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  چکیده

در  که انگیزشی وجود دارد مقررات ي مختلفی مانند تنظیم نرخ بازده وها روش ،براي تنظیم

هـدف از ایـن مقالـه     .شـود  توجه می ها بنگاهوري و کارایی  به عنصر بهره ها روشبسیاري از این 

منظـور   براي ایـن باشد.  می ي توزیع برق در ایرانها شرکتکاربرد مفهوم کارایی پویا در تنظیم 

شـرکت توزیـع    39پانل متـوازن  هاي  شود و از داده می تابع فاصله با رویکرد بیزین تخمین زده

پارامترهـاي   بـرآورد توزیـع پسـین    جهـت گردد.  استفاده می 1386-1394برق ایران طی دوره 

هاي  شود. یافته می استفاده )MCMCبر اساس زنجیره مارکوف مونت کارلو (سازي  از شبیه ،مدل

دارنـد.   تـأثیر  هـا  شـرکت دهد که عوامل محیطی و آب و هوایی بر کارایی  تحقیق نشان می این

افزایش یافته و میل به تداوم ناکارایی در طی  درصد  70درصد به  67کارایی متوسط صنعت از 

ي هـا  شـرکت بوده است. از آنجا که این تحقیق در صدد محاسبه کارایی پویـاي   درصد 92دوره 

 ، روش تحقیق توصیفی تحلیلی است.استن توزیع برق ایرا

  JEL: L43, L51, L94, D21, D23, D24 يبند طبقه

  حداکثر راستنمایی بیزین، توزیع برق انگیزشی،کارایی پویا، تنظیم  :ها واژه یدکل
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  مقدمه - 1

هاي مطمئن ماننـد بـرق هـر روز بـیش از پـیش       با پیشرفت کشور نیاز به زیرساخت

حلقـه اتصـال میـان تولیدکننـده و      عنـوان  بهال و توزیع برق شود. بخش انتق احساس می

 نهـایی بـازي کـرده و   کننده  برق با کیفیت به مصرف عرضهنقش مهمی در  کننده مصرف

ر زمره صنایع انحصار طبیعی قرار گرفته است. این انحصارها طبق نظریه اقتصاد باید از د

ي فعـال در  هـا  شـرکت د و اگر جنبه مقدار و عرضه، قیمت و کیفیت تحت نظم قرار گیرن

شخصـی و بـدون توجـه بـه      حـل  راه تأثیرآنگاه تحت  ،شوند رهااین بازارها به حال خود 

آسـیب   ،کننـد و رفـاه اجتمـاعی    منافع اجتماعی، مقدار، کیفیت و قیمت را تعیـین مـی  

هاي انحصاري که در آن  رقابت در بخش هدایت بنگاه به سمتبیند. تنظیم به منظور  می

قیمـت و  تعیـین  رود بـا   ایجاد شده است. از تنظیم انتظار مـی  ،واقعی وجود ندارد رقابت

 ،. بـراي تنظـیم  کنـد  حقـوق مشـتریان حمایـت   از  ،کیفیت مناسـب خـدمات انحصـاري   

در بسـیاري از ایـن    ،ي مختلفی مانند تنظیم نرخ بـازده و انگیزشـی وجـود دارد   ها روش

کننده بـازار بـا    در واقع تنظیم .شود توجه می ها بنگاهوري و کارایی  به عنصر بهره ها روش

در ایـن انگیـزه را    ؛وري و اعمال این هدف دربرنامه تنظیمـی  گذاري در زمینه بهره هدف

 آورد که با افزایش کارایی بتواند از منافع بیشتري برخـوردار شـود و در   می وجود بهبنگاه 

تنبیـه   ،ز قابـل کسـب  درآمـد مجـا  کاهش  صورت بهکننده  این صورت از طرف تنظیمغیر

ي توزیع بوده ها شرکتارتقا کارایی در اساسی در طراحی تنظیم،  اهدافشود. یکی از  می

از . است آن در تنظیم با اهمیتگذاري  و هدف ها شرکتکارایی  دقیق محاسبهو بنابراین 

 :ي تحت نظارت باشـد ها شرکتبه دنبال سه سطح کارایی در  رود یکننده انتظار م تنظیم

ي تحت تنظیم بایـد بـا در نظـر گـرفتن هزینـه فرصـت منـابع        ها شرکتمرحله اول، در 

کمیاب جامعه تا آنجا که ممکن است نزدیک به مرز تولید حرکت کننـد؛ یعنـی بایـد از    

اي از  ملزم به اسـتفاده از ترکیـب بهینـه    ها شرکتلحاظ فنی کارآ باشند. در مرحله دوم، 

کـارآیی   با حداقل هزینه هستند؛ یعنـی بایـد   لاتمحصوها براي تولید سطح معین  نهاده

را بـراي نـوآوري،    هـا  شـرکت کننـده بایـد    ، تنظـیم آنکـه  تخصیصی داشته باشـند. سـوم  

مدیریت خـود بـراي مقابلـه بـا      هاي یوهگذاري کافی، ارتقاء سطح فنی و بهبود ش سرمایه

حاصل کند کـه   کننده باید اطمینان دیگر، تنظیم عبارت به آینده تشویق کند. يها چالش
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). 2014 ،2باشـند (پودینـه و دیگـران    1پویـا کـارآ   صـورت  بـه ي تحـت نظـارت   ها شرکت

 يهـا  نوسازي تجهیزات و نوآوري عوامل کلیدي براي مواجهـه بـا چـالش    ،گذاري سرمایه

جنبه پویاي تجزیه و تحلیل کـارایی در ادبیـات کـارایی و     اما ،هستند برق آینده صنعت

  مورد توجه کافی قرار نگرفته است. تنظیمینه صنایع تحت وري به ویژه در زم بهره

از آنجایی که بـازار انحصـار طبیعـی اسـت؛ ایـن احتمـال وجـود دارد کـه در غیـاب          

عـدم تهدیـد از سـوي     دلیـل  بهدر شرایط زندگی آرام قرار گیرند و  ها بنگاه ،کننده تنظیم

ایـن  بینند، چرا که ن کارایی سایر رقبا ضرورتی به بازنگري در فرایندها به منظور افزایش

تشریح کـرد.   3اصل ماندتوان بر اساس  می بر است و در واقع شرایط بازار را هزینهفرآیند 

یا اینرسی خاصیتی از یک جسم است کـه در برابـر تغییـر سـرعت یـا جهـت       اصل ماند 

کند که برگرفته از قانون اول نیـوتن اسـت و بـه ایـن موضـوع       حرکت جسم مقاومت می

مگر اینکه نیرویی بـر آن وارد   ،دارد که هر جسم تمایل به حفظ موقعیت خود دارد اشاره

عدم وجود محـرك بیرونـی؛ سیسـتم در رکـود      دلیل بهدر بازار انحصار طبیعی نیز شود؛ 

 هـا  بنگـاه کننده این است که به تشویق کارایی در بین  خواهد ماند و در واقع اقدام تنظیم

به تداوم ناکارایی بنگاه در طی زمان کم توجه بوده  ،کارایی سنجشرایج ادبیات بپردازد. 

توان ثابت کرد که ناکارایی بنگاه در طـی زمـان تمایـل بـه      است. بر اساس اصل ماند می

شود ناکـارایی در هـر دوره بـه دو عامـل بسـتگی دارد. یـک        ادامه یافتن دارد و ثابت می

 يها به مقادیر ناکارایی در دوره بخش اثرات تصادفی خاص هر دوره و یک بخش؛ وابسته

ایی کـار  به فقط ،بدون توجه به مقوله کارایی در طی زمانکننده  اگر تنظیم .گذشته است

عدم کارایی به  دلیل بهدوره جاري توجه داشته باشد ممکن است بنگاه را در دوره جاري 

، باشد میوره قبل ي دگذار هارث مانده از دوره قبل که خود ناشی از کمبود یا مازاد سرمای

اي عادلانـه نبـوده و بـا ملاحظـات      تنبیه کند که البته از نظـر متخصصـان چنـین رویـه    

 تخصیصی سازگار نیست.

 5آن بـین   هاي ییبوده و عمر دارابر  سرمایه بسیار توزیع برق با توجه به اینکه صنعت

ایـن   در هاز مقـدار بهین ـ  گـذاري  ، انحـراف سـرمایه  )4،2005ویلنجانینسال است ( 50تا 

  

 

1. Dynamic Efficiency 
2. Poudineh et al 
3. Inertie 
4. Viljainen 
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  پاسـخگویی بـه تقاضـاي    بـراي منفی بر توانـایی شـرکت    بلندمدتصنعت موجب اثرات 

شود و افزایش تعداد خاموشی و افت ولتاژ بر روند توسعه و  روبه افزایش برق در آینده می

  صنعتی شدن کشور اثرات مخرب خواهد داشت.

از زوایـاي   گیـري کـارایی گرچـه بـراي در نظـر گـرفتن برخـی        نگرش ایستاي اندازه

گیري در سطح شرکت مفید است، اما آینه تمام نماي تصمیمات شرکت نیسـت.   تصمیم

مـدت  شـرکت در بلند  منجر به زیان بسیار زیاد مدت کوتاهگاهی یک منفعت کوچک در 

 ،(که ممکـن اسـت تلـخ بنمایـد)     مدت کوتاهشود و یک تصمیم درست ولی دشوار در  می

بیـان  به ارمغان بیاورد. کارآیی پویا به زبـان سـاده    بسیاري براي شرکت بلندمدتمنافع 

مـدت کـرد. بـه زبـان      هـاي کوتـاه   که منافع بلندمـدت را نبایـد فـداي موقعیـت     کند یم

 ستا، مسـیر بهینـه یـک برنامـه پویـا را تخریـب کـرد.       یا سازي نباید با یک انتخاب بهینه

گـاه ممکـن اسـت سـود     بن بهینه است. آن یک مسیر بهینه در تمام نقاط ؛دیگر عبارت به

بنگاه ممکـن اسـت بـراي ممانعـت از ورود      ،کند بلندمدتفداي سهم بازار  را مدت کوتاه

کننده سود بگذرد تا شـرایط ورود  اکثراز قیمت حد بلندمدتدیگران و تضمین سهم بازار 

 دردنـاك (و ظـاهرا   ،هـاي بهینـه   یـري گ گـاهی تصـمیم  براي رقباي بالقوه فـراهم نشـود.   

باید در مقابل وسوسـه   دوراندیش غیرعقلانی) هستند ولی فرد عقلایی موضعی صورت به

حفظ  بنگاه را منافع آتی 1آینده نگر صورت بهبتواند  ومقاومت کند  مسیر بهینهتخطی از 

ویایی ذاتی پ زند.پردان پذیر را افراد مسئولیت تخصص بی مدیرانکاري  هزینه اهمالتا  کند

کنـد بـراي بـاقی مانـدن در چرخـه تولیـد؛ بسـیار         یمـدیران را مجبـور م ـ   یبازار رقـابت 

ضـمن توجـه بـه    گیرند تا  کار به گیري هوشمندانه عمل کنند و نهایت دقت را در تصمیم

شـرایط انحصـار    ، منافع آتی شرکت نیز به خطر نیفتـد. در برخـی از صـنایع   سود جاري

نها فضا براي فعالیت و اندازه بازار و فناوري تولید به نحوي است که تبوده  برقرار طبیعی

علاوه براین سرمایه هنگفت استفاده شده در آن  یک یا تعداد محدودي بنگاه وجود دارد.

تـر   پیچیـده هنگـامی  اسـت. موضـوع    2ناپـذیر  تبرگش ـمصارف اختصاصی  دلیل به عمدتاً

ي توسعه کشور لحاظ شـده  ها ساختاستراتژیک و جزء زیر ،این صنایعکه تولید شود  می

نیز نباشد؛ یعنـی تولیـد و   سازي  ها به آن وابسته بوده و قابل ذخیره ام بخشو فعالیت تم

  

 

1. Ex-Ante 
2. Sunk cost 
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 گیـري  این صـنایع بایـد در تصـمیم   مدیران در همزمان انجام گیرد.  صورت بهمصرف آن 

انتقـال و توزیـع    يهـا  شـرکت  .گذاري بسیار دقت کنند انتخاب حجم بهینه سرمایه براي

گذاري از مسیر بهینه، تبعـات زیـادي    سرمایه هستند. انحراف ها شرکتبرق از این دسته 

 افـزون  روزگذاري کمتر از مقدار بهینه باشد، پاسـخگویی بـه نیـاز     دارد. اگر مقدار سرمایه

. ایـن  یابد یاي مواجه خواهد شد و کیفیت برق کاهش م برق در آینده با مشکلات عدیده

 ،یش زمـان خاموشـی  افـزا  ،هـا  افزایش تعـداد خاموشـی   صورت بهتواند  کاهش کیفیت می

دهی و خدمات شرکت توزیـع   نارضایتی مشترکین از انشعاب صورت بهنوسانات ولتاژ و یا 

با افزایش هزینـه   ،گذاري بیش از حد روي آورد بروز کند. در مقابل اگر شرکت به سرمایه

هـایش خواهـد    برق جهـت پوشـش هزینـه    تعرفهمتوسط ارئه خدمات، تمایل به افزایش 

خواهـد افتـاد. تعیـین مقـدار بهینـه       کننـدگان  فن تصمیم بر دوش مصـر داشت و بار ای

  براي کیفیت برق نیز بستگی دارد. کنندگان فگذاري به تمایل به پرداخت مصر سرمایه

شروع به ایجاد تغییراتی در انحصار یکپارچه و  1990کشورهاي توسعه یافته در دهه 

هبـود کیفیـت و کـارایی    ش خصوصی بـراي ب عمودي صنعت برق جهت افزایش نقش بخ

 1373از سال  و تشکیل 1370ي توزیع برق از اسفندماه سال ها شرکتنمودند. در ایران 

ي مدیریت تولید و توزیع تحـت پوشـش هـر بـرق     ها شرکتبه  آنهاسهام تمام  1375تا 

اي  ي بـرق منطقـه  هـا  شرکت سهام درصد 40به بعد  1377از سال 	اي واگذار شد. منطقه

مالک تاسیسات شبکه توزیـع   ،ي توزیعها شرکتتا آن زمان  .ر واگذار شدبه شرکت توانی

 بـرق  يهـا  شـرکت  العمل کاري) بـا  گانه (حق برق نبودند و تنها در قالب قراردادهاي پنج

سازي اجـازه   سازمان خصوصی 84تا قبل از سال 	پرداختند. اي به ارائه خدمات می منطقه

هـا و   نیروگاهشامل از آنها اسم برده شده  44یی که در صدر قانون اصل ها شرکتنداشت 

ي توزیـع بـرق در   ها شرکتقانون استقلال با تصویب  اما .هاي انتقال را واگذار کند شبکه

در تیرمـاه   44اصـل  هـاي   سیاسـت ابلاغ بنـد (ج)  و همچنین با  1384در سال  ها استان

اي بـه   منطقـه  ي بـرق هـا  شرکتبخش توزیع از هاي  ییداراضمن انتقال مالکیت  ،1385

توزیع بـه بخـش   ي ها شرکت، زمینه واگذاري بخشی از سهام دولت در ي توزیعها شرکت

) 90مواد قانونی مختلف از جمله مـاده ( 	به موجب خصوصی فراهم گردید. در عین حال،

برق، دولـت مکلـف   اي  هدر صورت تکلیف قیمت یاران 44اصل ي ها سیاستقانون اجراي 
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اجراي این  گردیده است. عدم شده تمام قیمت و تکلیفی قیمت التفاوت به پرداخت مابه

  		.1شده است ها شرکتدر دفاتر مالی این دار  معنی انباشت زیان حکم قانونی موجب

ي توزیـع در یـک اسـتان اسـت؛ امـا در برخـی از       هـا  شـرکت حوزه فعالیت بعضی از 

هـاي   یـد در محـیط  با ها شرکتاین  کنند. بیش از یک شرکت توزیع فعالیت می ها استان

متنوع اقلیمی گرم و خشک بیابانی تا محیط پر بارش و مرطوب، جنگلی یـا کوهسـتانی   

به عرضه برق به مشترکین بپردازند. شرایط متفـاوت محیطـی و اقلیمـی ماننـد سـختی      

زمین، کوهستانی یا جنگلی بودن مناطق تحت پوشش، رطوبت، بارندگی و آلودگی، بـاد،  

 تـأثیر هاي نصب، تعمیر و نگهداري و اسـتهلاك تجهیـزات شـبکه     گرما و سرما بر هزینه

هـا و بنـابراین کـارایی     گذارد. بنابراین در نظر گرفتن این عوامل محیطی که بر هزینه می

هـدف ایـن مقالـه بررسـی چـالش       در تنظـیم ضـروري اسـت.    ،گذارد می تأثیر ها شرکت

. باشـد  مـی بر آن  مؤثرعوامل ي توزیع و ها شرکتبرانگیزترین بخش تنظیم یعنی کارایی 

ي محاسبه کارایی پویا و روند تکامل آن، بـه  ها روشبنابراین در این مقاله پس از بررسی 

و مـدل تحقیـق    هـا  دادهشود. در نهایت  یمبررسی تداوم ناکارایی در طی زمان پرداخته 

زده ي توزیـع تخمـین   هـا  شـرکت تابع فاصـله   ،معرفی شده و با استفاده از رویکرد بیزین

  شود. یماستخراج و تجزیه و تحلیل  ها شرکتشده، نتایج و امتیاز کارایی پویاي 

  

  ادبیات موضوعمروري بر  -2

(مــرزي قطعــی و مــرزي تصــادفی) و  بــراي محاســبه کــارایی دو روش پارامتریــک

تـوان   را مـی  هـا  روشها) معرفی شده و هرکدام از ایـن   (تحلیل پوششی داده ناپارامتریک

یـک تحلیـل ایسـتا؛ برشـی مقطعـی از یـک رونـد        تا و پویا تحلیـل نمـود.   ایس صورت به

هـدف و   تـابع  بلندمدت است. هنگام حرکت از یک محیط ایسـتا بـه یـک محـیط پویـا،     

و بنابراین محاسبه کارایی در یک محیط پویـا   شرکت متفاوت خواهد شد هاي یتمحدود

ي گیـر  هگاه از مرز تولید اندازفاصله بن صورت بهي مرسوم ایستا که ها روشنیز متفاوت از 

تولیـد خـود را    بلندمـدت اسـتراتژي   ،. تولیدکننده در یک بستر پویـا خواهد بود ،شود یم

مجموع خـالص منـافع شـرکت در     صورت بهتابع هدف؛ که  که کند انتخاب می يا گونه به

جریـان نقـدي و یـا    سـازي   حـداکثر هـدف   ،لامث عنوان بهطی زمان است؛ حداکثر شود. 
  

 

  سایت توانیر 1.



    139  ... هاي توزیع برق ایران پویایی کارایی در تنظیم شرکت
        

همه تصمیمات تحت عدم قطعیت قیمت در آینـده   بوده و فعلیهاي  هزینهسازي  لحداق

  ).2006 ،1گردد (اموالوماتیس اتخاذ می

) آغاز شـد.  1957( 3) و کوپمنز1951( 2هاي دبرو ي کارایی در ابتدا با تلاشگیر هانداز

نی بر حداقل ي عملی کارایی را با ارائه روش مبتگیر هپس از آنها فارل اولین گام در انداز

 (امـامی میبـدي،   گیري منحنی تولید یکسان برداشـت کار بهتولید و با هاي  نمودن نهاده

). پس از آن محققین بسیاري در این زمینه شروع بـه فعالیـت کردنـد. امـا تمـام      1379

ي کارایی ایستا بود. با گسـترش اسـتفاده از نـرم افزارهـا و     گیر همعطوف به انداز ها تلاش

 4کامبـاکر  همچـون نی اهاي تلفیقی این امکان فـراهم آمـد کـه محقق ـ    دهمعرفی روش دا

 7و لـی و اشـمیت  ) 1992( 6ی)، بـاتیس و کـوئل  1990و همکـاران (  5)، کورن ول1990(

 ایـن . رهیافـت  براي تخمین کارایی، جمله خطا را تابعی از زمان در نظر بگیرند) 1993(

جزء خطـاي یـک   ریح ارتباط توزیع بسیار مشابه است، تفاوت اصلی آنها نحوه تص ها مدل

بـه   هـا  مـدل در این  زمان است. محدودیت اعمال شده اب که معرف کارایی است)طرفه (

یکسان در نظر گرفتـه   در طی زمان ها بنگاهبراي تمام  تغییر کاراییاین صورت است که 

 در مـورد تحـولات صـنعت    متوسـط  صـورت  بـه تـوان   یم ـ در این حالت، تنهااست.  شده

و ماهیـت پویـاي فراینـد     نبـوده در سـطح بنگـاه پویـا     هـا  مدلاین اما . کرد يگیر هنتیج

انـد. در ادامـه بـه بررسـی      گرفتـه ن در نظـر کامـل   طور به راسازي  گیري و تصمیم تصمیم

شود. دو مدل  گیري کارایی و سیر تکامل آنها پرداخته می پویا براي اندازهکاملاً  يها مدل

 .انـد  معرفی شـده بندي کارایی پویا  براي فرمول 9اختاريي سها مدلو  8فرم خلاصه شده

و  بـرآورد اقتصادسـنجی برخوردارنـد   سـهولت در  از قابلیـت   خلاصه شـده فرم  يها مدل

را معرفـی  گیري بنگـاه   شفاف ساختار پویاي مسئله تصمیم صورت بهساختاري  يها مدل

هـا و یـا    نبـودن داده دلیل در دسترس  ساختاري یا به يها مدلبرآورد مستقیم  د.نکن یم

محاسباتی در بسیاري از موارد مقدور نیست. بنابراین، بسـیاري از   هاي یتدلیل محدود به
  

 

1. Emvalomatis 
2. Debreu 
3. Koopmans 
4. Kumbhakar 
5. Cornwell 
6. Battese and Coelli 
7. Lee and Schmidt 
8. Reduced-form models 
9. Structural models 
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 کننـد (اموالومـاتیس،   تکیـه مـی   1بر نظریه دوگانگی پویـا  ها مدلي تخمین این ها روش

2006.(  

 توانـد  مناسب توسعه یابـد، مـی   صورت بهگیري کارایی، اگر  ایستاي اندازه هاي یکتکن

 کننـد اسـتفاده شـود.    یی که در یک محیط پویا عمل مـی ها شرکتبراي ارزیابی عملکرد 

هـدف اصـلی    کـه یک مدل پویا از رفتار شرکت  ،ي فرم خلاصه شدهها مدلبراي بررسی 

سـود در طـول زمـان     انتظـاري  مطلوبیت ارزش حال کردن مجموعحداکثر  آن مدیریت

بیشـینه   بـا هـدف  توان  ین هدف را می. تحت شرایط ریسک خنثی ایدریگباست در نظر 

فنـی   هـاي  یتتحـت محـدود  سـازي   جایگزین کرد. بهینهنقد  وجوهکردن خالص جریان 

شـود،   مـی معرفـی  هاي ثابت بر اساس یک معادلـه حرکـت    و تعدیل نهاده شود انجام می

ثابـت   هـاي  يگذاري ناخالص در ورود که شامل نرخ استهلاك سرمایه و سرمایهترتیبی  به

 امـا تعـدیل آن   ،هاي ثابت تحـت کنتـرل شـرکت اسـت     تعیین میزان نهادهباشد. جدید 

که یا به دلیل مـدیریت بـد    را در نظر بگیرید بر است. شرکتی هزینه سمت مقدار بهینه به

براي کارا شدن این بنگاه باید ست. اناکار ،قبلی و یا به دلیل شرایط تصادفی يها در دوره

تر از اگـر هزینـه سـازماندهی مجـدد بـالا     هزینه بر است و بازسازماندهی شود که مسلماً 

ناکـارآ بـاقی    این باشد کـه  مدت کوتاهسیاست بهینه بنگاه در امکان دارد باشد،  منافعش

ناکارایی ممکن اسـت در طـی زمـان تـداوم      ،)2009بنابر مشاهدات اموالوماتیس (ماند. ب

ارایی معرفـی کردنـد کـه در آن    الگویی را براي تخمین ناک) 2000و همکاران (٢آن  یابد.

مدل آنها شـامل یـک مـرز تولیـد      ناکارایی در طی زمان داراي خود همبستگی بود. ءجز

  زیر است: صورت به

)1(  it it itity x β β γ.t v u    0  

در نظـر  زیـر   صورت بهرا  AR) 1ناکارایی است فرآیند (دهنده  نشانکه  uitبراي  آنها 

  گرفتند

)2(     it i i,t it itu ρ .u ξ     ,   E ξ   11 0  

ی نسـبت  یام براي تعدیل سطح ناکـارآ  iتوانایی شرکت دهنده  نشان ρiدر این فرمول 

پارامترهایی که باید بـرآورد شـود    ؛ي زیادها بنگاهبه آخرین دوره است. در عمل، با تعداد 

  

 

1. dynamic duality theory 
2. Ahn et al 
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، یکسـان در  ها بنگاهرا براي تمام  ρاندازه  و همکاران آن بسیار زیاد است. به همین دلیل

ي مربـوط را  هـا  آزمـون  ،رفتند و سپس براي اطمینان از صحت چنین محـدودیتی نظر گ

  انجام دادند اما به عوامل مؤثر بر کارایی توجهی نکردند.

عوامل موثر بـر   تأثیرکه در آن به  ) توسعه داد2006(1را سیوناسمدل مشابه دیگري 

 سـرمایه  تعـدیل هـاي   . این مدل بر اساس بحث مشابهی در مورد هزینهکارایی توجه شد

براي لگاریتم  AR) 1بر مبناي یک مرز تولید متداول و فرایند ( آنو تصریح  همطرح شد

u ه شدهبه شکل زیر در نظر گرفت:  

)3(  it i,t it it wITlogu Z γ ρlogu ξ    ,    ξ ~ N( ,σ )   2
1 0  

 تـأثیر  هـا  شـرکت کـه بـر کـارایی     یک بردار از متغیرهاي محیطی اسـت  zitر اینجا د

یی این مدل با توجـه بـه اینکـه توزیـع جـزء خطـاي       . برآورد حداکثر درستنماگذارد یم

براي تخمـین از  ي شود. و پیچیده می ،مستقل در طول زمان توزیع نشده طور به ترکیبی

را در طی زمـان بـرآورد    ها شرکتاستنتاج بیزي استفاده کرد و توانست امتیازات کارایی 

  کند.

پویـاي فراینـد    توانـد شـواهدي بـراي ماهیـت     مـورد بررسـی در بـالا مـی     يهـا  مدل

اطلاعات مکفی در مورد انـدازه کـارایی   اما  ،کند گیري در سطح شرکت فراهم می تصمیم

سـاختاري صـریح و روشـن در     يهـا  مـدل بنابراین تصریح . دهد در شرایط پویا ارائه نمی

 در حالـت  ي سـاختاري هـا  مـدل براي بررسـی   .رسد یمورد رفتار بنگاه ضروري به نظر م

 ،شرکتی که قرار اسـت در یـک افـق زمـانی فعالیـت کنـد      ی تمسئله آفرض کنید ، کلی

  :)2006 اموالوماتیس،( شرح زیر است به

)4(  
     max ρt

t I t ,x t
J E e  g y,x.k, I dt




  
  

  

0

  

s.t.k̇ = I− δk, (x,I)ϵ(Y;k),   k0 داده شده  

ارزش حال جریان منافع آتی در طـی دوره فعالیـت   دف شرکت به حداکثر رساندن ه

توان بر حسب سود آتی شرکت در شرایط ریسک خنثی و  را میهدف فوق  تابع .باشد می

دیگـر تـابع هـدف فـوق      عبـارت  به .هاي تولید بنگاه معرفی کرد یا بر حسب منفی هزینه

بـه دو   هـا  يورود انتظارات اسـت. گیري  دربرگیرنده اطلاعات قیمت، ستاده و نحوه شکل
  

 

1. Tsionas 
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شده است. معادله حرکت  ) تقسیمk) و ورودي شبه ثابت (xزیر مجموعه ورودي متغیر (

گـذاري   انباشت سرمایه در طی زمان است که به نرخ اسـتهلاك و سـرمایه  کننده  توصیف

یـک   صورت بهها  در مسئله فوق الزامات فنی و تعدیل هزینهناخالص جدید بستگی دارد. 

با توجه به سطح معین سرمایه ثابت، ایـن محـدودیت معـرف     اند قید در نظر گرفته شده

ــونگی و ــنشچگ ــول اک ــداکثر محص ــه ح ــبت ب ــاده نس ــر نه ــت.  تغیی ــر اس ــاي متغی  ه

در  پویـا  صـورت  به که کارایی انجام دادند) پژوهشی را 2007(1رونگسوریاویبون و استفانو

شده و در چارچوب تئوري دوگانگی برآورد شده است. ایشان یک رویکـرد  سازي  آن مدل

متغیر و توابـع   هاي يقریبی ورودهزینه سایه پویا براي سنجش کارایی بعد از استخراج ت

و  2003(2گذاري تحت انتظارات ایستا را گسترش دادند. سیلوا و اسـتفانو  تقاضاي سرمایه

 ترجیحـات آشـکار  نظریـه  بـا اسـتفاده از    آنها .نددر نظر گرفت دیگر را) یک روش 2007

تولیـد  فراینـد  ؛ اطلاعـاتی را در مـورد   اي هبین دورسازي  توانستند به کمک حداقل 3شده

نهایـت در نظـر    بـی  مسیر تعـدیل شـرکت را بـا افـق زمـانی      آنها . رویکردآورند دست به

اسـت،   در برشی از زمـان که آنها پیشنهاد دادند،  پویا کارایی يگیر هاندازروش گیرد.  می

 سـرمایه  خاصـی از مسـیر تعـدیل    نقـاط یک شرکت در  کاراییگیري  آنها به اندازه یعنی

کـارایی   بـراي  یک مفهوم جریان عنوان به اي لحظهایی کار به )2009. استفانو (پردازند یم

کنـد امـا بـه     عمـل مـی   مدت کوتاهکند که شرکت در  پویا نگریسته است. او استدلال می

گیـري بـا    سطحی کـه در آن تصـمیم   همان توجه دارد. بنابراین کارایی باید در بلندمدت

پویا بر اساس  کاراییعلاوه، اگر  به .شودگیري  اطلاعات موجود آن زمان انجام شده، اندازه

در نظـر گرفتـه    سـرمایه  مقایسه بین مسیر بهینه و مسیر مشاهده شده تعدیل موجودي

بـا   مانـد زیـرا   یپنهان م ـ ها شرکت دلیل ناکاراییشود، مقدار زیادي از اطلاعات در مورد 

گیـري   دلیل تصمیمبه  يتشخیص اینکه آیا یک واحد تولید ،کارایی انباشتهناگیري  اندازه

دهد) ناکارا شده و یا این  غیربهینه در یک زمان خاص (که کل مسیر تعدیل را تغییر می

  .باشد میبهینه است، دشوار غیر گیري تصمیم تداوم در ناکارایی به دلیل

ي توزیـع در محاسـبه   هـا  شـرکت با توجه به اهمیت موجودي مطلوب سرمایه بـراي  

شـود. در   حرکت موجودي سرمایه در طی زمـان آغـاز مـی   کارایی پویا، تحلیل با بررسی 

  

 

1. Rungsuriyawiboon and Stefanou 
2. Silva and Stefanou 
3. Revealed preferences 
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اي  شـود؛ در دوره  ورودي در نظر گرفته می عنوان به ؛ سرمایهکارایی يگیر هي اندازها مدل

یابد ولی این افزایش بلافاصـله   شرکت افزایش می نهادهشود؛  گذاري انجام می که سرمایه

گـردد. از   یم ـ کارایی مقداره کاهش بنابراین منجر ب ؛شود نمی ستادهمنجر به افزایش در 

ایی آن کـار  بـه  درآمد مجاز قابـل کسـب شـرکت    ي تنظیم انگیزشی؛ها روشآنجا که در 

 علاوه بر ایـن؛ گردد.  میکننده  منجر به کاهش درآمد شرکت توسط تنظیم وابسته است؛

باشـد.  قابـل قبـول ن  کننـده   براي تنظیمممکن است  نیز گذاري بیش از حد بودن سرمایه

هاي شـرکت ماننـد    گذاري کمتر از مقدار مطلوب نیز منجر به افزایش سایر هزینه رمایهس

 کـارایی  مقـدار منجر بـه کـاهش    بازهمشود که  افزایش خاموشی می و تعمیر و نگهداري

 ـ    بنابراینشود.  می شرکت درسـتی   هشرکت توزیع باید بتواند مقـدار مطلـوب سـرمایه را ب

ي ناکـارا بـه سـرعت    هـا  بنگـاه  ،بنا به دلایل متعدد د.زده و بر اساس آن عمل کن تخمین

که در این مقالـه تحـت عنـوان میـل بـه تـداوم        ،توانند ناکارایی خود را از بین ببرند ینم

؛ ناکارایی در طی زمان )اصل ماند(میل به تداوم ناکارایی نامیده شده است. براي بررسی 

؛ کننـدگان  فا میزان تقاضـاي مصـر  متناسب ب انحصار طبیعی را در نظر بگیرید که بنگاه

تشکیلات و سرمایه خود را تدارك دیده است. حال در صـورت افـزایش میـزان تقاضـاي     

 بـه سـرعت واکـنش نشـان داده و     مـدت  کوتـاه توانـد در   نمی ، این بنگاهکنندگان فمصر

افـزایش دهـد و بـر     ،تواند حجم سرمایه و اندازه تشکیلات خود را متناسب با تقاضـا  نمی

 مـدت  کوتـاه به سمت راست منتقل شود. در چنین شرایطی بنگاه در  LACمنحنی روي 

 اسـت  مدت کوتاهتا حدودي قادر به افزایش میزان عرضه خود و آنهم بر اساس تشکیلات 

باشـد. پـس از آنکـه از دائمـی      مـی  SACو این مستلزم انتقال به شاخه صعودي منحنی 

اند نسبت به افـزایش سـرمایه و ایجـاد    تو می بودن تقاضا مطمئن شد، در فرصت مناسب

) اقدام کند. البتـه مطمئنـاً پاسـخگویی بـه تقاضـاي مـازاد بـا        SAC( تر تشکیلات بزرگ

بـرق  هـاي   شرکت را افزایش داده و نیز به لحاظ فنی، پستهاي  تشکیلات موجود هزینه

 ،ز حـد توانند بار اضافه را تحمل کنند و بـا ادامـه بـارگزاري بـیش ا     می فقط در مقاطعی

) SAC( تـري  در واقع شرکت تشکیلات بـزرگ  د.نبین می تجهیزات شبکه به شدت آسیب

دهد و بدین ترتیب بـا افـزایش مقیـاس بنگـاه قـادر بـه        می را ایجاد و مورد استفاده قرار

لازم به توضیح است که پاسخگویی به تقاضـاي افـزایش    پاسخگویی به تقاضا خواهد بود.

2ید(یافته بر اساس تشکیلات جد
SAC(،   هزینه متوسط کمتري را به بنگاه در مقایسه بـا
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1( تشکیلات قبلی
SACصرفه کامل مقیـاس  رسیدن به براياما شرکت کند.  می ) تحمیل 

بایـد چنـد دوره صـبر     هیزات شبکه و افزایش مقیاس تولید،در تج گذاري پس از سرمایه

عبـارت دیگـر بـا افـزایش      هب .بدسطح تقاضاي برق افزایش یایا کند تا تعداد مشترکین و 

تر استفاده کـرده و بـر روي    آید که بنگاه از تشکیلات بزرگ می وجود بهتقاضا این امکان 

به سمت راست و نقطه حداقل هزینه متوسط حرکت کند و چنین حرکتـی   LACمنحنی 

در هـر   گـردد.  مـی  (کارایی مقیاس) مقیاسهاي  موجب برخورداري بیشتر بنگاه از صرفه

گـذاري   برق از ناکارایی شـرکت پـس از سـرمایه    مصرفمقدار افزایش در نسبت به  دوره

این جزء ناکارایی خارج از کنتـرل شـرکت    .شود تا ناکارایی کاملاً مرتفع گردد کاسته می

ي توزیع در صـورت کـاهش   ها شرکت همچنین از سوي دیگر باید توجه داشت کهاست. 

 .کاهش دهندبازگشت بودن، به سرعت  بی یلدل بهتوانند سطح سرمایه خود را  تقاضا نمی

گذاري جدید احتیاط لازم را در مورد دائمی بـودن   بنابراین باید در انتخاب سطح سرمایه

  .در نظر بگیرندتقاضا  افزایش

فرایند  ،) براي تحلیل رفتار شرکت و شناسایی جزء ناکارایی2014( یگرانپودینه و د

  د:گیرن می ظردر نزیر  ترتیببه را انباشت سرمایه 

)5(   * * *
t t tK φ K In   1 1  

 به ستاره علامتو  گذاري سرمایه In، نرخ استهلاك φ ،یهانباشت سرما �که  طوري هب 

 ،ي مطلـوب گـذار  هانحراف از سـرمای  ،نظريد. به لحاط اشاره دارمقدار مطلوب هر متغیر 

کت بـراي تعـدیل   بنـابراین، شـر  شـود.   موجب کاهش کارایی و تحمیل هزینه فرصت می

. با این حال، دو مانع براي تعدیل کامـل  رددا کافی انگیزه ،سطح موجودي سرمایهبهینه 

بایـد از  و سریع موجودي سرمایه نسبت به سطح مطلوب وجود دارد. اول اینکه، شـرکت  

یعنی افزایش تقاضا را دائمی بداند نـه   ،مطمئن باشد گذاري درآمد آتی حاصل از سرمایه

گـذاري   هـاي سـرمایه   هزینهکننده  مطمئن باشد که تنظیمنیز باید  و ج مصرفناشی از او

هـاي تعـدیل موجـودي     . دوم، هزینـه پـذیرد  هاي قابل قبول مـی  هزینه عنوان بهاضافه را 

پرسـنل) کـه    آمـوزش  و سرمایه (مثلاً هزینه نصب و راه اندازي، اخلال در فرایند تولیـد 

شـده و منجـر بـه تعـدیل کنـد سـرمایه        هـا  ههزینافزایش  منجر به کاهش محصول و یا

سـازي   ). بنـابراین، هـدف شـرکت در هـر دوره، حـداقل     2007شود (سیلوا و استفانو،  می

  هاي تعدیل سرمایه است. هاي انحراف از موجودي مطلوب سرمایه و هزینه هزینه
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در مـورد  گیـري   براي تصمیم) 2001) بر اساس مقاله پریرا (2014( یگراندپودینه و 

 ی کـه در ایـن تـابع؛   صورت بهدهند  یشرکت تشکیل مراي یک تابع زیان ب زان سرمایه،می

هاي انتظاري تعدیل آینده و هزینه انحراف از مسیر بهینه سرمایه بـا قیـد    مجموع هزینه

  :شود یفرایند انباشت سرمایه به شرح زیر حداقل م

)6(  
i *

t t i t i t
i

t i t i t i t i

MinE η (K K ) b(In )

s.t. K K I φK



  


    

    

  

 2 2
1

0

1

  

2 ،یلل تنزعام η<0>1 روابط فوقه در ک
دهنـده   بع درجـه دوم نشـان  تـا  (� + ���)�

 ��هاي تعدیل در هزینه عدم تعـادل دارد.   دلالت بر اهمیت هزینه �هاي تعدیل و  هزینه

براي شرکت  �گر امید ریاضی شرطی بر روي مجموعه اطلاعات در دسترس در زمان عمل

در  شـرط اول اولـر  آوردن  دسـت  بهبا است. با استفاده از حساب تغییرات زمان گسسته، 

بـا فـرض اسـتهلاك    رسند کـه   یم) به معادله مسیر بهینه براي سرمایه 29حل معادله (

 گـذاري  مشابه مسیر حرکت براي سرمایه اي معادله به ،ریاضیسازي  صفر و یکسري ساده

  :رسند یم زیر صورت به

)7(   i *
t t t t i

i

I θ I θ ηb (θ η) E I



 



  11 1 1 1
0

  

مسـتقیم توسـط ارزش    طور به ي) دوره جاري،گذار هسرمای(یا  یهبنابراین، سطح سرما

انتظـاري تحـت    تـی قبلی و همچنین با سطح سرمایه مطلوب فعلـی و آ  يها آن در دوره

دیگر، معادله حرکت، براي سـرمایه شـرکت تحـت تنظـیم،      عبارت به .گیرد یقرار م تأثیر

ر تکـاملی سـرمایه   تحت یک فرایند اتورگرسیو است. حضور یک فرآیند اتورگرسیو در سی

  شود. ي) باعث ایجاد رابطه مشابه در کارایی فنی شرکت میگذار ه(و یا سرمای

 1بیشـتر از یکـی باشـد بـه پیـروي از رویکـرد کـوئلی و پـرلمن         ها یاگر تعداد خروج

  شود: ) تابع فاصله ورودي تعریف می1996(

)8(  I x
D (x, y, t) max γ : ( ) L (y)

y

 
  

 
  

  

 

1. Perelman 
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تواند  است که می ��∋�از بردارهاي ورودي  يا موعهمجدهنده  نشان (�)�در آن  هک

کاهش نسـبی در یـک بـردار ورودي     γو  نتیجه دهد �را در دوره  ��∋�بردار خروجی 

�1باشــد  (�)�∋�دهــد. اگــر  داده شــده را نشــان مــی مــرز  بــر روي �اســت و اگــر  ≤�

ــاي يورود ــرد    ه ــرار گی ــاز ق  1 مــورد نی � �  ــی    = ــت. کــارایی فن ــورت بــهاس    ص

�) ،�،���� = 1  / �  فـرض  بـا تعریف شده است. گـرفتن لگـاریتم از هـر دو طـرف      �)�

� سازي همگنی درجه یک و نرمال  مـدل ام منجـر بـه    �ورودي با توجـه بـه ورودي    1-

   :شود ) می9اقتصاد سنجی از این رابطه در معادله (

)9(  qitI
Qit mit it itit

Qit

x
logx logD , y , t v log(TE )

x

  
     
    

  

) ����لگـاریتم (  ،جـزء خطـاي اسـتاندارد بـا توزیـع نرمـال       صـورت  به ���ه در آن ک

لگـاریتم کـارایی فنـی وارد معادلـه      عنوان بهنشاندهنده جزء ناکارآیی یک طرفه بوده که 

بر حسـب   پذیر یک تابع خطی تخمین صورت به توان یشده است. لگاریتم تابع فاصله را م

  نوشت:   βو بردار ضرایب  ���

)10(  it it itit )y x β v log(TE    

)، یـک فراینـد اتورگرسـیو بـراي     2011و همکـاران (  به پیروي از اموالوماتیس

  فرض شده است. ذیلخطی ناکارآیی در معادلات غیر کارایی از طریق تبدیل

)11(  it
it

it

TE
S log( )

TE


1
  

)12(  it It it it uS δ ρS u            u ~ N( ,σ )   2
1 0  

)13(  i i             i uS μ u  u ~ N( ,σ )  2
1 1 1 1 10  

بیانگر کشـش اسـت کـه درصـد      ρلگاریتم نسبت کارایی به ناکارآیی و  ���ه در آن ک

را  یابـد  یتغییر در نسبت کارآیی به عدم کارآیی که از یک دوره بـه دوره بعـد انتقـال م ـ   

) نقطه شروع فراینـد تصـادفی بـا فـرض پایـایی اسـت.       13معادله ( کند. گیري می اندازه

و شـرط در  قید  ، بی���مورد انتظار ، مقدار بلندمدتکه در  کند یمبیان همچنین پایایی 

قابل مشاهده ممکن است بـا توجـه    يها یکسان بوده و تفاوت ها شرکتبراي همه ، -���1

باشد. تحـت   بلندمدتها و یا تفاوت در هر مرحله مسیر حرکت به سمت تعادل  به شوك

  آورد.  دست به) 15) و (14روابط ( توسط توان یرا م دیگرشرایط پایایی، دو پارامتر 
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)14(  
δ

μ
ρ




1
1

  

)15(  u
u

σ
σ

ρ




2
2

1 21
  

، در طول زمان، به سمت یـک  ها بنگاهپایا نباشد مقدار مورد انتظار کارایی  فراینداگر 

ت توانـد بـه سـم    مـی  ���مشابه، ارزش مورد انتظـار   طور به یا صفر تمایل خواهد داشت.

، بعید مطرح کرده )2006( یوناسس که طور هماننهایت متمایل شود.  بی مثبت یا منفی

کـارایی   کـه  یها توسط یک فرآیند با ریشه واحد ایجاد شود، به ویژه هنگام است که داده

متعـارف ایـن انتظـار وجـود دارد کـه       طـور  بـه  . این بدین دلیل است کهرسد یبه صفر م

ي تحـت  هـا  شـرکت روج از بازار رقابتی قـرار گیرنـد و یـا    ي ناکارآ در معرض خها شرکت

مسـتقیم بـا سـطح     طـور  به تنظیم، با کاهش درآمد مجاز؛ جریمه شوند چون درآمدشان

انـدك خواهـد    ،ي بسیار ناکارآها شرکتدر ارتباط است. به این ترتیب، تعداد  شان ییکارا

دسـت آورد  ) ب16صورت معادله (توان به  وري بلندمدت را می هرهببود. با توجه به پایایی، 

  ):2014 (پودینه و دیگران،

)16(  
δ

: TE / [ exp ]
ρ

 
   

 
1 1

1
  بلندمدتکارایی  

) 10مختص هر شرکت به معادلـه (  �ω )، یک عبارت2012( ه پیروي از اموالوماتیسب

�σ، بـا فـرض (  ها شرکتبراي اضافه کردن ناهمگنی مشاهده نشده در میان 
2،0ω� ~ �  ( 

همزمان تنها با  طور به )12) و معادله (9شده است. پارامترهاي مدل حالت پنهان ( اضافه

شود. به منظور بـرآورد بـردار    ) برآورد می9هاي مشاهده شده در معادله ( استفاده از داده

  بـر بـردار   �� با ایـن فـرض کـه   تابع راستنمایی یک  σ�]′،δ،ρ،σ�،σω،θ=[β تمام پارامترها

 شود تعیین می کند؛دلالت  )17در معادله ( ام�نهان براي شرکت الت پمتغیر ح  × �1 

و  δ1مستقل است و و دهنده ماتریس متغیرهاي وابسته نشان xو  yکه در آن به ترتیبی 

σ��
) هستند. آخرین جمله در تابع راسـتنمایی  13در معادله ( ��1 سواریان میانگین و �

) و 9هم زمـان معـادلات (  . این تابع راستنمایی برآورد گیرد یاثرات ناهمگنی را در نظر م

  .سازد ی) را مقدور م12(
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دریـک چـارچوب بیـزي انجـام      تـابع  بـرآورد ) 2014( به پیروي از پودینه و دیگـران 

ا براي واریانس پارامترها توزیع معکوس گام و ١، توزیع پیشین نرمالδو  βشود. براي  می

 يبتامقدار یک از  ،در فاصله واحد ρانتخاب شده است. علاوه بر این، براي محدود کردن 

از  ،پارامترهــاي مــدل٢اســتفاده شــده اســت. بــه منظــور بــرآورد توزیــع پســین پیشـین 

  ) استفاده شده است.MCMCبر اساس زنجیره مارکوف مونت کارلو (سازي  شبیه

  

  ها دادهمعرفی الگو و تجزیه و تحلیل  - 3

شرکت شبکه توزیـع بـرق    39 يها داده وازنپانل متبراي پاسخ به سوالات تحقیق از 

 یانشـامل تعـداد مشـتر    ي تحقیقاست. متغیرهااستفاده شده  1385-94ن در دوره ایرا

)�� �) و انرژي توزیع شده (�  کـه ) K( یهسـرما و ) Lکـار( خروجی، نیروي  عنوان به )�

 تحقیـق  متغیرهـاي . باشـد  می ،ستترانسفورماتورهامجموع ارزش شبکه توزیع و ظرفیت 

 نهایـت  در و توزیع شرکت کارشناسان از نظرخواهی و قبلیهاي  پژوهش مطالعه برمبناي

 از مطالعـات  از برخی در اینکه اهمیت حائز نکته. اند هشد تعیین تحقیق گروه بندي جمع

 ایـن . اسـت  شده دهاستفا سرمایه جاي به ترانس ظرفیت از دیگر برخی در و شبکه طول

  

 

1. normal priors 
2. posterior 
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 يگیـر  هنتیج ـ بـه  منجر یک هر لحاظ عدم و شده محسوب شرکت سرمایه جزء عامل دو

 کـه ( نشـود  حـد  از بـیش  متغیرهـا  تعداد اینکه براي نیز و دلیل همین به. شود می غلط

 گرفته نظر در نیز متغیر دو هر و) گردد می ها شرکت از بیشتري تعداد شدن اکار به منجر

 کامـل  پوشـش  بـراي  هـا  ترانس ارزش جمع اضافه به شبکه ارزش معج شاخص از شود،

براي کنترل شرایط محیطـی و آب و هـوایی متفـاوت در    . شد استفاده ها شرکت سرمایه

بـر   تـأثیر مناطق مختلف کشور از متغیرهایی که از دیـدگاه کارشناسـان فنـی احتمـال     

هـوایی   ي آب وهـا  دادهرا داشتند مانند تـراکم مشـترکین در شـبکه و     ها شرکتکارایی 

) اسـتفاده  12پنهـان ( مانند دما، رطوبت، بارش، باد و روزهاي یخبندان در معادله حالت 

برآورد با چند ورودي و چنـد   که ورودي محور تابع فاصله ا استفاده ازتصریح مدل بشد. 

 در معادلـه  هـا  یو خروج ها ي. با جایگزینی ورودشود یمانجام  ،سازد یمرا میسر خروجی 

  رسیم:   ساز به معادله زیر می ورودي نرمال عنوان به نیروي کار) و با استفاده از 9(

)18(  
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 )19(  it i,t it itits z δ ρs ,              ~ N( ,φ)  1 0   

بـراي در   ωرونـد زمـان اسـت و     �اسـت،   Kنرمـال شـده    *Kکـه در آن  به ترتیبی 

استفاده شـده اسـت.    ها شرکتعملیاتی مشاهده در محیط قابل غیر نظرگرفتن ناهمگنی

 18براي برآورد معادلـه  ) 2012(1بر اساس روش ارائه شده توسط اموالوماتیس سناریودو 

 وجـود نـدارد   که اثـر خـاص شـرکت    شود اول فرض می سناریويشده است. در  استفاده

براي هر شرکت عـرض از مبـداء مجـزا    دوم  سناریويساده). براي پویاي تصادفی  مرزي(

براي بررسی عوامـل مـوثر   . گیرد(مرزي تصادفی پویاي با اثرات تصادفی) ید نظر قرار مم

شامل عوامل محیطی  z؛ بردار متغیرهاي 19بر کارایی در معادله حالت پنهان در معادله 

پیوسـت قابـل    1و آب و هوایی در نظر گرفته شد که همراه با آمار توصـیفی در جـدول   

قبـل از   آنهـا  ها بر میانگین نمونه ، تمام دادهنتایجتفسیر براي سهولت در مشاهده است. 

  برآورد تقسیم شده است.  
  

 

1. Emvalomatis 
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ي هـا  سـال ي توزیع بـرق ایـران در   ها شرکتتعداد مشترکین و انرژي توزیع شده در 

 ،ي توزیع براي پاسخگویی بـه نیـاز مشـترکین   ها شرکتمورد بررسی افزایش یافته است. 

افـزایش  و طول شبکه و ظرفیـت ترانسـفورماتورها را   ي خود را افزایش داده گذار هسرمای

مشخص است  ها شرکتاما در مورد آمار منتشر شده از نیروي کار شاغل در این  اند. داده

طی دوره مورد بررسـی کـاهش محسوسـی داشـته      ها شرکتکه مجموع شاغلین در این 

ت شـبکه را از  متوسط تلفا اند هي مورد بررسی توانستها سالي توزیع طی ها شرکتاست. 

ي مناسـب  ریز هي آتی با برنامها سالدرصد کاهش دهند و امید است در  12درصد به 16

درصـد نزدیـک کننـد.     8بتوانند ایـن عـدد را بـه متوسـط جهـانی      کننده  و توجه تنظیم

در  ،دهنده تراکم مشترکین در هـر کیلـومتر مربـع اسـت     متوسط چگالی شبکه که نشان

 72تراکم شـبکه   1389ن عدد افزایش یافته است. در سال ي مورد بررسی ایها سالطی 

رسـیده اسـت. بـراي تحلیـل چـولگی و       137با یک افزایش به  1390بوده ولی در سال 

توان از آزمون نرمال بودن جارك برا استفاده کرد. اگر احتمال آماره  می کشیدگی ضرایب

صورت توزیـع نرمـال    درصد کمتر باشد، در آن 5برا از سطح معنی داري -آزمون جارك

  .باشد میاست. بنابراین توزیع تمام متغیرها نرمال 

  

  نتایج تجربی -4

و امتیـاز   هبا اسـتفاده از رویکـرد بیـزین تخمـین زده شـد      18مدل  ،در این پژوهش

. ه اسـت ي توزیع برق ایران در دوره مـورد بررسـی محاسـبه شـد    ها شرکتایی پویاي کار

بر مبناي میانگین توزیع پسین پارامترهـا و انحـراف   مدل  ضرایب نتایج تخمین 1جدول 

تکـرار و  مرتبه  1000سازي زنجیره مارکوف مونت کارلو با  پس از شبیهاستاندارد آنها را 

   دهد. ینشان م 0.001نقطه توقف 

 ها یکشش ورودي با توجه به خروجدهنده  نشاندر هر مدل برآورد شده پارامترهاي 

  در میانگین نمونه است.

بـراي   درصـد  81اول و  بـراي مـدل  درصـد   92تخمین زده شده در حدود  ρامتر پار

 که بر اسـاس اصـل مانـد انتظـار     گونه همانبرآورد شده که مقدار بالایی است.  مدل دوم

ي توزیـع در  هـا  شـرکت دهنده تداوم ناکـارایی در   رفت، مقدار بالاي این پارامتر نشان می

بر نـرخ   مستقیمطور  به مقدار این پارامتراست.  (مانند نهاد تنظیم) غیاب نیروي خارجی

  .ها اثر گذار است در بین دورهیی انتقال ناکارا
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  کارایی پویا با رویکرد بیزین مدل نتایج تخمین .1جدول 

  اثرات تصادفی با مدل   ساده پویايمدل   ضرایب

انحراف   میانگین  تعریف  نماد

  معیار

انحراف   میانگین

  معیار
CONST

ANT  
  1٫359  - 6٫486  3٫702  - 3٫219  مبدأعرض از 

EF  0٫357  0٫895  0٫847  -0٫761 انرژي فروخته شده  

CUS  0٫417  -0٫611  0٫97  1٫547  تعداد مشترکین  

KN  0٫423  0٫317  1٫14  -0٫286 موجودي سرمایه نرمال شده  

EF^2 0٫092  - 0٫025  0٫146  - 0٫089 توان دوم انرژي فروخته شده  

CUS^2  0٫122  -0٫062  0٫207  0٫475  کینتوان دوم تعداد مشتر  

KN^2 0٫037  0٫041  0٫096  0٫053  توان دوم موجودي سرمایه نرمال  

EF*CUS  0٫189  - 0٫131  0٫317  -0٫62 حاصلضرب انرژي در مشترکین  

EF*KN  0٫054  - 0٫079  0٫147  0٫372  حاصلضرب انرژي در سرمایه  

CUS*KN  0٫084  0٫152  0٫163  - 0٫329 حاصلضرب مشترکین در سرمایه  

T  0٫002  - 0٫005  0٫005  - 0٫004 روند  

T^2  0  0٫001  0٫001  0٫001  توان دوم زمان  

DENS  0.199  40٫03  0٫014  0٫033  چگالی مشترکین روي شبکه  

dmmax  0.120  - 0٫052  0٫0046  0٫004  میانگین دماي ماکزیمم  

dmmin  0.125  - 0٫045  0٫0046  0٫006  نیمم می میانگین دماي  

dmin  18٫25  0٫143  18.21  - 0٫103  حداقل دما  

dmax 18٫25  - 0٫173  18.21  0.1  حداکثر دما  

ddf 18٫25  0٫194  18.21  -0.101  اختلاف دماي بیشینه و کمینه  

dm 0٫207  0٫177  0.007  -  0.004  میانگین دما  

rotmax 0٫007  0٫013  0.0003  0.001  رطوبت ماکزیمم  

rotmin 0٫011 - 0٫002  0  - 0٫001 نیمم می رطوبت  

badmax 0٫016 - 0٫019  0٫001  - 0٫001 حداکثر سرعت وزش باد  

rho 0.053  0.801  0.019  0٫918  گیري پایداري ناکارایی پارامتر اندازه  

sigma_v  انحراف معیار خطايv 0.012  0.011  0٫0069  0٫0005  

sigma_s  انحراف معیار خطايϵ  0.078  0.0776  1٫210  0٫1976  

sigma_α  انحراف معیارα  -  -  0٫133  0٫016  

  ي تحقیقها منبع: یافته
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از بین متغیرهاي محیطی مورد بررسی متغیرهـاي بـارش سـالانه و حـداکثر بـارش      

داراي ضریب صفر بـوده و   ،تعداد روزهاي یخبندان، مجموع ساعات آفتابی سالانه ،روزانه

اثري نداشته و حـذف شـدند. ضـریب رونـد زمـانی در هـر دو مـدل         ها شرکتبر کارایی 

چگالی مشترکین در هر دو مدل ضریب مثبت داشـته   ک بوده و علامت منفی دارد.کوچ

کـارایی   ،دهد که با افزایش جمعیـت در هـر کیلـومتر از شـبکه توزیـع بـرق       می و نشان

تواند نشاندهنده وجود بازده فزاینده نسـبت بـه    می یابد. این موضوع می افزایش ها شرکت

  ي توزیع باشد.ها شرکتمقیاس در 

 پیوست 2ي توزیع در طی دوره مورد بررسی در جدول ها شرکتاز کارایی پویاي امتی

در  درصـد  67در مدل اول از مقـدار   ها شرکتمتوسط امتیاز کارایی  قابل مشاهده است.

رسیده است که رونـد صـعودي بـا     درصد 70آغاز شده و در انتهاي دوره به  1387سال 

دهـد. امتیـاز کـارایی متوسـط      مـی  شـان متوسط براي صـنعت ن  صورت بهشیب ملایم را 

بوده و تقریبـا ثابـت مانـده اسـت. امتیـاز       درصد 95در طی دوره در مدل دوم  ها شرکت

  در مدل دوم بالاتر از مدل اول است. ها شرکتکارایی 

  

  گیري و پیشنهادات نتیجه - 5

هاي توزیـع بـرق در ایـران و لـزوم سـازگاري       ا توجه به شروع فرایند تنظیم شرکتب

قابـل  ایه در این بخش و غیرهاي تنظیم در طی زمان با توجه به عمر بالاي سرم یگنالس

نهایت دقت و وسواس  ،کند در انتخاب مدل تنظیم مناسب بازگشت بودن آن، ایجاب می

  گیرد. انجام

پرداختـه و   هـا  شـرکت گـذاري   این مقاله به شناسایی مشکلات تنظیم بـراي سـرمایه  

 یکی از .استبسیار زیادي  هاي یچیدگیتنظیم داراي پ يها حل راهارائه مشخص کرد که 

و تقـارن  گرفتـه   هـا  شـرکت  را از کننـده اطلاعـات خـود    یل آن این است کـه تنظـیم  دلا

وري از  کـارایی و بهـره   هـاي  یـک اسـتفاده از تکن  .وجود ندارد ها اطلاعاتی در مورد هزینه

قاء کارایی هزینه و جلوگیري از جمله تعیین معیار هزینه کل، در تنظیم انگیزشی براي ال

تنهـا کـارایی    ،تنظـیم  اما امروزهرایج شده است.  ها شرکتتراکم بیش از حد سرمایه در 

گیرد، در حالی که در یک محیط پویا کـه در   ي شبکه را در نظر میها شرکت مدت کوتاه

فعالیت  ،ي، استانداردهاي نظارتی، تقاضا و شرایط اقتصادي در حال تغییر استفناورآن 
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به سازماندهی مجدد فرایند تولید خود  ها شرکتکنند. در پاسخ به این محیط متغیر،  می

  .پردازند یم مدت کوتاهتر شدن در کارآمدبراي 

) انرژي فروخته شدهمثال  عنوان بهشرکت ( مدت کوتاهبا این حال، عواملی که کارایی 

ي فنـاور در  ها شرکتهنگامی که  ،شود دهند، بلافاصله تعدیل نمی قرار می تأثیررا تحت 

تحت ایـن   ،بر است آن بر تولید زمانگذاري  گذاري کنند که اثر جدید و پر هزینه سرمایه

شـود کـه بـراي     موجب ایجاد ناکـارایی مـی   ،گذاري جدید ، سرمایهمدت کوتاهشرایط، در 

اما از سوي کامل تعدیل شوند.  طور به ها یو خروج ها يیابد تا اینکه ورود مدتی ادامه می

، تحت تنظیم تشویقی، اساساً بـه سـطح کـارایی بـه دسـت آمـده       ها شرکتدیگر، درآمد 

بستگی دارد. ولی حتی در کشورهاي توسعه یافته نیز این پدیده در تنظیم دیده نشده و 

ي توزیـع در ایـران بایـد بـراي جلـوگیري از انحـراف       هـا  شـرکت در طراحی نظام تنظیم 

استفاده  یت برق در آینده حتماً در نظر گرفته شود. بنابراین،گذاري و کاهش کیف سرمایه

ي هـا  شرکتمتناقضی به  هاي یگنالتواند س و کارایی ایستا می یتشویق همزمان از تنظیم

گـذاري و   بـراي سـرمایه   هـا  شـرکت بـالقوه انگیـزه    طور به تحت تنظیم ارسال کند و این

  .کند ینوآوري را محدود م

انـدازه   وتجزیـه و تحلیـل    ي توزیع ایرانها شرکتي رایی پویادر این مقاله مفهوم کا

تجربـی بررسـی شـد. در هـر دوره،      صورت بهآن در طی دوره  تداومکارایی پویا و ضریب 

 قسـمت یـک  خـاص دوره و   يهـا  ناکارآیی یک شرکت متشکل از دو جزء اسـت: شـوك  

توانـد بوسـیله    ره مـی خاص دو هاي يکارآمدقبلی. شوك نا يها باقیمانده از دوره ناکارایی

که به دلیل نـاتوانی شـرکت    آید وجود بهگذاري و یا دیگر عوامل مؤثر بر ناکارآیی  سرمایه

تقاضـاي مشـتقه خـارج از     دلیـل  بـه براي تعدیل به موقع ورودي خود (که ممکن اسـت  

  .باشدکنترل شرکت باشد) ایجاد شده 

ایی به ناکـارآیی از یـک   درصد از نسبت کار 91نتایج نشان داد که، در سطح صنعت، 

که مطابق با انتظار بر اساس اصل ماند است. برخی از  شود دوره به دوره دیگر منتقل می

در طی دوره روند مثبت و برخی روند نزولی داشتند اما متوسز کارایی صـنعت   ها شرکت

  افزایش یافته است. درصد 3

یشـتر بـراي توجـه بـه     موضوع کارایی پویا تحت تنظیم انگیزشی نیازمند تحقیقات ب

کننـده و   تنظـیم  ی بـین نهـاد  اطلاعـات  قارنگذاري و نوآوري و همچنین ت مسائل سرمایه
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، تمایل بـه پرداخـت طیـف متفـاوت مشـترکین      ها شرکتمالکیت شبه دولتی  ،ها شرکت

چـارچوب   بلندمـدت همچنین نیاز بـه درك عواقـب   نهاد تنظیم است. براي کیفیت برق 

گیـري آگاهانـه در مـورد روش اجـراي      ي و نـوآوري و تصـمیم  گـذار  تنظیم براي سرمایه

  دارد. در مدیریت مصرف خانوارهاسازي  و فرهنگ ها مشوق
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  وستپی

  ي توزیع برق ایرانها شرکتي ها دادهي توصیفی ها آماره .1جدول 

 احتمال جارك برا مینیمم ماکزیمم میانه میانگین 

EF 3921٫6 3313٫9 19045٫4 777٫7 849٫8 0 

CUS 701٫4 540 4267 141 3430٫6 0 

L 475٫2 380 2124 112 1327٫6 0 

K  895000000 776000000 2500000000 276000000 58٫1 0 

DENS 113٫1  18٫3  4220٫5  1٫8  33740٫4  0  

TLAFT 14٫8  13٫9  38٫9  2٫6  38٫2  0  

DMMAX 23٫8 23٫6 34٫3 15٫1 28٫1 0 

DMMIN 10٫3 9٫6 26٫9 0٫7 63٫6 0 

DMIN 8٫4- 8٫5- 27٫9 28٫6- 257٫7 0 

DMAX 40٫8 41 51٫6 -7٫8 39537٫3 0 

DDF 49٫2 49٫9 67٫2 1 3354٫3 0 

DM 17٫1 16٫9 29٫9 9٫3 61٫1 0 

BARSH 282٫6 224٫8 1636٫9 21٫5 840٫4 0 

BRSHMAX  33٫2 26٫5 125٫2 7٫7 235٫8 0 

ROTMAX 67٫3 65 100 32٫9 8٫4 0 

ROTMIN 30٫7 28 71 4 28٫9 0 

DAYAKH 59٫6 62 146 0 8٫3 0 

SUN 2920٫6 3010 3912٫7 35٫9 1137٫5 0 

BADMAX 22 20 70 12 915٫2 0 

FORST 425608٫4 370786 2218925 0 299٫6 0 

TMARTA 2489125 1137060 10648499 0 76٫1 0 

DSERT 1032119 73143 6734342 0 225٫7 0 

  منبع: مستخرج از سایت توانیر و سازمان هواشناسی
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ي توزیع ایرانها شرکتامتیاز کارایی پویاي  .2جدول   

  1387  1388  1389  1390  1391  1392  1393  
  0.700  0.693  0.697  0.689  0.687  0.691  0.679  میانگین
 0٫632  0٫627  0٫623  0٫64  0٫634  0٫622  0٫594  تبریز

 0٫506  0٫508  0٫516  0٫531  0٫552  0٫543  0٫541  آذربایجان شرقی
 0٫617  0٫594  0٫591  0٫615  0٫628  0٫633  0٫601  آذربایجان غربی

 0٫643  0٫643  0٫659  0٫68  0٫703  0٫692  0٫684  اردبیل
 0٫777  0٫775  0٫661  0٫675  0٫744  0٫741  0٫712  استان اصفهان

 0٫624  0٫643  0٫788  0٫809  0٫817  0٫832  0٫84  شهرستان اصفهان
 0٫761  0٫761  0٫773  0٫779  0٫77  0٫788  0٫79  چهارمحال و بختیاري

 0٫686  0٫707  0٫732  0٫741  0٫748  0٫754  0٫719  مرکزي
 0٫652  0٫654  0٫664  0٫663  0٫66  0٫681  0٫677  همدان
 0٫625  0٫616  0٫671  0٫721  0٫772  0٫799  0٫806  لرستان
 0٫771  0٫781  0٫792  0٫789  0٫801  0٫799  0٫805  البرز

 0٫641  0٫634  0٫638  0٫637  0٫635  0٫641  0٫648  تهران بزرگ
 0٫618  0٫639  0٫639  0٫634  0٫656  0٫735  0٫735  استان تهران

 0٫745  0٫743  0٫743  0٫73  0٫737  0٫72  0٫717  قم
 0٫67  0٫671  0٫689  0٫712  0٫758  0٫794  0٫804  مشهد

 0٫593  0٫59  0٫589  0٫612  0٫621  0٫648  0٫654  خراسان رضوي
 0٫779  0٫784  0٫778  0٫729  0٫738  0٫737  0٫738  خراسان جنوبی
 0٫689  0٫687  0٫714  0٫75  0٫733  0٫735  0٫726 خراسان شمالی

 0٫663  0٫647  0٫644  0٫645  0٫657  0٫623  0٫604  اهواز
 0٫508  0٫502  0٫51  0٫554  0٫618  0٫637  0٫645  خوزستان

 0٫6  0٫597  0٫615  0٫65  0٫695  0٫691  0٫692  کهکلویه و بویراحمد
 0٫747  0٫762  0٫776  0٫756  0٫756  0٫722  0٫714  زنجان
 0٫827  0٫811  0٫805  0٫784  0٫731  0٫746  0٫76  قزوین
 0٫714  0٫705  0٫714  0٫732  0٫771  0٫775  0٫762  سمنان
 0٫54  0٫56  0٫607  0٫536  0٫531  0٫532  0٫534  سیستان
 0٫842  0٫825  0٫793  0٫769  0٫762  0٫774  0٫76  کرمانشاه
 0٫741  0٫747  0٫761  0٫789  0٫81  0٫824  0٫804  کردستان

 0٫775  0٫777  0٫767  0٫789  0٫81  0٫814  0٫811  ایلام
 0.725  0.708  0.684  0.640  0.638  0.642  0٫638  شیراز
 0.674  0.686  0.707  0.727  0.762  0.768  0.743  فارس
 0.724  0.726  0.737  0.743  0.776  0.789  0.740  بوشهر

 0.651  0.645  0.642  0.643  0.641  0.634  0.631  کرمان شمالی
 0.674  0.669  0.665  0.649  0.647  0.630  0.626  کرمان جنوبی

 0.717  0.698  0.706  0.712  0.689  0.690  0.679  گیلان
 0.681  0.650  0.660  0.651  0.648  0.665  0.655  مازندران شرقی
 0.850  0.833  0.822  0.809  0.792  0.787  0.763  مازندران غربی

 0.774  0.775  0.792  0.769  0.715  0.715  0.689  گلستان
 0.524  0.529  0.548  0.557  0.572  0.600  0.604  هرمزگان

  0.704  0.706  0.700  0.679  0.676  0.677  0.663  یزد

  تحقیق هاي یافتهمنبع: 
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  در طی دوره مورد بررسی ها شرکترتبه  .3دول ج

 
 میانگین دوره 1393 1392 1391 1390 1389 1388 1387

 23 19 21 22 21 23 26 27 تبریز
 27 28 27 27 28 27 27 28 آذربایجان شرقی
 24 23 24 25 24 24 24 26 آذربایجان غربی

 17 17 17 18 16 17 18 19 اردبیل
 12 4 6 17 17 12 12 17 استان اصفهان

 7 21 18 4 1 1 1 1 شهرستان اصفهان
 7 7 8 7 6 7 7 7 چهارمحال و بختیاري

 11 13 11 11 10 11 10 14 مرکزي
 18 16 15 16 18 19 20 20 همدان
 12 20 22 15 14 5 4 3 لرستان
 4 6 4 3 2 4 5 4 البرز

 21 18 20 21 22 22 22 22 تهران بزرگ
 19 22 19 20 23 21 14 12 استان تهران

 12 9 10 10 12 14 17 15 قم
 11 14 14 14 15 9 6 5 مشهد

 24 25 25 26 25 25 21 21 خراسان رضوي
 9 3 3 5 13 13 13 11 خراسان جنوبی
 13 12 13 12 9 15 15 13 خراسان شمالی

 20 15 16 19 20 20 25 25 اهواز
 26 27 28 28 26 26 23 23 خوزستان

 21 24 23 23 19 18 19 18 کهکلویه و بویراحمد
 10 8 7 6 8 10 16 16 زنجان
 7 2 2 1 5 16 11 9 قزوین
 10 11 12 13 11 6 8 8 سمنان
 27 26 26 24 27 28 28 29 سیستان
 5 1 1 2 7 8 9 10 کرمانشاه
 6 10 9 9 3 2 2 6 کردستان

 4 5 5 8 4 3 3 2 ایلام
 33 31 32 35 38 38 36 24 زشیرا

 33 36 35 32 32 31 31 31 فارس
 31 32 31 31 31 30 29 32 بوشهر

 37 38 38 38 37 37 37 37 کرمان شمالی
 37 37 36 36 36 36 38 38 کرمان جنوبی

 33 33 34 33 33 33 33 34 گیلان
 36 35 37 37 35 35 35 36 مازندران شرقی
 29 29 29 29 29 29 30 30 مازندران غربی

 31 30 30 30 30 32 32 33 گلستان
 39 39 39 39 39 39 39 39 هرمزگان

 34 34 33 34 34 34 34 35 یزد

  ي تحقیقها یافته منبع:
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Abstract 
There are many approaches to an efficiency based regulation system for public 

utilities  including  rate  of  return  and  incentive-based  rules.  This  paper  applies  the 
dynamic  efficiency  concept  to  the  regulation  of  Iran's  power  distribution  market.  
We use the distance function to calculate the dynamic efficiency of Iran's electricity 
distribution  companies  for  the  period  2009-2015.    We  employ  the  Markov  Chain 
Monte  Carlo  (MCMC)  method  to  estimate  the  posterior  moments  of  the  model's 
parameters.  The  results  show  that  environmental  and  climatic  factors  affect 
efficiency  o  firms.  The  average  industrial  efficiency  increased  from  67%  to  70% 
over this period. We observe a 92% tendency of inefficiency to persist. 
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