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Abstract 
In analyzing the efficiency of electricity distribution companies, according to the 
economies of scale hypothesis, due to the existence of natural monopoly properties, 
larger firms are expected to be technically more efficient (ceteris paribus). To 
investigate this issue, this study assessed the technical efficiency, economies of 
scale, and economies of scope of Iranian electricity distribution companies during 
2011-2017 and examined their relationship with company size. For this purpose, the 
stochastic frontier analysis technique and the input distance function approach were 
used. The results show that technical efficiency first decreases and then increases 
with increasing company size. The results also show that economies of scale are 
present in most companies, although the use of economies of scale decreases as 
company size increases. Finally, economies of scope were observed in all the 
companies studied, and their magnitude decreases as company size increases. 
Therefore, it can be said that the hypothesis of economies of scale implying higher 
technical efficiency of larger companies, is not confirmed, although the necessary 
condition for the establishment of a natural monopoly is present in Iranian electricity 
distribution companies. 
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 1ایرانهای توزیع برق  کارایی و مقیاس: شواهدی از شرکت

 ریزی، دانشگاه تبریز، ایران دانشیار، گروه توسعه اقتصادی و برنامه  محسن پورعبادالهان کویچ
  

 ریزی، دانشگاه تبریز، ایران استادیار، گروه توسعه اقتصادی و برنامه الهام نوبهار
  

 استادیار، گروه علوم اقتصادی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران سکینه سجودی
  

 ریزی، دانشگاه تبریز، ایران دانشجوی دکتری، گروه توسعه اقتصادی و برنامه رضا خلفی

 چکیده

های  های مقیاس، به دلیل وجود ویژگی های توزیع برق، مطابق فرضیه صرفه در تحلیل کارایی شرکت
که های تنوع محصول(، انتظار بر آن است  های مقیاس و صرفه انحصار طبیعی )یعنی وجود صرفه

تر، کارایی فنی بیشتری داشته باشند )با فرض ثبات سایر شرایط(. برای بررسی این  های بزرگ شرکت
های توزیع برق  های تنوع محصول شرکت های مقیاس و صرفه موضوع، مطالعه حاضر، کارایی فنی، صرفه

ی نمود. برای این منظور ارزیابی و رابطه آنها را با اندازه شرکت بررس 1390-1396ایران را طی دوره زمانی 
دهند که با  ها نشان می از تکنیک تحلیل مرز تصادفی و رهیافت تابع فاصله نهاده استفاده گردید. یافته

یابد. همچنین مطابق نتایج،  ها، کارایی فنی آنها ابتدا کاهش و سپس افزایش می افزایش اندازه شرکت
مندی آنها از  ها، بهره ند که با افزایش اندازه شرکتها وجود داشته، هرچ های مقیاس در اغلب شرکت صرفه

های  های تنوع محصول در تمامی شرکت یابد. در نهایت اینکه، صرفه های مقیاس، کاهش می مزایای صرفه
ها، کاهش یافته است. بدین ترتیب  مورد بررسی مشاهده گردیده و میزان آن، با افزایش اندازه شرکت

شود،  تر تأیید نمی های بزرگ های مقیاس دال بر کارایی فنی بیشتر شرکت توان گفت که فرضیه صرفه می
 های توزیع برق ایران وجود دارد. هرچند، شرط لازم برای برقراری ساختار انحصار طبیعی در شرکت

های تنوع محصول، تحلیل مرز تصادفی، تابع  های مقیاس، صرفه کارایی، صرفهها:  کلیدواژه
 های توزیع برق، ایران. شرکتنهاده،   فاصله

  JEL :L94 , D42 , L25 , L11 بندی طبقه

                                                      
 .باشد رساله دکتری رشته اقتصاد صنعتی دانشگاه تبریز می. مقاله حاضر برگرفته از 1
 mohsen_p54@hotmail.com مسئول:نویسنده  ∗
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 . مقدمه0
صنایع در اواسط دهه هشتاد میلادی، اصلاحات جهانی در صنعت برق، همانند سایر 

زیرساختی، با هدف افزایش کارایی آغاز گردید، چرا که کارایی و قابلیت اطمینان این 
کنندگان اهمیت بسیار بالایی  پذیری و رفاه مصرف صنعت، برای توسعه اقتصادی، رقابت

داشت. انحصار طبیعی، ادغام عمودی و مالکیت عمومی، الگوی غالب حاکم بر ساختار 
اصلاحات بودند. در راستای این اصلاحات، صنعت مزبور مورد این صنعت پیش از دوره 

های اصلی آن، تجدید ساختار،  ای قرار گرفت که انگاره اقدامات قابل ملاحظه
های مبتنی بر  گذاری بودند. به منظور افزایش کارایی، مدل سازی و مقررات خصوصی

مند گردند.  ها بهره نهکنندگان از منافع کاهش هزی توسعه رقابت اجرا گردیدند تا مصرف
های  های نوین، با تجدید ساختار صنعت به صورت جداسازی قسمت  سازی این مدل پیاده

های انحصار طبیعی ) انتقال و توزیع(  فروشی( از بخش پذیر )تولید و خرده بالقوه رقابت
شروع شد. هدف اصلی تجدید ساختار مزبور، افزایش رقابت در صنعت و اطمینان از آن 

د که اپراتورهای سیستم توزیع برق صرفاً بر عملیات توزیع تمرکز نمایند و از این طریق بو
های مقیاس بالقوه در بخش توزیع به صورت بهتری استفاده نمایند )میدلند و   بتوانند از صرفه

(. به لحاظ نظری، هنگامی که یک بنگاه بتواند بردار ستانده معینی را با 2020، 1همکاران
متری نسبت به دو یا چند بنگاه تولید نماید، انحصار طبیعی، کاراترین ساختار بازار هزینه ک

های توزیع برق به  ای همچون شبکه ای در بسیاری از صنایع شبکه باشد. این ساختار هزینه می
صورت نظری و تجربی نشان داده شده است. با این حال، در ساختار انحصار طبیعی، مقیاس 

باشد. به دنبال بازنگری ساختاری مذکور،  توزیع برق نیز حائز اهمیت میهای  بهینه شرکت
های انحصاری  برای بهبود کارایی در بخش 2گذاری انگیزشی گیری از مقررات بهره

های انگیزشی مبتنی  های توزیع، رویکردی فراگیر گردید که از طریق طرح همچون شبکه
(. هرچند 2007، 3ب و پولیتپذرفت )جاماس بر جریمه و پاداش مالی صورت می

های  آمیز بخش گذاری انگیزشی یاد شده توانسته است بر عملکرد موفقیت  مقررات
های مهم  گذاری شده مذکور نظارت نماید، اما هچمنان برخی جنبه انحصاری مقررات

های نادیده  اند. از جمله این جنبه ساختار جدید صنعت به صورت کلی نادیده گرفته شده

                                                      
1. Mydland et al. 

2. Incentive Regulation 

3. Jamasb and Pollitt 
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های  های توزیع برق و رابطه آن با کارایی شرکت توان به اندازه بهینه شرکت ده میگرفته ش
مزبور اشاره نمود. در بازارهای رقابتی، نیروهای بازار همچون رقابت در کنار اندازه بازار، 

باشند، این در حالی است که در  های اصلی اندازه بنگاهها و تمرکز بازار می کننده تعیین
عی )همچون شبکه توزیع برق(، در غیاب نیروهای بازار، مداخله بخش انحصارات طبی

باشند  ترین عامل اثرگذار بر مقیاس و کارایی بنگاهها می گذاری، مهم عمومی و مقررات
گذاران به هنگام  (. اهمیت موضوع از آن رو است که سیاست2009، 1)گروویچ و همکاران

رخصوص تعداد و اندازه مناسب گیری د اصلاحات ساختاری، همواره با تصمیم
گردند. اندازه بهینه بنگاهها و نیز کارایی آنها در هر  های توزیع برق مواجه می شرکت

باشد، درنتیجه در صنعت توزیع  صنعت، با فناوری تولید و ساختار آن صنعت در ارتباط می
عنوان یک  تواند به های توزیع برق و مقیاس آنها می برق نیز، رابطه بین کارایی شرکت

(. از همین روی، مطالعه حاضر 2009پرسش تجربی مطرح گردد )گروویچ و همکاران، 
های توزیع  شرکت 2های تنوع محصول های مقیاس و صرفه ضمن برآورد کارایی، صرفه

های مذکور مورد  ، رابطه آنها را با اندازه شرکت1390-1396برق ایران طی دوره زمانی 
این منظور از تکنیک تحلیل مرز تصادفی و رهیافت تابع فاصله  دهد. برای بررسی قرار می

 گردد. نهاده استفاده می
ساختار این مطالعه به این ترتیب است که بعد از مقدمه حاضر، در بخش دوم، مروری 

شود. بخش سوم به  بر ادبیات موضوع که شامل مبانی نظری و پیشینه تجربی است، ارائه می
پذیرد.  ها صورت می دازد. در بخش چهارم، تجزیه و تحلیل یافتهپر شناسی تحقیق می روش

 گیری و ارائه پیشنهادات سیاستی اختصاص دارد. در نهایت، بخش پنجم به نتیجه

 . مروری بر ادبیات موضوع2
 . مبانی نظری0-2

کنندگان مسکونی، تجاری و صنعتی دارند و  های توزیع برق، تنوعی از مصرف شبکه
های شبکه توزیع  ها، تجهیزات و دارایی ایش تدریجی تقاضا برای خدمات آنزمان با افز هم

های  موجود، بایستی به تدریج جایگزین شده و گسترش یابند که این کار مستلزم سیکل
میزان (. 2011باشد )جاماسب و پولیت،  ها می گذاری توسط شرکت متناوب و پایدار سرمایه

                                                      
1. Growitsch et al. 

2. Economies of Scope  
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نار چند عامل دیگر، ماهیت انحصار طبیعی آنها را ها در ک بری این شرکت بالای سرمایه
های توزیع برق به دلیل سه جنبه   دهد. درواقع، ویژگی انحصار طبیعی شرکت شکل می

های  ناپذیر، صرفه گذاری برگشت های سرمایه گردد: مقدار بالای هزینه اصلی زیر ایجاد می
که همانا تعداد  ها های تنوع محصول این شرکت مقیاس در عرضه خدمات و صرفه

(. برای بنگاههای تک 2004، 1باشد )گروویچ و وین مشترکین و انرژی عرضه شده می
های مقیاس )یا همان منحنی هزینه متوسط نزولی(، شرط کافی  ای، وجود صرفه ستانده

اند،  ( بحث نموده1982) 2گونه که بامول و همکاران باشد، اما همان وجود انحصار طبیعی می
های مشترک را برای  های توزیع برق که نهاده ای نظیر شرکت صنایع چندستاندهدر زمینه 

های تنوع  های مقیاس، صرفه گیرند، علاوه بر صرفه ارائه بیش از یک ستانده به کار می
باشد )گروویچ و  محصول نیز شرط لازم برای پدید آمدن ساختار انحصار طبیعی می

آید که تولید توامان  ، هنگامی پدید میهای تنوع محصول (. صرفه2009همکاران، 
تر از تولید جداگانه آنها باشد. به عبارت دیگر، در این وضعیت،  های مختلف، ارزان ستانده

های مختلف توسط یک بنگاه، کمتر از هزینه تولید جداگانه  هزینه تولید بُرداری از ستانده
ای  وان مثال، در حالت دو ستاندهباشد. به عن های مزبور توسط بنگاههای متفاوت می ستانده

(Y2 ،Y1صرفه ،) (:2011، 3گردد )گریر های تنوع محصول به صورت زیر بیان می 
 

(1) ( ) ( ) ( )[ ]
( )21

2121 00
YYC

YYCYCYC
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,

,,, −+
= 

 

های اصلی مورد مطالعه درخصوص این  های توزیع برق، از جنبه بررسی کارایی شرکت
دهنده تغییرات قابل ملاحظه در  باشد. شواهد فراوانی وجود دارند که نشان ها می شرکت

(. با این وجود، مرور 2003باشند )جاماسب و پولیت،  های توزیع برق می کارایی شرکت
های  دهد که جنبه های توزیع برق نشان می شرکت مطالعات صورت پذیرفته درخصوص

ها، رابطه بین  مهمی از این صنعت هنوز مورد بررسی قرار نگرفته است. یکی از این جنبه
های مقیاس وجود دارد، انتظار بر  باشد. تا جایی که صرفه ها می کارایی فنی و اندازه شرکت

رایی فنی بیشتری داشته باشند. تر کا های بزرگ آن است که با فرض ثبات شرایط، شرکت
(. 2009های تنوع محصول نیز وجود دارد )گروویچ و همکاران،  این رابطه برای صرفه

                                                      
1. Growitsch and Wein 

2. Baumol et al. 

3. Greer 
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شود: در تحلیل کارایی  های مقیاس به صورت زیر مطرح می بدین ترتیب فرضیه صرفه
های انحصار طبیعی )یعنی  توان فرض نمود که برقراری ویژگی های توزیع برق، می شرکت

های  های تنوع محصول(، منجر به کارایی فنی بیشتر شرکت های مقیاس و صرفه ود صرفهوج
های مقیاس وجود  رو، نظریه انحصار طبیعی، تا زمانی که صرفه شود. ازاین تر می بزرگ

 ها را پیشنهاد خواهد نمود.  داشته باشد، افزایش اندازه شرکت

 . پیشینه تجربی 2-2

 . مطالعات خارجی0-2-2

اند.  های مختلفی به موضوعات مرتبط با مطالعه حاضر پرداخته عات خارجی از جنبهمطال
های  تر، به تحلیل کاراترین مقیاس فعالیت یا اندازه بهینه شرکت ای از مطالعات قدیمی شاخه

 اند. توزیع برق پرداخته
توزیع  شرکت 60ای از  ( یک تابع هزینه کل را با استفاده از نمونه1993) 1گیلز و وایات

گیگاوات  3500تا  500برق نیوزلند برآورده نموده و کاراترین مقیاس فروش را در بازه 
های گیلز و وایات را برحسب تعداد  ( نتایج یافته2000) 2اند. یاچو ساعت گزارش کرده

 000/30مشترکین تبدیل نموده و حداقل مقیاس کارا برحسب تعداد مشترکین را در 
 د. ان مشترک گزارش نموده
شرکت توزیع برق سوئیس را با توجه به  59( ساختار هزینه 2001) 3فیلیپینی و همکاران

ها، حداقل  های آن اند. براساس یافته کارایی هزینه و کارایی مقیاس صنعت تحلیل نموده
آید  ساعت به دست می گیگاوات 1000های مزبور در سطح تولید  مقیاس کارا برای شرکت

گردد و از آن جایی که شرکت میانه، کمتر از  مشترک مربوط می 000/100که حدودا به 
 گردد.  مشترک دارد، درنتیجه ناکارایی مقیاس قابل توجهی مشاهده می 000/10

های توزیع برق   های مقیاس شرکت دسته دیگری از مطالعات به بررسی صرفه
رق سوئیس را مورد های توزیع ب  های مقیاس شرکت ( صرفه1996) 4اند. فیلیپینی پرداخته

های  های مقیاس برای شرکت های وی، وجود صرفه بررسی قرار داده است. براساس یافته
گردد. بنابراین شرط لازم برای برقراری ساختار انحصار  کوچک، متوسط و بزرگ تأیید می

                                                      
1. Giles and Wyatt 

2. Yatchew 

3. Filippini et al. 

4. Filippini 
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های مقیاس،  ( به بررسی صرفه2005) 1ها وجود دارد. وکا طبیعی درخصوص این شرکت
ها، وجود  های توزیع برق آمریکا پرداخته است. یافته ید ساختار شرکتادغام و تجد

( به 2010) 2نماید. فتز و فیلیپینی دار در سطوح پایین تولید را تأیید می های معنی صرفه
های توزیع برق سوئیس   های ادغام عمودی در شرکت های مقیاس و صرفه بررسی صرفه

های ادغام عمودی قابل ملاحظه در  یاس و صرفههای مق اند. نتایج، وجود صرفه پرداخته
 دهد.  های توزیع برق سوئیس را نشان می بسیاری از شرکت

های توزیع برق  های مقیاس شرکت   ( ساختار هزینه و صرفه2010) 3فارسی و همکاران
های آنان حاکی از آن است که اکثریت  اند. یافته فرانسه را مورد مطالعه قرار داده

برداری  های مقیاس بهره داری از صرفه توانند به طور معنی وزیع برق فرانسه میهای ت شرکت
تواند به صورت قابل  های مقیاس استفاده نشده بین واحدهای مورد مطالعه می نمایند. صرفه

های  ای متغیر باشد. این امر نه تنها متأثر از تغییرات سطح تولید، بلکه به دلیل تفاوت ملاحظه
 4باشند. چنگ و همکاران های تکنولوژیک می ها و ویژگی ده در شبکهغیرقابل مشاه

اند.  های توزیع برق نروژ را مورد مطالعه قرار داده ( بازده نسبت به مقیاس شرکت2015)
تر از اندازه  های توزیع برق نروژ کوچک دهد که اکثریت شرکت های آنان نشان می یافته

 باشند. ردار میهای مقیاس برخو بهینه بوده و از صرفه
( به ارزیابی تجربی تغییرات فنی بخش برق عربستان سعودی پرداخته 2017) 5المحیش

های چگالی تولید،  دهند که بخش برق عربستان سعودی تحت صرفه های او نشان می است. یافته
نماید. وی نتیجه  های مقیاس فعالیت می کنندگان و عدم صرفه های چگالی مصرف صرفه

ی برای رسیدن به سطح تولید بهینه، بایستی اندازه خود گیرد که شرکت برق عربستان سعود می
های توزیع  های مقیاس شرکت ( به بررسی صرفه2018) 6را گسترش دهد. میدلند و همکاران

اند. آنها برای محاسبه بازده نسبت به مقیاس، اقدام به برآورد کشش هزینه  برق نروژ پرداخته
اند.  با استفاده از رهیافت رگرسیون کوانتایل نموده ها شامل طول شبکه و تعداد مشترکین، ه ستاند
باشد.  ها می ترین شرکت های مقیاس بالقوه، مخصوصاً برای کوچک دهنده صرفه ها نشان یافته

 یابد.  همچنین براساس نتایج، بازده نسبت به مقیاس در طول زمان افزایش می

                                                      
1. Kwoka 

2. Fetz and Filippini 

3. Farsi et al. 

4. Cheng et al. 

5. Al-Mahish 
6. Mydlan et al. 
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گذاران مبنی بر  یاست( به منظور آزمون اعتبار تصمیم س2020میدلند و همکاران )
های تنوع محصول  های مقیاس و صرفه های تولید و توزیع برق، صرفه تفکیک بخش

اند.  مورد بررسی قرار داده 2004-2014های توزیع برق نروژ را طی دوره زمانی  شرکت
باشد. همچنین نتایج،  های بزرگ تنوع محصول می های مطالعه حاکی از صرفه یافته

ها،  دهند که بیانگر آن است که گسترش ستانده ای مقیاس را نشان میه شواهدی از صرفه
( با برآورد کارایی 2021) 1ای خواهد بود. شی و همکاران جویی هزینه دربرگیرنده صرفه

، اثر مقیاس را در بخش شبکه 2002-2017شرکت برق چینی طی دوره زمانی  30فنی 
اند. نتایج، وجود اثر مقیاس را تأیید  ودهانرژی چین شامل انتقال و توزیع برق ارزیابی نم

 دهند. ها، بازده فزاینده نسبت به مقیاس را نشان می نماید. همچنین، بیشتر شرکت می
های مقیاس و اندازه بهینه  گردد که کارایی، صرفه در ادامه به مطالعاتی اشاره می

( کارایی 2010) 2اند. هوانگ و همکاران های توزیع برق را مورد توجه قرار داده شرکت
مورد  1997-2002های توزیع برق تایوان را طی دوره زمانی  هزینه و مقیاس بهینه شرکت

اند که با توجه به اینکه مقیاس کمتر از حد بهینه یکی  اند. آنها نتیجه گرفته بررسی قرار داده
های  رکتباشد، در نتیجه ادغام ش های توزیع برق تایوان می از عوامل کارایی پایین شرکت

( کارایی 2015) 3توزیع برق برای بهبود کارایی آنها مفید خواهد بود.کومباکار و همکاران
های توزیع برق نروژ را طی دوره زمانی  های مقیاس شرکت فنی، تغییرات فنی و صرفه

اند. آنها برای این منظور از تابع فاصله نهاده استفاده  مورد بررسی قرار داده 2010-1998
های مقیاس بالقوه در بین  دهد که عموماً، صرفه های آنها نشان می ند. یافتها نموده

( کارایی فنی، کارایی 2017) 4باشد. بیسونی و گوار تر، بالاتر می های کوچک شرکت
های آنها  اند. یافته های توزیع برق هند را مورد یررسی قرار داده مقیاس و اندازه بهینه شرکت

های توزیع برق هند در حالت بازده نسبت به مقیاس کاهنده  کتدهد که اغلب شر نشان می
های توزیع برق مزبور، با کاهش  نمایند و این امکان وجود دارد که شرکت فعالیت می

 گردد، کارایی خود را بهبود بخشند.  اندازه فعالیت که منجر به کاهش هزینه می
های توزیع برق  زه شرکتدر نهایت، برخی مطالعات به بررسی رابطه کارایی و اندا

( به بررسی کارایی فنی، تغییرات فنی و 2009) 5اند. آرکوس و دی تولدو پرداخته

                                                      
1. Xie et al. 
2. Huang et al. 

3. Kumbhakar et al. 

4. Bishnoi and Gaur 

5. Arcos and de Toledo 
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پرداخته و نتیجه  1987-1997های برق اسپانیا طی دوره زمانی  های مقیاس در شرکت صرفه
های مقیاس و  اند که صنعت برق اسپانیا در دوره زمانی مذکور با ویژگی صرفه گرفته

تر کاراتر از  های بزرگ شود. همچنین طبق نتایج، شرکت طبیعی شناخته نمی انحصار
( از تحلیل مرز تصادفی برای 2009باشند. گروویچ و همکاران ) تر می های کوچک شرکت

های  اند. یافته های توزیع برق هشت کشور اروپایی استفاده نموده بررسی کارایی شرکت
های مقیاس استفاده نشده  ها، صرفه ترین شرکت دهد که حتی برای بزرگ آنها نشان می

تر، کارایی فنی بیشتری  های بزرگ دهند که شرکت وجود دارد. همچنین نتایج نشان می
( رابطه بین کارایی و عوامل محیطی از جمله اندازه 2012) 1دارند. میگیس و همکاران

های  ها، شرکت یافتهاند. بر اساس  های توزیع برق نروژ را مورد بررسی قرار داده شرکت
( در 2015) 2داری، کارایی فنی بالاتری دارند. سنیونگا و برگلند تر، به طور معنی بزرگ

داری در نمونه مورد  های مقیاس استفاده نشده معنی اند که صرفه مطالعه خود نشان داده
تر، عملکرد  بررسی وجود دارد. همچنین بر اساس نتایج، اپراتورهای با مقیاس کوچک

 سبی بهتری دارند. ن
های فعال در بخش  ( عوامل مؤثر بر کارایی شرکت2018) 3کوتو ـ میلان و همکاران

اند. آنها برای این منظور از تحلیل مرز تصادفی برای  برق اروپا را مورد بررسی قرار داده
اند.  استفاده کرده 2009-2014کشور اروپایی طی دوره زمانی  26شرکت واقع در  4639
ها به منظور افزایش سطح کارایی آنها توصیه  اس نتایج، افزایش مقیاس فعالیت شرکتبر اس

های توزیع برق سوئد را مورد  ( کارایی فنی شرکت2021) 4شود. وستربرگ و همکاران می
باشد و  ها متغیر می دهد که هرچند کارایی بین شرکت اند. نتایج نشان می مطالعه قرار داده

های با مقیاس  باشند، اما شرکت لیت خود دچار ناکارایی میها در فعا اغلب شرکت
 باشند.  تر، با کاهش کارایی مواجه نمی کوچک

 . مطالعات داخلی2-2-2
های توزیع برق وجود  در داخل کشور، مطالعات متعددی در زمینه بررسی عملکرد شرکت

(، 1391کاران )(، سخنور و هم1390(، سخنور و همکاران )1390فلاحی و همکاران )دارد. 

                                                      
1. Migueis et al. 

2. Senyonga and Bergland 

3. Coto-Millán et al. 

4. Vesterberg et al. 
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( کارایی 1395( و محمدلو و همکاران )1394(، برادران و یعقوبی )1394سلیمی و کرامتی )
( و 1397اند. میرهاشمی و همکاران ) های توزیع برق ایران را مورد بررسی قرار داده شرکت

های مختلف، اقدام به برآورد عامل کارایی به عنوان  ( با استفاده از روش1397اوشنی )
اند.  گذاری سقف قیمت نموده وری هدف در مقررات عیاری به منظور تعیین نرخ رشد بهرهم

وری بخش توزیع برق را محاسبه نموده و سپس ضمن  ( میزان کارایی و بهره1387زیبا )
هایی برای  تعیین سقف قیمت هر بنگاه، نتایج و توصیههر بنگاه، به منظور  Xتدوین فاکتور 

های  ( به ارزیابی کارایی شرکت1389است. سیماب و حقی فام ) این بخش ارائه نموده
گذاری مبتنی بر عملکرد  توزیع برق و تنظیم کیفیت خدمات آنها در روش مقررات

های توزیع  ( به تصحیح کارایی شرکت1396اند. پورعبادالهان کویچ و همکاران ) پرداخته
( با در 1398داداد کاشی و همکاران )خاند.  برق ایران با استفاده از عوامل محیطی پرداخته

های توزیع برق ایران، به  شرکت زمان ملاحظات کیفیت خدمات و کارایی نظر داشتن هم
اند.  پرداختهگذاری  وری و کیفیت خدمات برای یک دوره مقررات بهرهگذاری  هدف

های  صرفهبه بررسی کارایی و ( 1385( و فلاحی و احمدی )1384فلاحی و احمدی )
( کارایی، 1392اند. سخنور و همکاران ) های توزیع برق ایران پرداخته اس در شرکتمقی

های توزیع برق ایران مورد  های تنوع محصول را در شرکت های مقیاس و صرفه صرفه
رسد که مطالعات داخلی چندانی در زمینه رابطه  اند. بدین ترتیب به نظر می بررسی قرار داده

های توزیع برق ایران با اندازه  های تنوع محصول شرکت و صرفههای مقیاس  کارایی، صرفه
 گیرد.  آنها وجود ندارد که این امر در مطالعه حاضر مورد بررسی قرار می

 شناسی تحقیق . روش3
های توزیع  های تنوع محصول شرکت های مقیاس و صرفه در مطالعه حاضر، کارایی، صرفه

های مذکور مورد بررسی  رابطه آنها با اندازه شرکتبرق ایران مورد ارزیابی قرار گرفته و 
گیرد. برای این منظور از تکنیک تحلیل مرز تصادفی و رهیافت تابع فاصله نهاده  قرار می

های برآورد کارایی در قالب دو دسته پارامتری و غیر پارامتری  گردد. روش استفاده می
ه، مبتنی بر تکنیک پارامتری تحلیل شوند. روش مورد استفاده در این مطالع بندی می تقسیم

 2( و میوسِن و وَن دِن بروئک1977) 1بار توسط اینر و همکاران مرز تصادفی است که اولین

                                                      
1. Aigner et al. 

2. Meeusen & van den Broeck 
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های تصادفی و خطای  سازی شوک ( معرفی گردید. از مزایای این روش، امکان مدل1977)
باشد. در این روش، مرز کارا یا بهترین عملکرد، برآورد گردیده  ها می گیری در داده اندازه

بندی  شان، رتبه و سایر واحدهای تولیدکننده )بنگاهها( بر اساس کارایی برآورد شده
در توزیع برق،   هایی شرکتای بودن  ای و چند ستانده ماهیت چند نهادهشوند. به دلیل  می

استفاده  1 ها، از رهیافت تابع فاصله مطالعه حاضر برای تصریح تکنولوژی تولید این شرکت
سازی هزینه یا  شود. این رهیافت، نیازمند فروض رفتاری خاص همچون فرض حداقل می

هایی مانند  ، از همین روی نسبت به رهیافت2دباش حداکثرسازی سود برای بنگاهها نمی
که   (. تابع فاصله2005، 3برآورد تابع هزینه یا تابع درآمد، برتری دارد )کوئلی و همکاران

 6گرا و ستانده 5گرا تواند در دو قالب نهاده ( معرفی گردید، می1953) 4بار توسط شفارد اولین
ار ممکن کاهش متناسب در برُدار نهاده را به گرا، حداکثر مقد مطرح شود. تابع فاصله نهاده

گرا، حداکثر مقدار  سازد، در حالی که تابع فاصله ستانده ازای برُدار معین ستانده مشخص می
گرا، امکان  نهاده  نماید. تابع فاصله ممکن برُدار ستانده را به ازای برُدار معین نهاده مشخص می

ها وجود  های مربوط به قیمت نهاده رسی به دادهبرآورد کارایی بنگاهها را زمانی که دست
های توزیع برق،  (. درخصوص شرکت2008، 8سازد )حجرگشت و همکاران ، میسر می7ندارد

های شبکه توزیع برق به  باشد، چرا که ستانده گرا امری رایج می استفاده از تابع فاصله نهاده
ها صرفاً  شوند و شرکت کننده نهایی تعیین می زا توسط تقاضای مصرف صورت برون

(. در 2012های مزبور را حداقل نمایند )گروویچ و همکاران،  های ارائه ستانده توانند هزینه می
 گردد: گرا به صورت زیر تعریف می حالت کلی، تابع فاصله نهاده
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)جایی که مجموعه نهاده  )yL ای از تمام بُردارهای نهاده  دهنده مجموعه نشانx  است که
را اندازه  xه  کاهش متناسب در بردار نهاد ρرا تولید نمایند.  yتوانند بُردار ستانده  می

                                                      
1. Distance Function 

سازی هزینه، مورد  های توزیع برق ایران(، فرض حداقل ها یا صنایع با مالکیت دولتی )همانند شرکت در شرکت .2
 (.2008باشد )حجرگشت و همکاران،  تردید می

3. Coelli et al. 

4. Shepard 
5. Input Oriented 

6. Output Oriented 
 باشد. ای صادق می های سرمایه این امر، به ویژه در مورد نهاده .7

8. Hajargasht et al. 
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Dگیرد.  می
I  باشد که برای کاراترین بنگاه یا بهترین عملکرد، مقدار  میگرا  فاصله نهادهتابع

فزایش فاصله از مرز عملکرد کارا، مقادیر بزرگتر از یک ها، با ا یک و برای سایر بنگاه
نماید. تابع مذکور نسبت به بردار نهاده، مقعر، غیر کاهنده و همگن خطی بوده و  اختیار می

گرای یک بنگاه به  باشد. کارایی فنی نهاده نسبت به بردار ستانده، غیر فزاینده و شبه مقعر می
 آید: ریق رابطه زیر به دست میصورت معکوس مقدار تابع فوق و از ط

(3) 
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( معرفی گردید، 1973)  1فرم تابعی ترنسلوگ که اولین بار توسط کریستنسن و همکاران
گیرد.  به دلیل برخورداری از مزایای مختلف، برای تصریح تابع فاصله مورد استفاده قرار می

گرای ترنسلوگ به شکل زیر تصریح  فاصله نهادهتابع ستانده،  M نهاده و K با فرض وجود
  شود: می
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باشد که به منظور لحاظ نمودن  دهنده زمان می نشان tبیانگر بنگاه بوده و  iکه در آن، 
ها یا  تغییرات فنی و تمام متغیرهایی که در طول زمان بر بنگاهها اثرگذار بوده، اما جزء نهاده

گردد. از جمله مزایای فرم تابعی ترنسلوگ،  باشند، وارد مدل می ها نمی ستانده
اقتصاد خرد همچون همگنی و تقارن  پذیری آن و امکان تحمیل فرضیاتی از نظریه انعطاف

( 6( و )5باشد. به منظور برقراری فروض همگنی خطی و تقارن بایستی روابط به ترتیب ) می
  بر روی پارامترهای مدل اِعمال گردند:
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1. Christensen et al. 
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(6) Mnmαα nmmn ...,,,,, 21== 

Klkββ lkkl ....,,,,, 21== 
 

اُمین نهاده، منجر به تبدیل  Kنهاده توسط  K-1به وسیله تعدیل  همگنی خطیاِعمال قید 
 ( بازنویسی کرد:8توان آن را به صورت رابطه ) شود که می ( می7( به رابطه )4رابطه )
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نمایانگر ناکارایی فنی است  ituجزء خطای تصادفی با توزیع نرمال بوده و  itvکه در آن، 
( با استفاده از تکنیک تحلیل مرز تصادفی، 8باشد. رابطه ) می 1نرمال که دارای توزیع نیم

باشد. کارایی فنی برای هر دوره زمانی بنگاه از طریق رابطه زیر به دست  قابل برآورد می
 آید:  می

 

(9) ( )itit uTE −=exp 
 

ه شده را برای محاسب توان پارامترهای برآورد گرا، می پس از برآورد تابع فاصله نهاده
های مقیاس که برحسب  های تنوع محصول به کار برد. صرفه های مقیاس و صرفه صرفه

                                                      
1. Half-Normal 
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ها  گردد، واکنش هزینه به افزایش متناسب در تمامی ستانده ( بیان میRTS) 1بازده به مقیاس
اند که بازده نسبت به مقیاس را  ( نشان داده1996) 2گیرد. فیر و پریمونت را اندازه می

 رابطه زیر به دست آورد:توان از طریق  می
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مقادیر بزرگتر از یک، بیانگر بازده فزاینده نسبت به مقیاس و مقادیر کوچکتر از یک، 
( با 2008حجرگشت و همکاران )باشند.  دهنده بازده کاهنده نسبت به مقیاس می نشان

را با استفاده از  nو  mهای تنوع محصول بین دو ستانده  استفاده از نظریه دوگان، معیار صرفه
 اند: به صورت زیر تعریف نمودهگرا  تابع فاصله نهادهمشتقات مرتبه اول و دوم 
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های  و مقادیر مثبت نشانگر عدم صرفهتنوع محصول های  دهنده صرفه مقادیر منفی نشان
 باشند.  میتنوع محصول 

های کارایی، انتخاب متغیرهای نهاده و ستانده  ترین موضوعات در تحلیل یکی از مهم
های توزیع برق، مقدار انرژی مورد  (، شرکت2009باشد. به بیان گروویچ و همکاران ) می

نمایند، بنابراین  از را به تعداد معینی از مشتریان به عنوان یک خدمت مشترک فراهم مینی
های  ه (، به عنوان ستاندDE( و انرژی توزیع شده )CUدر مطالعه حاضر، تعداد مشترکین )

ها نیز، با عنایت به مطالعه پودینه و  اند. درخصوص انتخاب نهاده مدل انتخاب گردیده

                                                      
1. Return to Scale 

2. Fare and Primont 
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های  ( و مجموع متغیرهای هزینهIn) 1گذاری های سرمایه ز هزینها، (2015جاماسب )
ها  ( تحت عنوان متغیر سایر هزینهCNEL) 2( و هزینه اتلاف انرژی شبکهOPEXعملیاتی )

(Cبه عنوان نهاده )  های مدل استفاده گردیده است. هزینه اتلاف انرژی شبکه به عنوان
ضرب  هزینه اتلاف انرژی شبکه، از حاصلهزینه اثرات خارجی منفی وارد مدل شده است. 

 آید.  ( در متوسط قیمت فروش برق به دست میELOSS) 3مقدار اتلاف انرژی

 ها . داده0

شرکت توزیع برق ایران  39های مورد استفاده در مطالعه حاضر، متشکل از  مجموعه داده
آماری وزارت نیرو  های مورد استفاده از سالنامه باشد. داده می 1390-1396طی دوره زمانی 

اند. همچنین  های مختلف استخراج شده های توزیع برق ایران طی سال و ترازنامه شرکت
اند. پیش از برآورد  تبدیل گردیده 1390های مالی مورد استفاده به قیمت ثابت سال  متغیر

ذاری بر اند. این کار، بدون اثرگ مدل، تمامی متغیرها با تقسیم بر میانگین نمونه، نرمال شده
)گروویچ و همکاران،  4دهد مشاهدات دور افتاده را کاهش میتأثیر ها،  ساختار داده

 دهد. های توصیفی متغیرهای مورد استفاده را نمایش می ( آماره1(. جدول )2009
 

 های توصیفی متغیرهای مورد استفاده آماره. 0جدول 

 بیشینه کمینه انحراف معیار میانگین واحد متغیر

 1122512 11/52142 1/142251 2/214512 )میلیون ریال( (OPEX) های عملیاتی هزینه

 1152115 1 2/155452 2/222225 )میلیون ریال( (In) گذاری های سرمایه هزینه

 هزینه اتلاف انرژی شبکه
(CNEL) 

 115421 2/21215 5/122242 2/125152 )میلیون ریال(

 5/211525 4/542454 121252 5545252  (CU) تعداد مشترکین

 (DE) شده انرژی توزیع
)میلیون کیلووات 

 ساعت(
222/5425 251/1412 215 21121 

 های تحقیق منبع: یافته

                                                      
 های توزیع برق گزارش گردیده است. گذاری در ترازنامه شرکت سرمایههای  مقادیر هزینه .1

2. Cost of Network Energy Loss 

3. Energy Loss 
نمونه تعبیر گردند )کوئلی و   تواند به عنوان کشش ستانده در میانگین در این حالت، ضرایب مرتبه اول می .4

 (.2003همکاران، 
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 ها . تجزیه و تحلیل یافته5
گیرد که با تجزیه و تحلیل  برآوردشده مورد بررسی قرار می  در این قسمت، نتایج مدل

های توزیع برق صورت  های تنوع محصول شرکت های مقیاس و صرفه کارایی فنی، صرفه
گرا را برای مدل مورد نظر نشان  ( نتایج برآورد تابع فاصله نهاده2پذیرد. جدول ) می
دار بوده و علائم مورد  ه، از نظر آماری معنی ها و نهاد اندهدهد. ضرایب مرتبه اول ست می

دهند که با افزایش تعداد  ها نشان می انتظار را دارند. علائم ضرایب مرتبه اول ستانده
یابد. همچنین علامت ضریب مرتبه  ها افزایش می مشترکین و انرژی توزیع شده، سایر هزینه

یابد  ها کاهش می گذاری، سایر هزینه های سرمایه هزینهبا افزایش   دهد که اول نهاده نشان می
ها است.  گذاری و سایر هزینه های سرمایه که این امر حاکی از جانشینی بین دو نهاده هزینه

سیستماتیک متغیرهای توضیحی بر متغیر وابسته را در سطح تأثیر مقدار آماره آزمون والد، 
 دهد.  داری بالا نشان می معنی

 

 نتایج برآورد مدل .2جدول 
 ln(C) - متغیر وابسته:

 متغیر ضریب

***4121/1 - ln (CU) 

***1524/1 - ln (DE) 

***2111/1 ln (CU)*ln (DE) 

***2415/1 - ( )CUnl 2

2
1 

***2525/1 - ( )DEnl 2
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***2215/1 Constant 

Wald  χ2 (۹) = 21/2111              Prob >  χ2 = 111/1  

 باشند. درصد می 1و  4، 11داری  دهنده سطح معنی به ترتیب نشان ***و  **، *توجه:  
 

 های تحقیق منبع: یافته
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های توزیع برق محاسبه  مدل مزبور، کارایی فنی سالانه هر یک از شرکت از روی نتایج
ها  های فنی مزبوردر مقابل اندازه شرکت ( پراکنش کارایی1. در نمودار )1گردیده است

 آورده شده است.
 

 های توزیع برق ایران کارایی فنی و اندازه شرکت .0نمودار 

 
 

 های تحقیق منبع: یافته
 

های توزیع برق به سه  ها، شرکت به منظور بررسی رابطه بین کارایی فنی و اندازه شرکت
بندی مزبور، به پیروی از  اند. معیار طبقه بندی گردیده گروه کوچک، متوسط و بزرگ طبقه

ها از  (، به این ترتیب بوده است که با مرتب کردن شرکت2009گروویچ و همکاران )
درصد تعداد  50هایی که در مجموع، به   عداد مشترکین، شرکتکوچک به بزرگ از منظر ت

شوند.  های کوچک در نظر گرفته می دهند به عنوان شرکت کل مشترکین، ارائه خدمات می
درصد تعداد کل مشترکین را ارائه خدمات  95تا  50هایی که در مجموع، بین  شرکت

هایی که در  و در نهایت، شرکتشوند،  بندی می های متوسط دسته دهند به عنوان شرکت می
های  دهند به عنوان شرکت درصد تعداد کل مشترکین، ارائه خدمات می 5مجموع، به 

                                                      
شده )هر شرکت در هر سال(، میانگین کارایی فنی هر شرکت طی دوره  فنی محاسبههای  . با عنایت به تعدد کارایی1

 زمانی مورد بررسی در پیوست ارائه شده است.

1.41  

1.44  

1.51  

1.54  
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 تعداد مشترکین



 0711تابستان  | 73شماره |  01سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  77

های کوچک، متوسط و بزرگ، به  گردند. میانگین کارایی فنی شرکت بزرگ تعریف می
آید. بدین ترتیب، با عنایت به اینکه  به دست می 8901/0و  8254/0، 8461/0ترتیب برابر 

ها، ابتدا کاهش یافته و سپس  ابق نتایج، میانگین کارایی فنی، با افزایش اندازه شرکتمط
های  یابد، بنابراین فرضیه اول تحقیق، مبنی بر وجود کارایی بیشتر برای شرکت افزایش می

های تنوع محصول  گردد. در ادامه، بازده نسبت به مقیاس و صرفه بزرگ تأیید نمی
 3و  2ش آنها در مقابل تعداد مشترکین، به ترتیب در نمودارهای محاسبه گردیده و پراکن

های مقیاس در قریب  دهنده وجود صرفه آمده است. بررسی بازده نسبت به مقیاس نشان
مندی آنها از  ها، بهره تر شدن شرکت باشد، هرچند که با بزرگ ها می به اتفاق شرکت

های  نگین بازده نسبت به مقیاس شرکتیابد. میا مزایای بازده نسبت به مقیاس، کاهش می
باشد. با  می 8887/0و  1283/1، 3465/1کوچک، متوسط و بزرگ، به ترتیب برابر 

برابر   عنایت به این امر که اندازه بهینه شرکت جایی است که بازده نسبت به مقیاس آن
از  های توزیع برق ایران کمتر توان گفت که مقیاس فعالیت اغلب شرکت یک باشد، می

های مقیاس  اند از تمام صرفه های کوچک و متوسط نتوانسته اندازه بهینه بوده و شرکت
های  بالقوه خود استفاده نمایند. این در حالی است که شرکت تهران بزرگ از عدم صرفه

توان نتیجه  تواند ناشی از اندازه بیش از حد بزرگ آن باشد. می برد که می مقیاس رنج می
ها بایستی افزایش یابد که این  شرکت تهران بزرگ، اندازه سایر شرکتگرفت که به جز 

های قابل ادغام، و یا گسترش خدمات آنها   تواند از طریق ادغام افقی شرکت امر می
های تنوع محصول نیز در سرتاسر نمونه  (، صرفه2صورت پذیرد. همچنین مطابق نمودار )

های تنوع  ها، میزان صرفه شدن شرکت تر باشد، هرچند که با بزرگ قابل مشاهده می
  یابد. محصول کاهش می

های  های مقیاس و صرفه توان گفت که با عنایت به وجود صرفه بدین ترتیب می
های  تنوع محصول، شرط لازم برای برقراری ساختار انحصار طبیعی درخصوص شرکت

نی بر کارایی فنی های مقیاس مب توزیع برق ایران وجود دارد. علیرغم این، فرضیه صرفه
شود. این امر با مقایسه میانگین کارایی فنی و  تر تأیید نمی های بزرگ بیشتر شرکت

( 3های کوچک، متوسط و بزرگ در جدول ) میانگین بازده نسبت به مقیاس شرکت
 نشان داده شده است.
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 های توزیع برق ایران بازده نسبت به مقیاس و اندازه شرکت .2نمودار 
 

 
 

 های تحقیق یافته منبع:

 
 های توزیع برق ایران های تنوع محصول و اندازه شرکت صرفه .3نمودار 

 

 
 

 های تحقیق منبع: یافته
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 ها مقایسه میانگین کارایی فنی و میانگین بازده نسبت به مقیاس شرکت. 3جدول 
   ها اندازه شرکت

 های کوچک شرکت
 2551/1 میانگین کارایی فنی

 RTS 1554/1 میانگین

 های متوسط شرکت
 2245/1 میانگین کارایی فنی

 RTS 1221/1 میانگین

 های بزرگ شرکت
 2211/1 میانگین کارایی فنی

 RTS 2222/1 میانگین

 های تحقیق منبع: یافته

 گیری بندی و نتیجه . جمع6
های این  های توزیع برق، برخی از جنبه علیرغم وجود مطالعات متنوع درخصوص شرکت

ها، رابطه بین کارایی فنی و  صنعت چندان مورد توجه قرار نگرفته است. یکی از این جنبه
های مقیاس به این ترتیب مطرح  باشد. در همین زمینه، فرضیه صرفه ها می اندازه شرکت

های مقیاس و  های انحصار طبیعی )یعنی وجود صرفه شود که برقراری ویژگی می
شود.  تر می های بزرگ های تنوع محصول(، منجر به کارایی فنی بیشتر شرکت صرفه

های توزیع برق ایران پرداخته  مطالعه حاضر به بررسی این فرضیه درخصوص شرکت
وجود های مورد بررسی  های مقیاس در اغلب شرکت است. مطابق نتایج حاصله، صرفه

های مقیاس،  مندی آنها از مزایای صرفه ها، بهره داشته، هرچند که با افزایش اندازه شرکت
های توزیع برق ایران در اندازه کمتر از مقیاس  یابد. در نتیجه اغلب شرکت کاهش می

های مقیاس  ها صرفه نمایند و به جز شرکت تهران بزرگ، بقیه شرکت بهینه فعالیت می
ها، از   توان با گسترش خدمات آنها و یا از طریق ادغام شرکت رند که میاستفاده نشده دا

های مورد بررسی  های تنوع محصول در تمامی شرکت مند گشت. همچنین، صرفه آن بهره
یابد. بدین ترتیب  ها، کاهش می قابل مشاهده بوده و میزان آن، با افزایش اندازه شرکت

های توزیع برق ایران  طبیعی درخصوص شرکت شرط لازم برای برقراری ساختار انحصار
های  های مقیاس مبنی بر کارایی فنی بیشتر شرکت وجود دارد. علیرغم این، فرضیه صرفه

ها، کارایی آنها ابتدا کاهش و  با افزایش اندازه شرکت شود، چرا که تر تأیید نمی بزرگ
 یابد. سپس افزایش می
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های توزیع برق ایران در راستای تنظیم  گیری کارایی شرکت (. اندازه1397اوشنی، محمد. )
 .49-70(، صفحات 6)2، های اقتصاد صنعتی فصلنامه پژوهشاقتصادی بازار برق ایران.  

های توزیع نیروی  (. بهبود کیفیت ارزیابی کارایی شرکت1394یعقوبی، ناهید. ) ؛برادران، وحید
 (. دوفصلنامهStoNEDها ) برق ایران با رویکرد تحلیل پوششی تصادفی غیرپارامتریک داده

 .15-26 صفحات(، 2)4، وری صنعت برق ایران کیفیت و بهره
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(. تعیین 1391یاوری، کاظم و نادران، الیاس. ) ؛عصاری، عباس ؛صادقی، حسین ؛سخنور، محمد
ها و  های توزیع برق ایران و عوامل مؤثر بر آن با استفاده از تحلیل پوششی داده کارایی شرکت

 .21-39(، صفحات 2)47، تحقیقات اقتصادیفصلنامه ای.   رویکرد دو مرحله
(. تخمین 1392یاوری، کاظم و مهرگان، نادر. ) ؛صادقی، حسین ؛عصاری، عباس ؛سخنور، محمد

های توزیع برق ایران و تعیین عوامل  توابع فاصله نهاده مرزی و فرامرزی تصادفی برای شرکت
 .129-168 صفحات(، 9)5، گذاری اقتصادی دوفصلنامه سیاستمؤثر بر کارایی. 

های برق  یی فنی شرکت(. ارزیابی و تجزیه کارا1394کرامتی، محمدعلی. ) و سلیمی، مهرداد
وری  دو فصلنامه کیفیت و بهرهها.  ای تحلیل پوششی داده ای ایران با رویکرد سه مرحله منطقه

 .37-48 صفحات(، 2)4، صنعت برق ایران
های توزیع  زنی شرکت تنظیم کیفیت توان و محک(. 1389سیماب، محسن و حقی فام، محمود. )

 مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه تربیت مدرس. نامه دکتری دانشکده . پایانبرق ایران
(. سنجش کارایی نسبی 1395دامن کشان، آزیتا و مطفف، زهره. ) ؛علی محمدلو، مسلم

دو فصلنامه کیفیت و ها با مرز دوگانه.  های توزیع برق کشور: تحلیل پوششی داده شرکت
 .108-117 صفحات، 2( 2)5ن، وری صنعت برق ایرا بهره

های توزیع برق در  (. ارزیابی کارایی هزینه شرکت1385علی و احمدی، وحیده. )فلاحی، محمد
(، صفحات 28)8، های اقتصادی ایران فصلنامه پژوهشاستان خراسان )نگرش مرزی تصادفی(. 

137-123. 
(. بررسی عوامل مؤثر بر کارایی 1390کاظمی، مصطفی و سیدزاده، میترا. ) ؛فلاحی، محمدعلی

فصلنامه پژوهشنامه اقتصاد دو طقه ای ایران با تأکید بر فناوری اطلاعات. های برق من شرکت
 .85-106(، صفحات 12)6، کلان

های توزیع برق در ایران.  (. ارزیابی کارایی شرکت1384فلاحی، محمدعلی و احمدی، وحیده. )
 .297-320 صفحات(، 4)40، فصلنامه تحقیقات اقتصادی

مرزبان، حسین و میردهقان اشکذری،  ؛صدرایی جواهری، احمد ؛میرهاشمی، سیدمحمد
در تنظیم مقررات انگیزشی: مطالعه موردی  Xگیری فاکتور  (. اندازه1397سیدمرتضی. )

(، 12)4، ریزی انرژی گذاری و برنامه های سیاست فصلنامه پژوهشصنعت توزیع برق ایران.  
 .231-263 صفحات
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 پیوست
 های توزیع برق ایران جدول میانگین کارایی فنی شرکت

 میانگین کارایی فنی نام شرکت ها اندازه شرکت

 های کوچک شرکت

 2154/1 شهر اهواز

 2221/1 استان اردبیل

 2252/1 استان بوشهر

 2125/1 چهارمحال و بختیاری

 2555/1 استان هرمزگان

 2221/1 استان ایلام

 2122/1 کهگیلویه و بویر احمد

 2111/1 استان کردستان

 2224/1 استان لرستان

 2225/1 خراسان شمالی

 2252/1 شمال کرمان

 2115/1 استان قزوین

 2424/1 استان قم

 2242/1 استان سمنان

 2541/1 کرمانجنوب 

 2122/1 خراسان جنوبی

 2525/1 غرب مازندران

 2224/1 استان یزد

 2255/1 استان زنجان

 های متوسط شرکت

 2122/1 استان البرز

 2511/1 استان مرکزی

 2511/1 آذربایجان شرقی

 2222/1 استان فارس

 2514/1 استان گیلان

 2555/1 استان گلستان

 2222/1 استان همدان

های  منبع: یافته
 تحقیق
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 میانگین کارایی فنی نام شرکت ها اندازه شرکت

 2252/1 شهر اصفهان

 2512/1 استان اصفهان

 2225/1 استان کرمانشاه

 2121/1 خراسان رضوی

 2112/1 استان خوزستان

 2442/1 مشهد

 2252/1 استان مازندران

 2521/1 شیراز

 2522/1 سیستان و بلوچستان

 2551/1 تبریز

 2124/1 نواحی تهران

 2155/1 آذربایجان غربی

 2211/1 تهران بزرگ های بزرگ شرکت
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