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  چکیده:
نمایند که هاي توزیع برق در شرایط محیطی مختلف فعالیت میاز آنجایی که شرکت

ممکن است بر کارایی آنها تاثیر گذارد و با عنایت به استفاده از این مقادیر کارایی براي 
ها به گذاري اقتصادي، ضرورت دارد که کارایی این شرکتمقاصدي همچون مقررات

هاي توزیع وسیله عوامل محیطی تصحیح گردد. در مطالعه حاضر، این کار براي شرکت
پذیرد. ) صورت میTobitو  DEAاي (برد تحلیل دو مرحلهبرق ایران با استفاده از کار

شرکت توزیع  39گیري کارایی ، به اندازهDEAبراي این منظور، ابتدا با استفاده از روش 
شود. سپس تاثیر عوامل محیطی بر کارایی این پرداخته می 1394برق ایران طی سال 

گیرد. نتایج مدل نشان داد که مورد بررسی قرار می Tobitها با استفاده از روش شرکت
متغیرهاي میزان بارش باران و ترکیب مشتریان به ترتیب اثر منفی و مثبت بر کارایی 

هاي اولیه با استفاده از عوامل هاي توزیع برق ایران دارند. در نهایت کاراییشرکت
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حیح باشند، مورد تصمحیطی موثر، که همانا میزان بارش باران و ترکیب مشتریان می
هاي محاسبه شده اولیه و تصحیح شده حاکی از گیرند. مقایسه اندازه کاراییقرار می

- باشد، به نحوي که شرکتهاي توزیع برق میایجاد تغییر در اندازه کارایی و رتبه شرکت
هاي توزیع برقی که بارش باران بیشتر از میانگین و مشتریان صنعتی کمتري نسبت به 

  اییشان افزایش پیدا کرده است و برعکس.میانگین داشتند، کار
  JEL :O13 ،L16 ،L94 ،Q48 بنديطبقه

  .رانیا ،ايدو مرحله لیبرق، تحل عیتوز هايشرکت ،یطیعوامل مح ،ییکارا: هاکلیدواژه

  مقدمه. 1
کنند که در بیشتر هاي توزیع برق معمولا به صورت انحصار طبیعی محلی عمل میشرکت

شوند. کنترل نظارتی ایجاد شده به وسیله دولت، کنترل می هايکشورها، توسط سازمان
نامند. یکی گذاري میهاي توزیع برق را مقرراتهایی همچون شرکتقدرت انحصاري بنگاه

- گذار، تعیین قیمت یا درآمد مناسب براي شرکتهاي پیش روي مقرراتترین چالشاز مهم

گذار و بنگاه تحت عات بین مقرراتهاي توزیع برق است. این چالش از عدم تقارن اطلا
هاي ). به منظور حل این مشکل، نظام2007، 1شود (نیلسن و پولیتگذاري ناشی میمقررات
گذاري مبتنی بر و مقررات 2گذاري مبتنی بر انگیزهگذاري بیشتر به سمت مقرراتمقررات
هاي . از ویژگی)2000و پولیت،  5؛ جاماسب2006، 4اند (جسکوتمایل پیدا کرده 3عملکرد

گذاري مبتنی بر انگیزه، استفاده از عامل کارایی است. هدف این هاي مقرراتمهم روش
ها فراهم نمودن شرایطی است که انحصارگر انگیزه لازم براي استفاده از اطلاعات گونه مدل

در منحصر به فرد خود را داشته باشد که به منظور بهبود عامل کارایی، سعی و تلاش بیشتري 
کنندگان از دستاوردهاي ها انجام دهد تا اطمینان حاصل شود که مصرفجهت کاهش هزینه

شوند. هر چند استفاده از عامل کارایی، مشکل عدم تقارن اطلاعات مند میاین کارایی بهره
 

1.Nillesen and Pollitt (2007) 
2 . Incentive-Based Regulation 
3. Performance-Based Regulation 
4. Joskow (2006) 
5.Jamasba (2000) 
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باشد، چرا هاي محاسبه شده محل مناقشه میدهد، اما صحت کاراییرا تا حدودي کاهش می
مزبور معمولا با عوامل برونزایی مرتبط هستند که در قالب عوامل محیطی بر  هايکه کارایی

). به عبارت دیگر تفاوت سطح 1985، 1گذارند (شلفرگذاري شده تاثیر میبنگاه مقررات
هاي ها ممکن است ناشی از تفاوت شرایط محیطی آنها باشد، فلذا کاراییکارایی بین بنگاه

ه عوامل محیطی موثر، تصحیح شوند. با عنایت به این امر که به دست آمده بایستی به وسیل
نمایند و نوعی از هاي عملیاتی مختلفی فعالیت میهاي توزیع برق نیز در محیطشرکت

  ناهمگنی بین آنها وجود دارد، فلذا احتمال بروز مشکل مزبور در مورد آنها نیز وجود دارد. 
امل محیطی روبرو هستند. براي مثال مناطق هاي توزیع برق با گستره وسیعی از عوشرکت

هاي زیرزمینی، مناطق ساحلی با بادهاي شهري با تراکم جمعیت زیاد و نیاز بیشتر به کابل
قوي و گرد و غبار، مناطق کوهستانی با رانش زمین، بارش برف و دسترسی مشکل به خطوط 

ال رشد مواجه هستند که هاي به سرعت در حتوزیع برق و در نهایت مناطق جنگلی با جنگل
گذارند (آماندسوین این عوامل به وضوح بر هزینه ارائه خدمات برق در این مناطق تاثیر می

هاي توزیع برق فعال در مناطق تواند در کارایی شرکت). این امر می2014، 2و همکاران
ها خارج مختلف موثر باشد. با توجه به این که این عوامل از کنترل مستقیم مدیریت شرکت

هاي توزیع برق مورد ارزیابی مجدد قرار گرفته و به وسیله هستند، فلذا باید کارایی شرکت
  ها تصحیح شوند.عوامل محیطی موثر بر آن

رق ایران و بهاي توزیع این مطالعه به دنبال بررسی تاثیر عوامل محیطی بر کارایی شرکت
ور، ابتدا باشد. براي این منظوثر میهاي مزبور به وسیله عوامل محیطی متصحیح کارایی

 محاسبه DEAبا استفاده از روش  1394شرکت توزیع برق ایران طی سال  39کارایی 
یرد. در گها مورد بررسی قرار میشود، سپس تاثیر عوامل محیطی بر کارایی این شرکتمی

صحیح قرار ت هاي مزبور با استفاده از تاثیر عوامل محیطی موثر موردنهایت کارایی شرکت
  گیرد.می

 

1.Shleifer (1985) 
2.Amundsveen et al. (2014) 
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مروري بر  سازماندهی مقاله به این ترتیب است که بعد از مقدمه حاضر، در بخش دوم به
خش شناسی پژوهش اختصاص دارد. بشود. بخش سوم به روشادبیات پژوهش پرداخته می

ه بهاي پژوهش است. در نهایت، بخش پنجم چهارم پژوهش شامل تجزیه و تحلیل یافته
  پردازد.گیري مینتیجه بندي وجمع

 مروري بر ادبیات پژوهش.2

  مبانی نظري.2-1
) و تحلیل پوششی SFA( 1در ادبیات موضوع کارایی دو روش عمده تحلیل مرز تصادفی

. 3باشند) وجود دارد که هر یک از آنها داراي مزایا و معایب خاص خود میDEA( 2هاداده
استفاده  DEAهاي توزیع برق از روش کتدر اغلب مطالعات موجود در زمینه کارایی شر

ها توسط ) مزایایی براي تعیین عملکرد شرکت2008( 4شده است. تاناسولیس و همکاران
اند، به عنوان مثال این روش به دلیل ساده بودن، درك درستی از ذکر کرده DEAروش 

- ی را تسهیل میدهد و بدین ترتیب یادگیري سازمانارزیابی کارایی به کاربران غیر فنی می

  گذاران به کاربرده شده است.اي توسط مقرراتبه طور گسترده DEAکند. همچنین روش 
در  DEA .کننـداستفاده مـی 6محور و ستاده 5ه محوررویکرد نهاد از دو DEA يهامدل

، مرز را با ثابت نگه داشتن سطوح ستاده و جستجوي حداکثر ه محورمـدل بـا رویکـرد نهاد
 در مدل با رویکرد ستاده DEA کند، امامشخص می هابی در استفاده از نهادهکاهش نسـ

ها حـداکثر افزایش نسبی ممکن در ستاده ، به دنبالهـانهـادهبا ثابت در نظر گرفتن ، محور
دو مـدل )، CRS( بازدهی ثابت نسبت به مقیاس با تکنولوژي است. در صورت وجود شرایط

داراي اما زمانی کـه تکنولـوژي  ،آورندیی یکسانی به دست میکـارا هايارزیابیمـذکور 
 

1.Stochastic Frontier Analysis 
2.Data Envelopment Analysis 

  ) مراجعه شود.2009همکاران ( .براي اطلاعات بیشتر در این زمینه به مطالعه آزاده و3
4.Thanassoulis et al. 
5.Input-Oriented  
6.Output-Oriented 



  63...رانیبرق ا عیتوز هايشرکت ییکارا حیتصح
 

 

کارایی متفاوتی  هايمقیاس دو مـدل مـذکور ،باشد) VRS( بـازدهی متغیـر نسبت به مقیاس
  ).1391خواهند داد (سخنور و همکاران، به دست 
 تواند در یک دروهکنند که مقدارشان میتنها متغیرهایی را ترکیب می DEAهاي مدل

گیر تغییر کند. این نوع از متغیرهاي قابل کنترل، زمانی مشخص به وسیله واحدهاي تصمیم
شوند. علاوه بر متغیرهاي آشکار، برخی متغیرهاي غیر آشکار نامیده می 1متغیرهاي آشکار

باشند. این متغیرها که به عنوان وجود دارد که غالبا خارج از کنترل مدیریت بنگاه می
شوند ممکن است بر عملکرد (کارایی) بنگاه تاثیر بگذارند. ی شناخته میمتغیرهاي محیط

قابلیت کنترل اثرات این عوامل محیطی را دارند. پنج روش اصلی به منظور  DEA يهامدل
 -1وارد کردن عوامل محیطی و تصحیح اثرات آنها وجود دارند. این پنج روش عبارتند از 

روش مبتنی بر رگرسیون  -3ا وارد کردن مستقیم) (ی 3ايروش یک مرحله -2 2روش مجزا
روش مبتنی بر رگرسیون چهار  -5 5ايروش مبتنی بر رگرسیون سه مرحله -4 4ايدو مرحله

  ).2009، 7(یانگ و پولیت  6ايمرحله
هاي پرکاربرد در ادبیات کارایی است که متغیرهاي اي یکی از روشروش دو مرحله

گیرد. در این روش که براي مدت) را در نظر میدر کوتاه خارج از کنترل بنگاه (حداقل
ها با استفاده از مدل ) معرفی شد، در مرحله اول کارایی بنگاه1971( 8اولین بار توسط تیمر

DEA شود. در مرحله دوم به منظور بررسی تاثیر عوامل محیطی بر کارایی بنگاهمحاسبه می -

شود. روي یک مجموعه عوامل محیطی برازش می ها، کارایی محاسبه شده در مرحله اول بر
) مقداري بین DEAدر این مرحله با توجه به اینکه متغیر وابسته (کارایی محاسبه شده توسط 

دارد، باید از روش توبیت که در مطالعاتی با متغیر وابسته محدود کاربرد دارد، استفاده  1و  0
 

1.Discretionary 
2.A Separation Approach 

3.One Stage Approach 
4.Two-Stage Regression Based Method 
5.Three-Stage Regression Based Method 
6.Four-Stage Regression Based Method 
7.Yang and Pollitt (2009) 
8.Timmer (1971) 
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دهد یک تصحیح مداوم در اجازه میاي در آن است که شود. مزیت اصلی روش دو مرحله
اي این فرصت را به مدیریت بنگاه میزان کارایی انجام شود. به عبارت دیگر، روش دو مرحله

دهد که به وسیله برجسته کردن عوامل محیطی خاص، به میزان کارایی محاسبه شده (به می
حیطی و توصیف گذاري) واکنش نشان دهد، چرا که بررسی اثر متغیرهاي ممنظور مقررات

آن براي مدیریت بنگاه نسبتا آسان است. با این وجود، علیرغم تصحیح میزان کارایی با عوامل 
توانند بر موقعیت نسبی واحدها مانند که میمحیطی، هنوز عوامل تصادفی زیادي باقی می

  موثر باشند.
نشان  اي را در یک مثال ساده با یک نهاده و یک ستانده) روش دو مرحله1شکل (

روي مرز امکانات تولید قرار گرفته است و داراي کارایی کامل است، در  Aدهد. بنگاه می
௑భبرابر با  Bچنین شرایطی ندارد. کارایی نهاده محور بنگاه  Bحالی که بنگاه 

௑మ
است. بخشی  

یگر، ممکن است به دلیل عوامل محیطی نامطلوب باشد. به عبارت د Bاز ناکارایی بنگاه 
را مجبور به  Bاستفاده ناکارآمد از نهاده در کنار عوامل محیطی نامطلوب ممکن است بنگاه 

) نماید. با از بین رفتن Xଵ) به جاي حداقل سطح مورد نیاز  نهاده (Xଶاستفاده بیشتر از نهاده (
نهاده کمتر  ) را با میزان଴ܻتواند همان سطح ستانده (می Bعامل محیطی نامطلوب، بنگاه 

)Xଷ تولید کند. بدین ترتیب بنگاه (B اي همچون در نقطهBˊ تر که به مرز تولید نزدیک
௑భاز  Bتر جدید، کارایی بنگاه گیرد. در این وضعیت مطلوباست، قرار می

௑మ
௑భبه  

௑య
افزایش  

  ).2013، 1یابد (سلنمی
  

 

1.Çelen (2013) 
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  هاي محیطیو متغیر DEAروش  ):1شکل (
  )2013سلن ( منبع:

  
توانند هاي توزیع برق عوامل محیطی متعددي وجود درند که میدر خصوص شرکت

- مل اشاره میها را تحت تاثیر قرار دهند که در ذیل به برخی از این عواکارایی این شرکت

  شود: 
که نیروي تر باشد و یا ایندستمزد بالاتر ممکن است منعکس کننده کار باکیفیت دستمزد:

کار را مجبور به تولید بیشتر کند که در هر دو حال موجبات افزایش کارایی را فراهم خواهد 
آورد. از سوي دیگر دستمزد بالاتر ممکن است باعث تشویق جایگزینی سرمایه به جاي کار 
شود که در این صورت تاثیر آن بر روي کارایی نامشخص خواهد بود. از همین روي رابطه 

 ).2015 1شود (دومانت،بینی نمیوشنی بین سطح دستمزدها و کارایی پیشعلیّ ر

شرایط آب و هوایی (همچون میزان بارش برف و باران یا میزان دما)  شرایط آب و هوایی:
هاي توزیع برق را به طور مستقیم تحت تاثیر اي شرکتهاي عملیاتی و سرمایهتواند هزینهمی

ا را سبب شود. به عنوان مثال، نگهداري و تعمیرات شبکه قرار داده و کاهش کارایی آنه
تر از مناطق دیگر توزیع برق براي مناطقی که میزان بارش برف و باران زیاد است دشوار

 

1.Damonte (2015) 
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است. همچنین بارش برف و باران ممکن است شرکت توزیع برق را مجبور به استفاده بیشتر 
هاي هاي زیرزمینی نسبت به  کابلبودن کابل ترهاي زیرزمینی کند و با توجه به گراناز کابل

رود که رابطه اي را فراهم آورد. بنابراین انتظار میهاي سرمایههوایی موجبات افزایش هزینه
هاي هاي عملیاتی شرکتمستقیمی بین میزان بارش باران و تعداد روزهاي یخبندان با هزینه

 ).2010توزیع برق وجود داشته باشد (نیلسن و پولیت، 

- ترکیب مشتریان یکی دیگر از عوامل محیطی موثر بر کارایی شرکت: 1ترکیب مشتریان

هایی که مشتریان صنعتی بیشتري دارند شود که شرکتبینی میهاي توزیع برق است. پیش
- ها خانگی هستند. این امر به خاطر صرفههایی هستند که بیشتر مشتریان آنکاراتر از شرکت

حجم در توزیع است. به علاوه، تقاضاي یک مشتري صنعتی در طول  هاي ناشی از تراکم
تر از تقاضاي یک خانوار است، که این امر به شرکت توزیع برق زمان به احتمال زیاد باثبات

تري دهد که زمانی که مشتریان صنعتی بیشتري وجود دارد شبکه به صورت بهینهاطمینان می
  ).  2015 2،گیرد (ماهادومورد استفاده قرار می

بکه استفاده هایی که از شها معمولا به وسیله شاخص تعداد سالییدارا عمر :هاعمر دارایی
ست، چرا که هاي و کارایی نیز روشن نیشود. ارتباط بین عمر داراییشده است، سنجیده می

یگر از سوي د اي کمتر هستند، اماهاي سرمایهتر نتیجه هزینههاي قدیمیاز یک سو دارایی
لسن و پولیت، هاي عملیاتی بالاتري داشته باشند (نیتر ممکن است هزینههاي قدیمیدارایی
2010.( 

با افزایش تعداد اتصالات در هر کیلومتر مربع (یا طول شبکه)، احتمالا هزینه : تراکم اتصال
 هاي مثبت ناشی از تراکم است. باکند. این موضوع به دلیل صرفهمتوسط کاهش پیدا می

گذاري در شبکه، اتصالات بیشتر موجب افزایش ضریب بار و عنایت به ثابت بودن سرمایه
شود. با این حال ممکن است از درجه سرشکن شدن سرمایه ثابت بر روي همه اتصالات می

هاي فعالیت ها افزایش یابد. به عنوان مثال، ممکن است هزینهخاصی از تراکم به بعد، هزینه
ي در شهرهایی با تراکم بالا، به دلیل فزاینده بودن شرایط سختی کار در اهاي شبکهشرکت

 

1.Customer Mix 
2.Mahadeo (2015) 
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هاي هاي شلوغ). همچنین هزینهاین شهرها، افزایش یابد (به عنوان مثال حفر کردن خیابان
هاي دستمزد بالاتر باشد. از سوي دیگر، این ها ممکن است به دلیل هزینهبالاتر این شرکت

ر حصول اطمینان، نیاز به تقویت سیستم فراتر از شرایط نرمال ها ممکن است به منظوشرکت
داشته باشند، چرا که خسارت اقتصادي ناشی از قطع برق در مناطق با تراکم جمعیتی بالا زیاد 

هاي توزیع برق، بسیاري از باشد. در خصوص رابطه بین تراکم اتصال و کارایی شرکتمی
هر چند در برخی از مطالعات شواهدي دال بر وجود  اند،مطالعات به رابطه منفی دست یافته

  ).2013یک ارتباط غیر خطی بین تراکم اتصال و کارایی به دست آمده است (سلن، 
هاي ناشی از طوفان، نیازمند هاي هوایی به دلایلی همچون آسیبکابل: درصد کابل هوایی 

رود که نابراین، انتظار میهاي زیرزمینی هستند. بنگهداري عملیاتی بیشتري نسبت به کابل
هاي هاي عملیاتی شرکتهاي هوایی، تاثیر منفی بر کارایی هزینهوجود درصد بالایی از کابل

هاي هوایی (که تر بودن نسبت به کابلهاي زیرزمینی علیرغم گرانتوزیع برق بگذارد. کابل
نیستند، فلذا درصد شود) نیازمند نگهداري چندانی اي میهاي سرمایهباعث افزایش هزینه

هاي عملیاتی داشته باشد، اما تواند تاثیر مثبتی بر کارایی هزینههاي زیرزمینی میبالاي کابل
باشد) منفی خواهد اي نیز میهاي سرمایههاي کل (که شامل هزینهتاثیر آن بر کارایی هزینه

  ).2010بود (نیلسن و پولیت، 
 
  پیشینه تجربی.2-2

هاي توزیع برق را مورد عددي وجود دارند که کارایی شرکتهر چند مطالعات خارجی مت
هاي توزیع برق با اند اما تعداد مطالعاتی که به تصحیح کارایی شرکتارزیابی قرار داده

) به برخی از این مطالعات 1اند، اندك است. در جدول (استفاده از عوامل محیطی پرداخته
  اشاره شده است. 
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  رجی): مطالعات خا1جدول (
  عوامل محیطی موثر  روش تحقیق  مورد مطالعه و بازه زمانی  نویسندگان

نیلسن و پولیت 
)2010(  

شرکت توزیع برق  109
  2003آمریکا در سال 

DEA  و
Tobit 

دستمزد، ترکیب مشتریان و ادغام 
  عمودي

  )2013سلن (
شرکت توزیع برق  21

ترکیه طی دوره زمانی 
2009-2002  

DEA  و
Tobit 

یان در یک منطقه و مالکیت تراکم مشتر
  خصوصی

 1انایا و پولیت
)2014(  

هاي توزیع برق شرکت
آمریکا جنوبی طی دوره 

  1998-2008زمانی 
SFA 

 میزان بارش باران، کمینه دما و بیشینه
  دما

  )2015ماهادو (
هاي توزیع برق شرکت

هند طی دوره زمانی 
2012-1995  

DEA  و بوت
 استرپ

ریان، تراکم ها، ترکیب مشتنرخ تعرفه
  جمعیت، مالکیت و یارانه

  )2015دومانت (
هاي توزیع برق شرکت

برزیل طی دوره زمانی 
2009-2004  

رویکرد سه 
  ايمرحله

دستمزد، میزان بارش باران و شاخص  
 2اجتماعی -پیچیدگی اقتصادي 

  هاي پژوهشمنبع: یافته
  

توزیع برق  هايیی در شرکت) برخی از مطالعات داخلی مرتبط با محاسبه کارا2در جدول (
  ایران آورده شده است.

  
  
  
 
  
  

 

1.Anaya and Pollitt (2014) 
2.Socioeconomic Complexity Index 
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  ): مطالعات داخلی2جدول (
  نتیجه  روش تحقیق  مورد مطالعه و بازه زمانی  نویسندگان

 1امامی میبدي
)1998(  

شرکت توزیع برق  30
  DEA  1995ایران در سال 

عدم کارایی فنی و مقیاس سهم یکسانی در عدم کارایی 
ها در تاند و بیشتر شرکر ایران داشتههاي توزیع برق دشرکت

 د.انکردهناحیه بازدهی صعودي نسبت به مقیاس فعالیت می

فلاحی و احمدي 
)1384(  

شرکت توزیع برق  42
ایران طی دوره زمانی 

1380-1377  
DEA  

 هايترین عامل عدم کارایی شرکتعدم کارایی مقیاس مهم
  توزیع برق ایران بوده است.

ن آزاده و همکارا
2 )2009(  

هاي توزیع برق شرکت
ایران طی دوره زمانی 

2004-2000  

DEA ،COLS3 ،
SFA4 ،PAC5  

ترین روش نهاده محور به عنوان مناسب DEA-CRSروش 
 انتخاب شده است.

زراء نژاد و 
یوسفی حاجی 

باد (   )1390آّ

شرکت توزیع برق  41
ایران طی دوره زمانی 

1385-1382  
SFA  

ترین و و گیلان به ترتیب داراي بالا هاي توزیع برق قمشرکت
 اند.ترین میزان کارایی بودهپایین

سخنور و 
  )1390همکاران (

شرکت توزیع برق  36
ایران طی دوره زمانی 

1388-1381  
DEA 

فرا مرز،  با توجه به 2و  1هاي اي گروهمیانگین کارایی پنجره
اي تحت دو فرض بازدهی ثابت و متغیر نسبت به مقیاس، دار

 روند به ترتیب صعودي و نزولی بوده است.

سخنور و 
  )1391همکاران (

شرکت توزیع برق  36
ایران طی دوره زمانی 

1388-1381  
DEA  وTobit  

ثر سازي داراي اثر مثبت و عامل بار شبکه داراي اخصوصی
 ها بوده است.منفی بر کارایی شرکت

برادران و یعقوبی 
)1394(  

شرکت توزیع برق  39
طی دوره زمانی ایران 

1391-1387  
DEA  وStoNED  

یابی در ارز StoNEDها بیانگر دقت بالاتر روش مقایسه رتبه
است. عامل موثر سهم  DEAکارایی و رفع مشکلات روش 

  طول خطوط زمینی از کل شبکه بود.

آزاده و همکاران 
6 )2015(  

هاي توزیع برق شرکت
ایران طی دوره زمانی 

2011-2001  
SDEA7  ترین متغیر در محاسبه کارایی بوده استبکه مهمطول ش.  

  هاي پژوهشمنبع: یافته

شود، اکثر مطالعات انجام شده براي ایران نیز ) مشاهده می2همان طور که در جدول (
اند. عمده تفاوت این مطالعات در روش مورد استفاده براي عوامل محیطی را در نظر نگرفته

 

1.Emami Meibodi  
2.Azadeh et al (2009) 
3.Corrected Ordinary Least Squares 
4.Stochastic Frontier Analysis 
5.Principle Component Analysis 
6.Azadeh et al (2015) 
7.Stochastic Data Envelopment Analysis 
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اند. تنها مطالعات است که براي محاسبه کارایی در نظر گرفته محاسبه کارایی و یا متغیرهایی
) ضمن تعیین کارایی به بررسی برخی 1394) و برادران و یعقوبی (1391سخنور و همکاران (

اند. در این میان، صرفا مطالعه برادران و یعقوبی عوامل محیطی موثر بر کارایی نیز پرداخته
گیري از هاي به دست آمده با بهرهبه تصحیح کارایی StoNED) با استفاده از روش 1394(

سهم طول خطوط زمینی از کل شبکه (به عنوان تنها عامل محیطی) پرداخته است. اما مطالعه 
 DEAاي (گیري از روش دو مرحلهحاضر با استفاده از عوامل محیطی موثر چندگانه و با بهره

پردازد. تفاوت این مطالعه با ایران می هاي توزیع برق)، به تصحیح کارایی شرکتTobitو 
- مطالعات اشاره شده این است که در این مطالعه اکثر عوامل محیطی موثر بر کارایی شرکت

هاي توزیع برق مورد بررسی قرار گرفته است، سپس کارایی اولیه با استفاده از عوامل محیطی 
یک یا دو مورد از عوامل موثر تصحیح شده است. در صورتی که در مطالعات قبلی تنهاي 

شد و نحوه تصحیح کارایی توسط این هاي توزیع برق سنجیده میمحیطی بر کارایی شرکت
  عوامل محیطی روشن نبود. 

  

  شناسی پژوهشروش. 3
  براي تخمین کارایی  DEAمدل .3-1

شود. همان استفاده می DEAدر مطالعه حاضر براي تخمین کارایی از روش ناپارامتریک 
 ه محوررویکرد نهاد در قالب دو DEA يهامدلپیشتر نیز مورد اشاره قرار گرفت،  گونه که
ه محور زمانی مناسب است که رویکرد نهاد. استفاده از نـدشومـی به کار برده محور و ستاده

هاي توزیع هاي مورد بررسی تعیین شود. براي شرکتزا براي بنگاهمحصول به صورت برون
ها به ود دارد چرا که تقاضا براي خدمات توزیع برق این شرکتوضعیت مشابهی وج برق

باشند. از همین روي، در این هاي مذکور میزا بوده و خارج از کنترل شرکتصورت برون
  بهره گرفته خواهد شد. ه محوررویکرد نهادبا   DEAمطالعه از روش

ام در iرکت توزیع برق ریزي خطی محاسبه کننده کارایی ش) در برگیرنده برنامه1معادله (
  ) است.CRSشرکتی با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس ( Nیک نمونه 
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اعداد ثابت است.  N×1دهنده بردار نشان ߣعدد بیانگر کارایی بوده و  ߠدر این معادله 
به  Yو  Xکنند، یستاده تولید م Mنهاده استفاده کرده و  Kها از با فرض این که شرکت

باشند. بردارهاي ستونی نهاده ستاده می M×Nنهاده و  K×Nهاي دهنده ماتریسترتیب نشان
شود. این معادله یک بار نمایش داده می ௜ݕو  ௜ݔام به ترتیب به وسیله iو ستاده براي شرکت 

)، شرط VRSس (هاي با بازدهی متغیر نسبت به مقیاشود. در مدلبراي هر شرکت حل می
ߣ∑تحدب  = کند که هر شرکت با دیگر شود. این شرط اضافی تضمین میاضافه می  1
  ). 2005، 1شود (گیناکیس و همکارانهاي با اندازه مشابه مقایسه میشرکت

شود. هر چند اجماع مطرح می DEAدر  ستادهه و نهاددر مرحله بعد، انتخاب متغیرهاي 
هستند،  هاي توزیع برقدهنده عملیات شرکتمتغیرها بهترین توضیحکاملی بر سر اینکه کدام 

) متغیرهایی که غالبا در مطالعات مربوط به تخمین 2001وجود ندارد، اما جاماسب و پولیت (
اند. در مطالعه حاضر، اند را ذکر کردهمورد استفاده قرار داده هاي توزیع برقکارایی شرکت

 2)، اجدیا و همکاران2005)، گیناکیس و همکاران (2003ت (مشابه مطالعات جاماسب و پولی
)، کولی و 2012( 4)، کازمن2010( 3)، برندال و همکاران2010)، نیلسن و پولیت (2006(

 

1.Giannakis et al. (2005) 

2.Ajodhia et al. (2006) 
3.Bjørndal et al. (2010) 
4.Kuosmanen (2012) 
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) و 2016( 3)، لی و همکاران2015)، دومانت (2014( 2)، سینیونگا و بلگراد2013( 1همکاران
تی به عنوان متغیر نهاده استفاده شده است. هاي عملیا)، از هزینه2016برندال و همکاران (

)، جاماسب و پولیت 2005)، گیناکیس و همکاران (1995همچنین مطابق مطالعات پولیت (
)، لی و همکاران 2013)، کولی و همکاران (2012)، کازمن (2010)، نیلسن و پولیت (2005(
، میزان برق توزیع شده و )، از متغیرهاي تعداد مشترکین2016) و برندال و همکاران (2016(

  طول شبکه به عنوان متغیرهاي ستاده بهره گرفته شده است. 
ه شده است. استفاد 1394شرکت توزیع برق ایران طی سال  39هاي در این مطالعه از داده

زیع برق هاي توها از آمار تفصیلی صنعت برق ایران و صورت سود و زیان شرکتاین داده
ان ) آمار توصیفی متغیرهاي مورد استفاده به عنو3جدول ( آوري شده است. درجمع

  آورده شده است. DEAمتغیرهاي نهاده و ستاده مدل 
  

  1394سال  DEA): آمار توصیفی متغیرهاي نهاده و ستاده مدل 3جدول (

  هاي پژوهشمنبع: یافته
  

  براي بررسی عوامل محیطی موثر بر کارایی  Tobitمدل .3-2
متغیر وابسته به طیفی از مقادیر، محدود شده است مستلزم استفاده از هایی که برآورد مدل

همچون توبیت است. به منظور بررسی تاثیر عوامل محیطی موثر بر  4هاي سانسور شدهمدل
 

1.Coelli et al. (2013) 

2.Senyonga and Bergland (2014) 
3.Li et al. (2015) 
4.Censoedring 

  حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین  واحد  متغیر
  17112207  1021594  3110250  4105360  میلیون ریال  هاي عملیاتیهزینه

  4374  201  698  840  هزار مشترك  تعداد مشترکین
  21005  1245  4140  5478  میلیون کیلووات ساعت  ان برق توزیع شدهمیز

  39786  6957  9201  19245  کیلومتر  طول شبکه
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شود، چرا که کارایی به عنوان هاي توزیع برق نیز از مدل توبیت استفاده میکارایی شرکت
  گیرد. ک قرار میمتغیر وابسته، در محدوده صفر تا ی

اي، هرچند براي بررسی تاثیر عوامل محیطی بر کارایی با استفاده از رویکرد دو مرحله
هایی هستند که هاي توبیت داراي محدودیتشود، اما مدلاغلب از مدل توبیت استفاده می

ن تریاند. مهم) مورد اشاره قرار گرفته2007و  2000( 1ها توسط سمیر و ویلسونبیشتر آن
محدودیت مدل توبیت در آن است که احتمالا متغیرهاي محیطی مورد استفاده در مدل 
توبیت با کارایی محاسبه شده در مرحله ماقبل، داراي همبستگی خواهند بود که این مسئله 

شود. براي رفع این مشکل، سمیر و ویلسون ها میزنندهمنجر به مشکل ناسازگاري تخمین
اند. محدودیت دیگر مدل توبیت ممکن است را پیشنهاد داده 2ترپ) رویکرد بوت اس2007(

به دلیل انتخاب نمونه به وجود آید. با این وجود، در مطالعه حاضر بنا به دلایل زیر از مدل 
  توبیت استفاده خواهد شد:

 شوند که)، متغیرهاي محیطی به نحوي انتخاب می2013مشابه مطالعه سلن ( -الف
 هاي کارایی، حداقل باشد.و مقیاس هاهمبستگی بین آن

هاي بوت زنندهحتی در صورت وجود مشکل ناسازگاري، معلوم نیست که تخمین  -ب
اي از هاي بوت استرپ متکی بر مجموعهتر باشند چرا که رویهاسترپ لزوما قابل اعتماد

 ).2006، 3ها هستند (افونسو و اُبینفروض در مورد فرآیند تولید داده

وزیع هاي تنمونه نیز وجود ندارد چرا که از اطلاعات تمامی شرکت مشکل انتخاب  -ج
 شود.برق ایران استفاده می

تجربی پیشین  با در نظر گرفتن تفاوت زیاد در شرایط اقلیمی ایران و با عنایت به مطالعات
ل محیطی ) به منظور بررسی عوام2) مدل (2015) و دومانت (2010همچون نیلسن و پولیت (

  گردد:معرفی می هاي توزیع برق ایران به شرح زیرکارایی شرکتموثر بر 

 

1.Simar and Wilson (2000, 2007) 

2.Bootstrap 
3.Afonso and Aubyn 
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بوده و متغیرهاي مدل به شرح زیر معرفی  توزیع برق بیانگر شرکت ݅که در آن اندیس 

  شوند:می
Efficiency:  کارایی شرکت توزیع برق تخمین زده شده توسط مدلDEA  

 Wage :الانه شرکت توزیع برقط دستمزد سمتوس  
Rain :ر منطقه تحت پوشش شرکت توزیع برقمیزان بارش باران (میلیمتر در سال) د  

Glacial :برق تعداد روزهاي یخبندان در منطقه تحت پوشش شرکت توزیع  
Custmix : ترکیب مشتریان که از نسبت تعداد مشتریان صنعتی به کل مشتریان شرکت توزیع

  آیدبرق به دست می
Age :استهلاك  براستهلاك انباشته  یمتقسکه از طریق  هاي شرکت توزیع برقعمر دارایی

  شودیسالانه محاسبه م
Conndensity : در هر کیلومتر شبکه استتراکم اتصال که برابر با تعداد اتصالات  

Overhead : درصد کابل هوایی که از تقسیم میزان کابل هوایی بر کل طول شبکه به دست
  آیدمی

  دهد.) آمار توصیفی متغیرهاي محیطی موثر بر کارایی را نشان می4جدول (
  1394): آمار توصیفی متغیرهاي محیطی موثر بر کارایی سال 4جدول (

  میانگین  واحد  متغیر
انحراف 

  معیار
  حداکثر  حداقل

  95  46  196  939  میلیون ریال  متوسط دستمزد سالانه
  1388  38  276  319  میلیمتر در سال  میزان بارش باران

  133  0  35  51  روز در سال  تعداد روزهاي یخبندان
  0166/0  0027/0  0033/0  0066/0  ندارد  ترکیب مشتریان

  89/8  51/4  19/1  77/6  سال  هاعمر دارایی
  4326  23/2  689  160  تعداد مشترك در هر کیلومتر شبکه  تراکم اتصال

  99/0  41/0  10/0  91/0  درصد  هاي هواییدرصد کابل
  هاي پژوهشنبع: یافتهم
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  تصحیح کارایی با استفاده از عوامل محیطی موثر.3-3
هاي توزیع برق تحت شرایط هاي کارایی، مقایسه تمامی شرکتهدف از تصحیح مقیاس

شوند تا تاثیر هاي کارایی به نحوي تصحیح میمحیطی یکسان است. بدین مفهوم مقیاس
ستمزد) بر عملکرد شرکت در نظر گرفته شود. عوامل محیطی (مثل سطوح بالا یا پایین د

دهد. براي ها را در شرایط محیطی متوسط مورد مقایسه قرار میتصحیح اعمال شده، شرکت
) فرآیند تصحیح، زمانی که یک رابطه منفی بین عامل محیطی و مقیاس 2مثال در شکل (

  کارایی وجود دارد، توضیح داده شده است.
  

  عامل محیطی ): فرآیند تصحیح2شکل (
  )2010نیلسن و پولیت ( منبع:

  

هایی که از لحاظ عامل محیطی یاد شده بالاتر از سطح متوسط در چنین وضعیتی، شرکت
رسند. فلذا به تر از سطح متوسط، ناکاراتر به نظر میهاي پایینقرار دارند نسبت به شرکت

رایی نسبت به میانگین هاي کاها تحت شرایط محیطی یکسان، مقیاسمنظور مقایسه شرکت
شوند. این تعدیل با ضرب کردن ضریب متغیر عامل محیطی عامل محیطی مذکور تعدیل می

- مورد بررسی (در رگرسیون توبیت) در فاصله از میانگین عامل محیطی مزبور صورت می
، بالاتر بودن از سطح متوسط عامل محیطی مورد Aپذیرد. به عنوان مثال براي شرکت 

با تعدیل  Aدهنده ناکارایی نسبی این شرکت خواهد بود. فلذا تصحیح شرکت انبررسی، نش

A 

B 
 مقیاس کارایی

 رابطه برآورد شده

 + -  انحراف از شرایط محیطی متوسط



  1396 تابستان، 23پژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران، سال ششم، شماره  76
  

 

نسبت به میانگین عامل محیطی مزبور، باعث افزایش کارایی این شرکت خواهد شد. به 
- تر از سطح متوسط عامل محیطی فعالیت میدر شرایط پایین Aعبارت دیگر، اگر شرکت 

وجود دارد، به این  Bیت برعکسی براي شرکت کرد، مقیاس کارایی آن بالاتر بود. وضع
تر از سطح متوسط عامل محیطی) باعث بیشتر مفهوم که شرایط محیطی مطلوب (یعنی پایین

ها تحت شرایط محیطی یکسان، شدن مقیاس کارایی آن شده است و به منظور مقایسه شرکت
  ).2010ولیت، شود (نیلسن و پبه سمت پایین تعدیل می Bمقیاس کارایی براي شرکت 

  هاتجزیه و تحلیل یافته.4
نهاده محور با  DEAگیري کارایی از مدل همان گونه که پیشتر ذکر شد به منظور اندازه

هاي عملیاتی به عنوان بازدهی ثابت نسبت به مقیاس استفاده شده است که در آن از هزینه
شبکه به عنوان متغیرهاي ستاده متغیر نهاده و از تعداد مشترکین، میزان برق توزیع شده و طول 

یاس، که در فرض بازده ثابت نسبت به مقیی تحت کارا يبرآوردها بهره گرفته شده است.
) نیز مورد استفاده 1394) و برادران و یعقوبی (2013سلن ( )،2010( مطالعات نیلسن و پولیت

 فرض ی است کهحالکند. این در یرا لحاظ م یاسو مق یفن ییهردو کارا قرار گرفته است،
، 1و همکاران یرل(دم کندیم حاسبهرا م یفن ییتنها کارا یاس،نسبت به مق یرمتغ بازدهی

- و رتبه DEAهاي توزیع برق ایران منتج از برآورد مدل اندازه کارایی اولیه شرکت). 2012
افزار از نرم DEA) آورده شده است. براي برآورد مدل 5بندي حاصل از آنها در جدول (

DEAP .استفاده شده است  
 
 
 
 
 
 
 
  

 

1.Demirel et al. 
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  هاي توزیع برق ایرانبندي شرکت): اندازه کارایی اولیه و رتبه5جدول (
 رتبه یی اولیهکارا برق یعشرکت توز  رتبه  کارایی اولیه  شرکت توزیع برق

  39 7241/0 کهکیلویه و بویراحمداستان   30 8087/0 تبریزشهر 

  14 9112/0 نجاناستان ز  34 7968/0 شرقی آذربایجاناستان 

  12 9241/0 استان قزوین  37 7754/0 آذربایجان غربیاستان 

  21 8581/0 و بلوچستان سیستاناستان   17 8860/0 اردبیلاستان 

  1 1 استان سمنان  7 9565/0 استان اصفهان

  8 9480/0 استان کرمانشاه  29 8175/0 شهر اصفهان

  13 9231/0 تاناستان کردس  22 8531/0 چهارمحال بختیارياستان 

  35 7882/0 استان ایلام  10 9329/0 استان مرکزي

  38 7698/0 شهر شیراز  6 9570/0 استان همدان

  5 9654/0 استان فارس  19 8815/0 استان لرستان

  9 9381/0 استان بوشهر  23 8484/0 استان البرز

  16 8882/0 )شمال( استان کرمان  28 8177/0 تهران بزرگ

  4 9740/0 )جنوب( استان کرمان  24 8469/0 تهران استان

  31 8074/0 استان گیلان  26 8340/0 استان قم

  32 8027/0 استان مازندران  33 8007/0 شهر مشهد

  27 8200/0 )غرب( استان مازندران  1 1 خراسان رضوياستان 

  36 7879/0 استان گلستان  1 1 جنوبی استان خراسان

  18 8852/0 ان هرمزگاناست  15 9044/0 شمالی استان خراسان

  25 8436/0 استان یزد  20 8778/0 شهر اهواز

  -  8737/0  میانگین  11 9308/0 استان خوزستان

  هاي پژوهشمنبع: یافته
  

دهد، همانطور که مشاهده را نشان می DEA) کارایی محاسبه شده از روش 5در جدول (
اسان جنوبی و استان سمنان هاي توزیع برق استان خراسان رضوي، استان خرشود شرکتمی

) 7241/0ناکاراترین شرکت ( استان کهکیلویه و بویراحمدکارا هستند و شرکت توزیع برق 
دهد بوده است که نشان می 8737/0هاي توزیع برق است. همچنین میانگین کارایی شرکت

  هاي توزیع برق میزان قابل قبولی است.به طور متوسط کارایی شرکت
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اولیه  کارایی عوامل محیطی بر بررسی تاثیر مرحله بعد به ارایی اولیه، درک محاسبه پس از
مدل توبیت از  براي برآورد شود.می توزیع برق با استفاده از مدل توبیت پرداخته هايشرکت

) نشان داده شده 6استفاده شده است. نتایج این مدل در جدول ( Eviewsافزار نرم 9 نسخه
  است.

  

  هاي توزیع برق ایران با استفاده از مدل توبیتعوامل محیطی بر کارایی اولیه شرکت): تاثیر 6جدول (
 Z Probآماره   انحراف معیار  ضریب  متغیر

  496/0  -67/0  00077/0  -00052/0  متوسط دستمزد
  004/0  -85/2  00004/0  -00013/0  میزان بارش باران

  567/0  -57/0  00030/0  -00017/0  تعداد روزهاي یخبندان
  985/0  02/0  03534/4  07457/0  هاي هواییدرصد کابل

  878/0  -15/0  00929/0  -00142/0  هاعمر دارایی
  182/0  33/1  00003/0  00004/0  تراکم اتصال

  021/0  30/2  00929/0  53824/0  ترکیب مشتریان
  059/0  88/1  24979/0  47103/0  عرض از مبدا

 هاي پژوهشمنبع: یافته
  

  

شود، بجز متغیرهاي میزان بارش باران و ترکیب ) مشاهده می6ول (همان گونه که در جد
- دار نمیدار هستند، دیگر متغیرهاي مدل معنیدرصد معنی 5مشتریان که در سطح خطاي 

باشند. به منظور حصول اطمینان از نتایج مدل و بررسی احتمال وجود همخطی بین متغیرهاي 
د بررسی قرار گرفت که نتایج حاکی از وجود مستقل مدل، همبستگی بین این متغیرها مور

خطی بین متغیرهاي مستق مدل همبستگی پایین بین متغیرهاي مستقل بود، لذا فرض وجود هم
سازي از مدل حذف ترین متغیر مستقل طبق اصول مدلمعنیشود. در مرحله بعد، بیرد می

که همه متغیرهاي مدل  گردیده و مدل مورد برآورد مجدد قرار گرفت. این روند تا جایی
  ) آورده شده است.7دار شوند، ادامه پیدا کرد. نتایج مدل نهایی در جدول (معنی

  

  هاي توزیع برق ایران با استفاده از مدل نهایی توبیت): تاثیر عوامل محیطی بر کارایی اولیه شرکت7جدول (
 Z Probآماره   انحراف معیار  ضریب  متغیر

  002/0  -97/2  00004/0  -00013/0  میزان بارش باران
  014/0  45/2  10773/0  26430/0  ترکیب مشتریان
  000/0  85/6  09838/0  67430/0  عرض از مبدا

  هاي پژوهشمنبع: یافته
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ایی میزان شود، در مدل نهایی نیز تنها متغیره) مشاهده می7همان گونه که در جدول (
ب متغیر ترکیب ر هستند، اما اندازه ضریدابارش باران و ترکیب مشتریان از نظر آماري معنی

ارایی کمشتریان نسبت به مدل اولیه کاهش یافته است. لذا از این ضرایب براي تصحیح 
  شود.  هاي توزیع برق استفاده میشرکت

دهد که با افزایش میزان باراش ضریب متغیر میزان باراش باران منفی است و نشان می
یابد. دلیل این امر این است که با افزایش برق کاهش می هاي توزیعباران، کارایی شرکت

هاي تعمیر و میزان بارش باران، احتمال قطعی خطوط برق افزایش یافته و در نتیجه هزینه
هاي عملیاتی افزایش خواهد یافت. لذا براي تصحیح رود و در نهایت هزینهنگهداري بالا می

رسانی آنها، میزان بارش باران بیشتر خدمات هایی که در حوزهکارایی باید کارایی شرکت
از میانگین بوده است، بایستی افزایش یابد و برعکس. در مقابل، متغیر ترکیب مشتریان تاثیر 

هایی که هاي توزیع برق دارد. دلیل این امر نیز این است که شرکتمثبت بر کارایی شرکت
ها خانگی ستند که بیشتر مشتریان آنهایی همشتریان صنعتی بیشتري دارند کاراتر از شرکت

هاي ناشی از تراکم حجم در توزیع است، به دلیل پایین هستند. این امر که به خاطر صرفه
هایی که دهد. لذا کارایی شرکتهاي ثابت رخ میهاي نهایی در مقایسه با هزینهبودن هزینه

یابد و برعکس. بدین ترتیب  ترکیب مشتریان آنها بیشتر از میانگین بوده است، بایستی کاهش
دار بودن تاثیر متغیرهاي میزان بارش و ترکیب مشتریان براي تصحیح کارایی با توجه به معنی

هاي توزیع برق صرفا بایستی از دو متغیر مذکور استفاده شود. براي این منظور، ابتدا شرکت
ضرب کردن آنها در ضریب هر یک از دو متغیر مزبور محاسبه گردیده و با  1فاصله از میانگین

آید. متغیرهاي مذکور، میزان تصحیح کارایی ناشی از هر یک از این دو متغیر به دست می
در نهایت، جمع کارایی اولیه با میزان تصحیح کارایی ناشی از هر یک از دو متغیر یاد شده، 

تصحیح ) کارایی 8دهد. جدول (هاي توزیع برق را به دست میکارایی تصحیح شده شرکت
هاي توزیع برق با توجه به کارایی بندي شرکتشده به وسیله تاثیر عوامل محیطی موثر و رتبه

  دهد.ها نسبت به کارایی اولیه را نشان میتصحیح شده آنها، به همراه تغییر در رتبه کارایی آن
 

هاي راي کل شرکتب.فاصله از میانگین هر متغیر براي یک شرکت توزیع برق خاص، از طریق میانگین متغیر مزبور 1
 آید.شرکت توزیع برق به دست می توزیع برق منهاي میزان متغیر مذکور براي آن
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  هاي توزیع برق): کارایی تصحیح شده شرکت8جدول (

 ینیانگفاصله از م  شرکت توزیع برق
  میزان بارش باران

 از ناشی ییکارا تصحیح
  تاثیر میزان بارش باران

 یانگینفاصله از م
  ترکیب مشتریان

 از ناشی ییکارا تصحیح
  تاثیر ترکیب مشتریان

 کارایی تصحیح
تغییر رتبه   رتبه  شده

  کارایی
  +3  33 8035/0 -0012/0  -0044/0 -0043/0 95/32 تبریزشهر 

  0  34 7927/0 00004/0  0002/0 -0043/0 95/32 شرقی آذربایجاناستان 

  0  37 7700/0 0006/0  0022/0 -0055/0 55/42 آذربایجان غربیاستان 

  +1  18 8831/0 0002/0  0006/0 -0030/0 35/23 اردبیلاستان 

  +6  13 9251/0 -0018/0  -0069/0 -0291/0 55/223 استان اصفهان

  +6  35 7872/0 -0007/0  -0069/0 -0291/0 55/223 شهر اصفهان
  +3  25 8518/0 0001/0  0005/0 -0013/0 15/10 چهارمحال بختیارياستان 

  +1  11 9278/0 0006/0 -0024/0 -0046/0 05/35 استان مرکزي

  +2  8 9432/0 -0001/0 -0006/0 -0135/0 15/104 استان همدان

  +4  15 9104/0 0004/0 0015/0 0280/0 -75/215 استان لرستان

  +3  26 8355/0 0004/0 0016/0 -0129/0 35/99 استان البرز

  +4  32 8046/0 0010/0 0039/0 -0144/0 55/110 تهران بزرگ
  +4  28 8307/0 -0019/0 -0071/0 -0144/0 55/110 تهران استان

  +4  30  8055/0  -0014/0  -0052/0  -0271/0  25/208  استان قم
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  برقهاي توزیع ): کارایی تصحیح شده شرکت8ادامه جدول (

  شرکت توزيع برق
ميزان  يانگينفاصله از م

  ʪرش ʪران
ʫثير  از ʭشی يیکارا  تصحيح

  ميزان ʪرش ʪران
ترکيب  يانگينفاصله از م

  مشترʮن
ʫثير  از ʭشی يیکارا  تصحيح

  ترکيب مشترʮن
 کارايی تصحيح

  شده
  رتبه

تغيير رتبه  
  کارايی

  +۳  ۳۶  ۷۸۲۹/۰  -۰۰۰۳/۰  -۰۰۱۱/۰  -۰۱۷۷/۰  ۴۵/۱۳۶  شهر مشهد

  ۰  ۱  ۹۸۲۶/۰  ۰۰۰۴/۰  ۰۰۱۴/۰  -۰۱۷۷/۰  ۴۵/۱۳۶  خراسان رضوياستان 

  +۱  ۲  ۹۷۷۳/۰  ۰۰۰۲/۰  ۰۰۰۷/۰  -۰۲۲۸/۰  ۵۵/۱۷۵  جنوبی استان خراسان

  +۲  ۱۷  ۸۹۲۹/۰  ۰۰۰۹/۰  ۰۰۳۵/۰  -۰۱۲۰/۰  ۴۵/۹۲  شمالی استان خراسان

  ۰  ۲۰  ۸۷۲۲/۰  ۰۰۰۷/۰  ۰۰۲۷/۰  -۰۰۶۵/۰  ۱۵/۵۰  شهر اهواز

  +۱  ۱۲  ۹۲۵۴/۰  ۰۰۰۹/۰  ۰۰۳۵/۰  -۰۰۶۵/۰  ۱۵/۵۰  استان خوزستان

  -۱  ۳۸  ۷۶۲۴/۰  ۰۰۰۶/۰  ۰۰۲۱/۰  ۰۳۷۸/۰  -۲۵/۲۹۱  كهكيلويه و بويراحمداستان  

  +۲  ۱۶  ۹۰۶۰/۰  -۰۰۰۲/۰  -۰۰۰۸/۰  -۰۰۴۸/۰  ۷۵/۳۶  استان زنجان

  +۲  ۱۴  ۹۲۳۰/۰  -۰۰۰۲/۰  -۰۰۰۶/۰  -۰۰۰۸/۰  ۱۵/۶  استان قزوين

  +۶  ۲۷  ۸۳۰۹/۰  ۰۰۱۰/۰  ۰۰۳۸/۰  -۰۲۸۱/۰  ۱۵/۲۱۶  و بلوچستان سيستاناستان 

  +۳  ۴  ۹۷۱۱/۰  -۰۰۱۳/۰  -۰۰۴۹/۰  -۰۲۷۶/۰  ۳۵/۲۱۲  استان سمنان

  -۵  ۳  ۹۷۳۷/۰  ۰۰۰۶/۰  ۰۰۲۴/۰  ۰۲۵۱/۰  -۹۵/۱۹۲  استان كرمانشاه

  -۴  ۹ ۹۳۹۵/۰ ۰۰۰۴/۰ ۰۰۱۵/۰ ۰۱۶۲/۰ -۵۵/۱۲۴ استان كردستان

  هاي توزیع برق): کارایی تصحیح شده شرکت8ادامه جدول (
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 یانگینفاصله از م  توزیع برق شرکت
  میزان بارش باران

 از ناشی ییکارا تصحیح
  تاثیر میزان بارش باران

 یانگینفاصله از م
  ترکیب مشتریان

 از ناشی ییکارا تصحیح
  تاثیر ترکیب مشتریان

 کارایی تصحیح
  شده

تغییر رتبه   رتبه
  کارایی

  -12  23  8564/0  0004/0  0016/0  0679/0  -55/522  استان ایلام

  +1  39  7533/0  -0004/0  -0016/0  -0063/0  35/48  شهر شیراز

  0  5  9599/0  0002/0  0008/0  -0063/0  35/48  استان فارس

  +1  10  9323/0  0005/0  0017/0  0062/0  35/47  استان بوشهر

  +6  22  8610/0  0003/0  0013/0  -0273/0  05/210  )شمال( استان کرمان

  +2  6  9474/0  0007/0  0026/0  -0273/0  05/210  )جنوب( استان کرمان

  -24  7  9466/0  0007/0  0027/0  1389/0  -45/1068  استان گیلان

  -8  24  8544/0  -0002/0  -0007/0  0526/0  -85/404  استان مازندران

  -8  19  8729/0  0002/0  0009/0  0526/0  -85/404  )غرب( استان مازندران

  -7  29  8091/0  0005/0  0020/0  0205/0  -95/157  استان گلستان

  +3  21  8651/0  0009/0  0033/0  -0218/0  65/167  استان هرمزگان

  +6  31  8047/0  -0027/0  -0101/0  -0366/0  45/281  استان یزد

  هاي پژوهشمنبع: یافته
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هاي توزیع برق بعد از در نظر گرفتن تاثیر عوامل )، کارایی شرکت8مطابق جدول (
شرکت توزیع برق افزایش و کارایی  9رایی محیطی تغییر پیدا کرده است، به طوري که کا

شرکت توزیع برق با کاهش  8بندي نیز، شرکت دیگر کاهش یافته است. از لحاظ رتبه 30
اند (یعنی وضعیت بهتري نسبت به رتبه کارایی اولیه خود دارند)، این در رتبه مواجه شده

ضعیت بدتري نسبت به شرکت توزیع برق افزایش یافته است (یعنی و 26حالی است که رتبه 
شرکت توزیع برق نیز بدون تغییر مانده است. بیشترین  5رتبه کارایی اولیه خود دارند). رتبه 

درصد افزایش کارایی) و  14افزایش کارایی مربوط به شرکت توزیع برق استان گیلان (با 
رایی) درصد کاهش کا 4بیشترین کاهش کارایی متعلق به شرکت توزیع برق استان یزد (با 

است. دلیل این امر عمدتا ناشی از میزان بارش زیاد و کم باران (نسبت به میانگین کشوري) 
باشد. سه شرکت توزیع برق استان خراسان رضوي، استان خراسان جنوبی در این دو استان می

هاي توزیع برق ایران بودند و استان سمنان با داشتن کارایی اولیه برابر یک، کاراترین شرکت
و  9775/0، 9803/0که بعد از تصحیح به وسیله عوامل محیطی، کارایی آنها به ترتیب برابر 

شده است و شرکت توزیع برق استان کرمانشاه با داشتن کارایی تصحیح شده  9697/0
در جایگاهی بالاتر از شرکت توزیع برق استان سمنان قرار گرفته است. از سوي  9743/0

ناکاراترین  یلویه و بویراحمدگکهاولیه، شرکت توزیع برق استان  دیگر مطابق نتایج کارایی
واحد بوده است که بعد از تصحیح، کارایی این شرکت افزایش یافته و به جاي آن، شرکت 

بندي توزیع برق شهر شیراز به ناکاراترین شرکت توزیع برق تبدیل شده است. مقایسه رتبه
دهد که ت کارایی قبل و بعد از تصحیح نشان میهاي توزیع برق و نیز میزان تغییراشرکت

توان به هاي توزیع برق نادیده گرفته شود، نمیاگر تاثیر عوامل محیطی بر کارایی شرکت
  نتایج کارایی اعتماد کرد و میزان کارایی محاسبه شده با مقدار واقعی تفاوت دارد.

) با استفاده از روش 1394قوبی (همان گونه که پیشتر نیزگفته شد، تنها مطالعه برادران و یع
StoNED گیري از سهم طول خطوط زمینی از هاي به دست آمده با بهرهبه تصحیح کارایی

داد که کل شبکه (به عنوان تنها عامل محیطی) پرداخته است. نتایج مطالعه مزبور نشان می
زایش یافته است. هاي توزیع برق بعد از تصحیح، نسبت به کارایی اولیه افکارایی همه شرکت

هاي توزیع برق، در حالی که در مطالعه حاضر، با توجه به شرایط خاص هر کدام از شرکت
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کارایی تصحیح شده نسبت به کارایی اولیه افزایش، کاهش و یا ثابت مانده است. با توجه به 
رود که اگر یک هاي توزیع برق ایران دارند، انتظار میشرایط محیطی مختلفی که شرکت

القاعده در شرکت عامل محیطی موجب افزایش کارایی یک شرکت توزیع برق شود، علی
اي توزیع برق دیگر باید موجب کاهش کارایی شود. بنابراین رویکرد تحلیل دو مرحله

)DEA  وTobit که در این مطالعه استفاده شده است نتایج قابل اعتمادتري نسبت به دیگر (
  دهد. ها ارائه میروش

  گیريبندي و نتیجهعجم.5

هاي توزیع برق ایران به وسیله عوامل محیطی این مطالعه به دنبال تصحیح کارایی شرکت
شرکت توزیع برق  39، کارایی DEAموثر بود. براي این منظور، ابتدا با استفاده از روش 

ا ها بمحاسبه گردید. سپس تاثیر عوامل محیطی بر کارایی این شرکت 1394ایران طی سال 
مورد بررسی قرار گرفت. از عوامل محیطی مورد بررسی، صرفا  Tobitاستفاده از روش 

دار از لحاظ آماري بودند، به متغیرهاي میزان بارش باران و ترکیب مشتریان داراي تاثیر معنی
نحوي که متغیر میزان بارش باران تاثیر منفی بر کارایی و متغیر ترکیب مشتریان تاثیر مثبت 

هاي توزیع برق با استفاده از تاثیر متغیرهاي میزان یی داشت. در ادامه، کارایی شرکتبر کارا
بارش باران و ترکیب مشتریان مورد تصحیح قرار گرفت. مقایسه اندازه کارایی اولیه و 

هاي توزیع برق بود. تصحیح شده حاکی از ایجاد تغییر در اندازه کارایی و رتبه شرکت
شود که لحاظ نکردن تاثیر متغیرهاي اي مزبور از آنجا ناشی میهضرورت تصحیح کارایی

هاي توزیع برق منجر به ایجاد اطلاعات نادرستی در زمینه محیطی موثر بر کارایی شرکت
گذاري شود که استفاده از آنها براي مقاصد بعدي همچون مقرراتها میکارایی این شرکت
شود که قبل از استفاده ان بخش برق پیشنهاد میگذرکند. لذا به سیاسترا دچار اختلال می

گذاري در شبکه توزیع برق ایران)، حتما از نتایج کارایی در اهداف بعدي (همچون مقررات
هاي اولیه مورد تصحیح قرار گیرد تا تاثیر عوامل محیطی بر کارایی سنجیده شود و کارایی

شود که در مچنین پیشنهاد میکنندگان تضییع نگردد. ههاي توزیع و مصرفحقوق شرکت
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و بوت استرپ براي تصحیح کارایی  DEAهاي دیگري همچون مطالعات آتی از روش
  هاي توزیع برق استفاده شود و با نتایج مطالعه حاضر مقایسه شود.شرکت

  منابع.6
  الف) فارسی

وزیع هاي تبهبود کیفیت ارزیابی کارایی شرکت«)، 1394برادران، وحید؛ یعقوبی، ناهید (
نشریه ، )»StoNEDها (برق ایران با رویکرد تحلیل پوششی تصادفی غیرپارامتریک داده
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