص است، بر اساس آزمون  3جدول 

ات توان گفت که اثرشود؛ بنابراین میفرض صفر مبنی بر عدم وجود اثرات مقطعی، رد می

مقطعی در مدل وجود دارد. حال پس از اثبات وجود اثرات مقطعی در مدل، لازم است که 

های اثرات ثابت و اثرات تصادفی به منظور برآورد مدل، یکی انتخاب های مدلاز بین روش

                                                 
3 Generalized Least Squares 

8 Poi  
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شود، آزمون هایی که معمولا برای انتخاب یکی از دو مدل انجام میشود. یکی از آزمون

بوده که فرض صفر در این آزمون، مناسب بودن اثرات تصادفی برای برآورد  3هاسمن

های تابلویی است. نتایج مربوط به آزمون هاسمن برای مدل های رگرسیونی دادهمدل

که بر اساس این آزمون، فرض صفر مبنی بر مناسب دهد نشان می 3تحقیق در جدول 

بودن اثرات تصادفی برای برآورد مدل رد شده، بنابراین برای برآورد مدل، روش اثرات 

همچنین آماره دوربین واتسون و ضریب تعیین مدل  3در جدول  شود.ثابت انتخاب می

های لازم برای ه شاخصدهد کها نشان مینیز آورده شده است؛ نتایج مربوط به این آماره

 استناد به نتایج، در مدل برآورد شده وجود دارد.

 (استاعداد داخل پرانتز، سطح احتمال ) های مربوط به برآورد مدل(: نتایج آزمون1جدول )

 آماره آزمون آماره آزمون
های تلفیقی و انتخاب بین داده

 ( برای مقاطعFپانلی )آزمون 
134/8 

*(333/3) 
های تلفیقی و انتخاب بین داده

 ( برای دوره زمانیFپانلی )آزمون 
131/3 

(339/3) 
آزمون انتخاب بین اثرات ثابت و 

 تصادفی )آزمون هاسمن(
171/434 

(333/3) 
 311/3 ضریب تعیین

   114/8 آماره دوربین واتسون
 منبع: محاسبات تحقیق

 نتایج برآورد مدل -5-2

،Qیج مربوط به برآورد ضرایب برای متغیرهای مورد بررسی یعنی ضرایب نتا 8جدول 

QQ ،QK ،QO  وQCUD طور که دهد. همانبرای هر شرکت توزیع برق را نشان می

های ناشی از ول نیز مشخص است، مقادیر ضرایب مورد نیاز برای بررسی صرفهدر جد

ت دهد که ضرایب بدسمقیاس برای هر استان به تفکیک ارائه شده است. نتایج نشان می

آمده مطابق با انتظار بوده و با نتایج بدست آمده در مطالعات پیشین مطابقت دارد. 

های مختلف ضرایب بدست آمده برای شرکت نیز مشخص است، 8طور که در جدول همان

ه و دار بودها برخی از ضرایب معنیکه برای برخی از شرکتیکسان نبوده است بصورتی

رفت که توان نتیجه گداری با صفر نداشته است. بنابراین میبرای برخی دیگر تفاوت معنی

  های مختلف توزیع برق در ایران یکسان نیست.تابع هزینه برای شرکت
 

 

                                                 
3 Hausman Test 
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 های پانلیبرآورد ضرایب مدل با استفاده از روش ضرایب تصادفی در داده(: 2جدول )
 سطح احتمال tآماره  مقدار برآوردی ضریب استان
 تبریز

Q 337/3 333/4 333/3 

QQ 339/3 373/3 311/3 

QO 337/3 441/3 333/3 

QK 394/3- 473/1- 33/3 

QCUD 334/3 913/1 333/3 

 آذربایجان شرقی
Q 339/3 783/3 333/3 

QQ 331/3- 914/3- 381/3 

QO 333/3 881/7 333/3 

QK 338/3- 419/3- 111/3 

QCUD 313/3 891/8 389/3 

 آذربایجان غربی
Q 391/3 338/31 333/3 

QQ 334/3- 939/3- 993/3 

QO 334/3 331/3 333/3 

QK 334/3- 333/3- 484/3 

QCUD 331/3 138/1 333/3 

 اردبیل
Q 733/3 933/34 333/3 

QQ 334/3- 783/1- 333/3 

QO 333/3 343/4 333/3 

QK 339/3 797/3 333/3 

QCUD 333/3 448/3 193/3 

 اصفهان
Q 144/1 143/1 333/3 

QQ 191/3- 399/8- 331/3 

QO 391/3 483/8 331/3 

QK 873/3 433/8 331/3 

QCUD 839/3 393/3 133/3 
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های برآورد ضرایب مدل با استفاده از روش ضرایب تصادفی در داده(: 2جدول )ادامه 

 پانلی

 سطح احتمال tآماره  مقدار برآوردی ضریب استان

 شهرستان اصفهان
Q 731/3 139/4 333/3 

QQ 338/3 831/3 311/3 

QO 337/3 811/3 333/3 

QK 397/3- 394/4- 333/3 

QCUD 337/3 193/3 931/3 

چهارمحال و 

 بختیاری
Q 311/3 931/1 333/3 

QQ 333/3- 813/3- 833/3 

QO 383/3 133/33 333/3 

QK 338/3 394/3 398/3 

QCUD 333/3 313/3 847/3 

 استان مرکزی
Q 337/3 381/7 333/3 

QQ 319/3- 131/8- 337/3 

QO 383/3 333/33 333/3 

QK 318/3- 143/4- 333/3 

QCUD 313/3 133/33 333/3 

 همدان
Q 973/3 131/7 333/3 

QQ 333/3- 334/3- 394/3 

QO 334/3 331/33 333/3 

QK 731/3- 183/9- 333/3 

QCUD 331/3 883/3 333/3 

 لرستان
Q 344/3 733/7 333/3 

QQ 333/3 913/3 387/3 

QO 337/3- 171/33- 333/3 

QK 331/3- 133/8- 333/3 

QCUD 313/3 393/1 338/3 
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ی در (: نتایج برآورد ضرایب مدل با استفاده از روش ضرایب تصادف2ادامه جدول )

 های پانلیداده

 سطح احتمال tآماره  مقدار برآوردی ضریب استان

 البرز
Q 134/3 333/4 333/3 

QQ 333/3 138/3 333/3 

QO 333/3 731/3 333/3 

QK 313/3- 998/4- 333/3 

QCUD 313/3 933/3 318/3 

 تهران
Q 374/3 113/9 333/3 

QQ 333/3- 137/4- 333/3 

QO 333/3 333/3 333/3 

QK 333/3- 913/3- 389/3 

QCUD 333/3 717/3 441/3 

 استان تهران
Q 348/3 334/1 333/3 

QQ 331/3- 133/3- 439/3 

QO 337/3 173/1 333/3 

QK 379/3- 438/4- 333/3 

QCUD 3334/3 383/3 373/3 

 قم
Q 343/3 189/33 333/3 

QQ 311/3- 333/3 313/3 

QO 339/3 331/34 333/3 

QK 334/3- 373/3- 843/3 

QCUD 331/3 333/3 393/3 

 لرستان
Q 344/3 733/7 333/3 

QQ 333/3 913/3 387/3 

QO 337/3- 171/33- 333/3 

QK 333/3- 133/8- 333/3 

QCUD 313/3 393/1 338/3 
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ده از روش ضرایب تصادفی در (: نتایج برآورد ضرایب مدل با استفا2ادامه جدول )

 های پانلیداده

 سطح احتمال tآماره  مقدار برآوردی ضریب استان

 مشهد
Q 718/3 431/1 333/3 

QQ 338/3 973/3 913/3 

QO 331/3 933/3 333/3 

QK 398/3- 834/8- 383/3 

QCUD 399/3 333/9 333/3 

 خراسان رضوی
Q 399/3 739/3 333/3 

QQ 331/3- 413/3- 341/3 

QO 333/3 993/33 333/3 

QK 319/3- 119/8- 383/3 

QCUD 314/3 389/7 333/3 

 خراسان شمالی
Q 718/3 339/9 333/3 

QQ 313/3- 431/8- 331/3 

QO 343/3 814/33 333/3 

QK 333/3- 313/3- 841/3 

QCUD 383/3 413/1 333/3 

 خراسان جنوبی
Q 377/3 193/33 333/3 

QQ 333/3- 437/1- 333/3 

QO 383/3 331/33 333/3 

QK 318/3- 313/1- 333/3 

QCUD 3337/3- 334/3- 318/3 

 اهواز
Q 377/3 313/3 333/3 

QQ 338/3- 113/3- 333/3 

QO 338/3 381/38 333/3 

QK 3331/3 919/3 931/3 

QCUD 333/3- 434/3- 183/3 
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(: نتایج برآورد ضرایب مدل با استفاده از روش ضرایب تصادفی در 2ادامه جدول )

 های پانلیداده

 سطح احتمال tآماره  مقدار برآوردی ضریب استان

 استان خوزستان
Q 137/3 733/7 333/3 

QQ 338/3 998/3 933/3 

QO 333/3 393/33 333/3 

QK 333/3- 314/9- 333/3 

QCUD 338/3 333/39 333/3 

 دگهکیلویه و بویراحم
Q 131/4 841/8 381/3 

QQ 383/3- 339/3- 378/3 

QO 831/3 337/9 333/3 

QK 394/3- 449/1- 333/3 

QCUD 391/3 139/8 388/3 

 زنجان
Q 333/3 338/33 333/3 

QQ 333/3- 913/3- 933/3 

QO 381/3 911/31 333/3 

QK 331/3- 138/3- 943/3 

QCUD 331/3 134/3 331/3 

 قزوین
Q 318/3 191/3 333/3 

QQ 33331/3 331/3 334/3 

QO 383/3 733/38 333/3 

QK 339/3 833/3 318/3 

QCUD 333/3 313/3 339/3 

 سمنان
Q 333/3 131/3 333/3 

QQ 3338/3- 313/3- 313/3 

QO 389/3 383/38 333/3 

QK 333/3- 313/3- 433/3 

QCUD 333/3 373/3 839/3 
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از روش ضرایب تصادفی در  (: نتایج برآورد ضرایب مدل با استفاده2ادامه جدول )

 های پانلیداده

 سطح احتمال tآماره  مقدار برآوردی ضریب استان

 سیستان و بلوچستان
Q 344/3 737/3 333/3 

QQ 333/3- 493/3- 341/3 

QO 337/3 331/33 333/3 

QK 334/3 333/3 433/3 

QCUD 341/3 779/1 333/3 

 کرمانشاه
Q 319/3 837/1 333/3 

QQ 333/3- 379/3- 843/3 

QO 333/3 393/33 333/3 

QK 333/3 331/3 181/3 

QCUD 333/3 338/3 349/3 

 کردستان
Q 313/3 179/1 333/3 

QQ 337/3- 311/3- 431/3 

QO 383/3 933/33 333/3 

QK 313/3- 434/3- 138/3 

QCUD 333/3 337/1 338/3 

 ایلام
Q 133/3 118/1 333/3 

QQ 339/3- 333/3- 391/3 

QO 333/3 339/33 333/3 

QK 341/3 431/3 188/3 

QCUD 311/3 817/8 334/3 

 شیراز
Q 738/3 318/7 333/3 

QQ 337/3 334/3 111/3 

QO 331/3 339/38 333/3 

QK 344/3- 347/1- 333/3 

QCUD 333/3 393/3 398/3 
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(: نتایج برآورد ضرایب مدل با استفاده از روش ضرایب تصادفی در 2ادامه جدول )

 های پانلیداده

 سطح احتمال tآماره  مقدار برآوردی ضریب استان

 فارس
Q 739/3 934/1 333/3 

QQ 334/3 137/3 944/3 

QO 333/3 383/33 333/3 

QK 381/3 897/4 333/3 

QCUD 393/3 373/4 333/3 

 بوشهر
Q 733/3 138/1 333/3 

QQ 338/3 134/3 733/3 

QO 388/3 813/33 333/3 

QK 334/3- 883/3- 389/3 

QCUD 333/3 199/3 938/3 

 شمال کرمان
Q 731/3 133/3 333/3 

QQ 331/3- 333/3- 873/3 

QK 331/3 998/33 333/3 

QO 3333338/3 337/3 334/3 

QCUD 338/3 387/3 813/3 

 جنوب کرمان
Q 313/3 138/3 333/3 

QQ 338/3- 173/3- 733/3 

QO 339/3 397/33 333/3 

QK 313/3- 933/3- 943/3 

QCUD 331/3 319/3 313/3 

 گیلان
Q 333/3 873/4 333/3 

QQ 333/3- 383/3- 197/3 

QO 333/3 117/4 333/3 

QK 331/3- 777/3- 333/3 

QCUD 337/3 141/3 933/3 
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(: نتایج برآورد ضرایب مدل با استفاده از روش ضرایب تصادفی در 2ادامه جدول )

 های پانلیداده
 سطح احتمال tآماره  مقدار برآوردی ضریب استان

 ندرانماز
Q 313/3 143/9 333/3 

QQ 331/3- 871/3- 734/3 

QO 331/3 141/3 333/3 

QK 338/3- 374/3- 843/3 

QCUD 313/3 419/4 333/3 

 زندرانغرب استان ما
Q 379/3 984/3 333/3 

QQ 334/3- 118/3- 987/3 

QO 383/3 393/33 333/3 

QK 319/3- 133/3- 334/3 

QCUD 333/3- 114/3- 937/3 

 گلستان
Q 333/3 371/7 333/3 

QQ 339/3- 173/3 437/3 

QO 384/3 417/3 333/3 

QK 338/3 813/3 837/3 

QCUD 313/3 397/8 331/3 

 هرمزگان
Q 717/3 878/7 333/3 

QQ 3333/3- 334/3- 391/3 

QO 338/3 333/33 333/3 

QK 398/3- 783/8- 337/3 

QCUD 313/3 337/3 333/3 

 یزد
Q 373/3 341/3 333/3 

QQ 333/3- 133/3- 133/3 

QO 334/3 833/33 333/3 

QK 331/3- 381/3 433/3 

QCUD 339/3- 933/3- 133/3 

 منبع: محاسبات تحقیق
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های ر پارامترهای مورد نظر برای بررسی انحصار طبیعی در شرکتحال پس از برآورد مقادی

در چارک اول، میانگین و چارک سوم متغیرها  ESگیری شاخص توزیع برق ایران، به اندازه

طور آورده شده است. همان 1شود. نتایج مربوط به برآورد شاخص در جدول پرداخته می

یک باشد به معنی آن است که درصد  بزرگتر از ESکه قبلا نیز بیان شد اگر شاخص 

های تغییرات در هزینه تولید کمتر از درصد تغییرات در تولید بوده و بنابراین بنگاه با صرفه

که  جاییناشی از مقیاس روبرو است. با توجه به نتایج بدست آمده در قسمت قبل،  از آن

حذف شدند و  ESسبه داری با صفر ندارند، در محادار، تفاوت معنیضرایب غیر معنی

های مختلف توزیع برق بازدهی نسبت به مقیاس برای شرکت (9)سپس بر اساس رابطه 

آورده  1در چارک اول، میانگین و چارک سوم متغیرها بدست آمد که نتایج آن در جدول 

 شده است. 

 توزیع برق ایرانهای برای شرکت ES(: شاخص 3جدول )

 مقدار برای چارک سوم مقدار برای میانگین مقدار برای چارک اول استان

 738/3 331/3 339/8 اهواز

 333/8 983/3 114/3 البرز

 313/3 333/3 331/3 اردبیل

 333/3 313/3 393/3 آذربایجان غربی

 313/3 393/3 379/3 آذربایجان شرقی

 781/3 713/3 113/3 بوشهر

 333/3 781/3 487/3 حال و بختیاریچهارم

 731/8 393/3 194/3 فارس

 338/3 338/3 934/3 گیلان

 813/3 384/3 413/3 گهکیلویه و بویر احمد

 339/3 333/3 388/3 گلستان

 139/3 333/3 481/3 همدان

 333/8 313/8 941/3 هرمزگان

 871/3 831/3 481/3 ایلام

 973/3 938/3 183/3 اصفهان

 138/8 919/3 397/3 استان کرمانجنوب 

 131/3 133/3 733/3 کرمانشاه

 733/3 731/3 739/3 شمال استان کرمان
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 های توزیع برق ایرانبرای شرکت ES(: شاخص 3ادامه جدول )
 مقدار برای چارک سوم مقدار برای میانگین مقدار برای چارک اول استان

 774/3 343/8 391/3 خراسان جنوبی
 387/3 313/3 714/3 الیخراسان شم
 143/3 447/3 333/3 خوزستان
 339/3 333/3 388/3 کردستان
 133/3 131/3 133/3 لرستان
 381/3 787/8 313/3 مرکزی
 733/8 333/3 118/3 مشهد

 337/3 179/3 873/3 غرب استان مازندران
 181/3 181/3 113/3 مازندران

 183/3 818/3 393/3 استان تهران
 388/3 381/3 343/3 قزوین

 374/3 831/3 147/3 قم
 333/3 413/3 898/3 خراسان رضوی

 381/3 387/3 383/3 سمنان
 817/8 433/3 378/3 شهرستان اصفهان

 314/8 478/3 317/3 شیراز
 333/3 339/3 333/3 سیستان و بلوچستان

 489/8 199/3 374/3 تبریز
 193/3 777/3 731/3 تهران
 938/3 931/3 983/3 یزد

 783/3 787/3 711/3 زنجان
 منبع: محاسبات تحقیق

های توزیع برق با بازدهی فزاینده نسبت دهد که برخی از شرکتنشان می 1نتایج جدول 

طور به مقیاس تولید مواجه بوده در صورتی که برخی دیگر بازدهی فزاینده ندارند. همان

و  هیلویگهک، فارس، البرزاهواز،  های توزیع برقنیز مشخص است شرکت 1که در جدول 

استان  غرب، مشهدی، مرکز، خوزستان، استان کرمان جنوب، لامیا، هرمزگان، احمد ریبو

ر د تهرانو  زیتبر، رازیش، اصفهان شهرستانی، رضو خراسان، قم، تهران استان، مازندران

یگر به عبارت دهر سه سطح از متغیرها دارای بازدهی فزاینده نسبت به مقیاس تولید و یا 

، لیاردبهای توزیع برق که شرکتکنند؛ در حالیشرایط انحصار طبیعی را تجربه می

، گلستان، لانیگی، اریو بخت چهارمحال، بوشهری، شرق جانیآذربای، غرب جانیآذربا

 ،مازندران، لرستان، کردستانی، شمال خراسان، استان کرمان شمال، کرمانشاه، اصفهان
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در هیچکدام از سطوح متغیرها بازدهی  زنجانو  زد، یو بلوچستان ستانیس، سمنان، نیقزو

 اند؛ پس شرایط انحصار طبیعی برای اینفزاینده نسبت به مقیاس تولید را تجربه نکرده

دهد که شرکت توزیع برق همدان ها برقرار نیست. نتایج جدول همچنین نشان میشرکت

دهی فزاینده نسبت به مقیاس تولید بوده در در میانگین و چارک سوم متغیرها دارای باز

صورتی که در چارک اول متغیرها این شرایط را تجربه نکرده است؛ برای این شرکت 

 درصورتی که تولید بیشتر از میانگین متغیرها باشد، شرایط انحصار طبیعی برقرار است.

 گیری نتیجه -6

توزیع برق ایران بود.  هایهدف این مطالعه آزمون ساختار انحصار طبیعی در شرکت

بنابراین یک تابع هزینه با فرم ترانسلوگ برای این مطالعه فرض شد که در این تابع قیمت 

ها های تولیدی به عنوان بردار قیمت نهادهنیروی کار، قیمت سرمایه و قیمت سایر نهاده

رجه ب دو مقدار برق توزیع شده نیز به عنوان ستاده فرض شدند. به منظور برآورد تقری

های پانلی استفاده شد. دوم از تابع هزینه ترانسلوگ، از مدل ضرایب تصادفی در داده

های های مورد استفاده در این مطالعه از صورتحساب سود و زیان و ترازنامه شرکتداده

تا  3131توزیع برق و همچنین نشریات منتشر شده توسط سازمان توانیر در دوره زمانی 

در این مطالعه پس از برآورد تابع هزینه ترانسلوگ، بازدهی نسبت به  بدست آمد.  3131

مقیاس تولید و یا به عبارت دیگر نسبت افزایش نسبی در میزان تولید، به افزایش نسبی 

دهنده انحصار طبیعی در سه سطح چارک اول، میانگین در هزینه به عنوان شاخص نشان

های یج این مطالعه نشان داد که شرکتو چارک سوم متغیرها  بدست آمده است. نتا

، رماناستان ک جنوب، لامیا، هرمزگان، احمد ریو بو هیلویگهک، فارس، البرزتوزیع برق اهواز، 

ی، رضو خراسان، قم، تهران استان، استان مازندران غرب، مشهدی، مرکز، خوزستان

 رای بازدهی فزایندهدر هر سه سطح از متغیرها دا تهرانو  زیتبر، رازیش، اصفهان شهرستان

کنند؛ در نسبت به مقیاس تولید و یا به عبارت دیگر شرایط انحصار طبیعی را تجربه می

، بوشهری، شرق جانیآذربای، غرب جانیآذربا، لیاردبهای توزیع برق که شرکتحالی

 انخراس، استان کرمان شمال، کرمانشاه، اصفهان، گلستان، لانیگی، اریو بخت چهارمحال

 زنجان و زد، یو بلوچستان ستانیس، سمنان، نیقزو، مازندران، لرستان، کردستان ی،شمال

شرایط انحصار طبیعی را ندارند. از طرف دیگر استان همدان نیز در سطوح میانگین و 

 بالاتر از آن در شرایط انحصار طبیعی قرار دارد. 
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