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A B S T R A C T 

This study examines the cost function and cost efficiency of electricity 

distribution companies in Kermanshah Province within the framework of 

Stochastic Frontier Analysis (SFA) using the maximum likelihood method. 

The central objective of this research is to measure the cost inefficiency 

coefficient. For this purpose, panel data from 19 electricity distribution 

companies in Kermanshah Province from 2017 to 2021 were used.  The 

findings indicate that the Harsin Electricity Distribution Company, with a 

cost efficiency of 63%, ranked first among the 19 companies, while the 

Eslamabad-e Gharb Electricity Distribution Company ranked last. The low 

cost efficiency of the latter suggests a significant deviation from the efficient 

frontier. Additionally, the result of cost efficiency estimation reveal that the 

overall cost efficiency of the electricity distribution industry in Kermanshah 

Province is relatively low. The general performance and ranking of the 

companies have remained relatively stable, indicating no significant 

improvement in cost efficiency or performance among the 19 electricity 

distribution companies during the study period. 
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ا   عیتوز  هایشرکت  نه یهز  ییکارا   یابیارز  ل یتحل  کردی)رو  رانیبرق در غرب 

 (یمرز تصادف 
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 چکیده

  یبرق استان کرمانشاه در چارچوب الگو  عيتوز  هایشرکت  نه يهز  يیو کارا  نهيتابع هز  یمطالعه به بررس   نيا
مطالعه    نيا  ی. هدف محورپردازد یم  ،يی(، با استفاده از روش حداکثر درستنماSFA)  یمرز تصادف  لیتحل

برق استان کرمانشاه   مورا  19  یقیتلف  هایمنظور از داده   نيا  یاست. برا  نه يهز  يیناکارا  بيسنجش ضر
است.    1400تا    1396  هایسال  یط مو  هایافته ياستفاده شده  توز  دي مطالعه  امور  که  است  برق    ع يآن 

شرکت )امور برق( به خود اختصاص    19  ني ا  ن یرتبه اول را در ب  نهيهز  يیدرصد کارا  63با    نی شهرستان هرس
  نيیپا  نه يهز  يی آخر را کسب نموده است. کارا  رتبه آباد،  داده است، در مقابل، امور برق شهرستان اسلام

حاصل از برآورد    ج ينتا  نیشرکت از مرز کارا است. همچن  نياز دور بودن فاصله ا  یامور، حاک  نيا  یبرا
که   یبرق استان است به طور عيای کل صنعت توزدن کارايی هزينه پايین بو یدهنده نشان نه،يهز يیکارا

گرفت    جه ینت  توانیم  یبوده است، به عبارت  یثبات نسب  دارای  هاشهرستان  یبندو رتبه   يیکارا  یعملکرد کل
توزيع برق    یهاشرکت  یانه يو عملکرد هز  يیمورد مطالعه تحول قابل توجهی در کارا  هایسال  یکه ط

 امور برق( استان رخ نداده است. 19)
 

 های کلیدی واژه

 . برق عيتوز ،یمرز تصادف لیتحل  نه،يهز يیکارا
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 مقدمه . 1
  سرمايه   مانند   تولید   های نهاده   ساير   کنار   در   برق   نهاده   ويژه   به   و   انرژی 

  برای   زمینه   ايجاد   در   که   ای ويژه   اهمیت   و   نقش   لحاظ   به   کار   نیروی   و 
  و   رشد   اساسی   عوامل   از   دارد   اقتصادی   های بخش   ساير   توسعه   و   رشد 

  توزيع   بخش   مختصات   بررسی   با .  شود می   محسوب   اقتصادی   توسعه 
  به  زمانی،   مقاطع   بیشتر   در   که   شود می   مشاهده   کشور   برق   صنعت 

  عنوان   به   برق   از   تلقی   و   ايران   برق   صنعت   بازاری غیر   اقتصاد   دلیل 
  و   مستقیم   صورت   به   بخش   اين   دولتی،   خدمت   و   عمومی   کالای 

  ایگونه   به   است،   داشته   قرار   ها دولت   حمايتی   چتر   تحت   غیرمستقیم 
  و   مستقیم   های هزينه   با   همواره   ها دولت   اخیر   های دهه   طی   که 

  بخش   به   کلان   های يارانه   اعطای   و   تولید   بخش   به   غیرمستقیم 
  لحاظ   با .  اند داشته   برق   صنعت   جايگاه   ی ارتقا   و   حفظ   در   سعی   مصرف، 

  انرژی  تولید   اولیه   منابع   عمده   نیافته توسعه   کشورهای   در   اينکه 
  و  است   نفتی   مواد   و   فسیلی   های ی سوخت   ، ( ها نیروگاه   سوخت )   الکتريکی 

  به   رو   اقتصادی   کالای   يک   عنوان   به   برق   به   کلی   نگاه   و   گیری جهت 
  برق   فروش   واقعی   ارزش   اخیر   سالیان   طی   همچنین   و   است   افزايش 
  و   است   بوده   کاهش   به   رو   سال   به   سال   آن   شده   تمام   هزينه   به   نسبت 

  بهبود  همواره   است،   شده   مواجه   مالی   منابع   شديد   کمبود   با   صنعت   اين 
.  باشد   برق   صنعت   اصلی   های برنامه   از   بايست می   وری بهره   و   کارايی 
  سازی، خصوصی   با   کشورها   از   بسیاری   در   برق   تولید   صنعت   اخیر   تاريخ 

  موج   به   توجه   با .  است   شده   مشخص   آزادسازی   و   زدايی مقررات 
  جهان،   کشورهای   اکثر   در   برق   صنعت   در   زدايی مقررات   و   آزادسازی 

  در   برق   فروش   برای   فنی   نظر   از   اکنون   برق   تولید   های شرکت   عمده 
  اين انتخاب .  کنند می   رقابت  يکديگر  با  شده  زدايی مقررات   و آزاد   بازار 

  تولیدکنندگان   تعداد   افزايش   با   افقی   ساختار   تجديد   با   همراه   سیاست 
  حاصل   اطمینان   و   داده   کاهش   را   بازار   قدرت   تا   است   شده   همراه   رقیب 
  منظور.  هستند   رقابتی   منطقی   طور   به   فروشی   عمده   بازارهای   که   شود 

  به   عمومی   يا   دولتی   های شرکت   تبديل   سازی، خصوصی   از 
  از  منظور .  است   گذاران سرمايه   به   متعلق   تاسیساتی   های شرکت 
  قیمت   روزانه   تعیین   از   نشینی   عقب   برای   دولت   تصمیم   زدايی،   مقررات 
  از   ما   منظور   ديگر   بیان   به .  است   گذاری   سرمايه   تصمیمات   و   گذاری 

  اجازه   و   جديد   های شرکت   روی   به   بازار   کردن   باز   آزادسازی، 
  حتی   يا   ادغام   يا   رقیب   های شرکت   به   انشعاب   برای   فعلی   های شرکت 
 )2017  ، 1و جان   اجی   ويکتور . ) است   صنعت   از   خروج 

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Victor Ajayi, Thomas Weyman-Jones 

2. Sturucture, Conduct, Performance 
3. Adwoa Asantewaa, Tooraj Jamasb, Manuel Llorca 

  با  نزديک   ارتباط   و   برق   توزيع   شبکه   گستردگی   به   توجه   با 
  های شرکت   کارايی   سنجش   و   عملکرد   ارزيابی   ، نهايی   کنندگان مصرف 
  نظر  به   ضروری   امری   موجود   وضعیت   بهبود   منظور   به   برق   توزيع 

  های شرکت   عملکرد   چگونگی   که   چرا (.  1395  ، ويسی   کرانی، )   رسد می 
  توزيع   های شرکت   مشترکین،   بر   را   فراوانی   اقتصادی   اثرات   برق   توزيع 

 .دارد   دولت   و 
 روش  دو  اقتصادی  واحدهای  کارايی  سنجش  برای   کلی  طور  به

  سوی   از(  خطی  ريزیبرنامه )  ناپارامتری  و(  اقتصادسنجی)  پارامتری
  ضريب   سنجش  مطالعه  اين  محوری  هدف.  است  شده   ارائه  محققان
 ساختار   تحلیل  و  تجزيه.  است  استان  برق  امور  19  در   هزينه  ناکارايی

 برق  صنعت  بازيگران  رفتار  درک  در  وری بهره   و  برق   تولید  هزينه
  در   که  است  ذخیره   غیرقابل  کالای  يک  الکتريسیته.  است  ضروری

 برق   شبکه  در  شده مصرف   و  شده   تولید   توان  تعادل  به  نیاز  آن
 با   که  طورهمان(.  2017  اجی،   ويکتور)  دارد  ثانیه  به  ثانیه  براساس
  نئوکلاسیک   اقتصادی   نظريه   ( SCP2)   عملکرد - رفتار - ساختار   پارادايم
 کنندهتعیین   عامل  يک  بازار  ساختار  است،   شده   بیان   صنعتی   سازمان 
. است  آنها  نهايی  عملکرد  و  آن  در  ها شرکت   رفتار  برای  اساسی

  يک   عملکرد  بر  توانمی  بازار،   ساختارهای  بر  تأثیرگذاری  با  بنابراين، 
 که  ه شد  ادعا  برق،   بخش  در  ويژه   به  گذاشت،   تأثیر  صنعت

  پیامد  بخش،   اين  آزادسازی  از  قبل   شده   مشاهده   یها ناکارآمدی 
  کردن  کنريشه   با  ، متعاقباً.  است  بازار   بر  حاکم  انحصاری  ساختارهای

  برای  هاشرکت   بیشتر،   رقابت  نفع  به  بازار  انحصاری  یها قدرت   اين
 تشويق  خود  خدمات  کیفیت  بهبود  و(  ها قیمت  و)   هاهزينه   کنترل

 هایمؤلفه   از  يکی  برق  رقابتی  بازارهای   ايجاد  بنابراين، .  شوندمی
  بهبود   هزينه،   کارايی  راستای  در  ويژه به   برق،   بخش  اصلاحات  حیاتی
 )2023 ، 3ا آسانتو ) است بوده  هاقیمت   کاهش و خدمات کیفیت
 های شرکت   هزينه   کارايی  ارزيابی  منظور  به  حاضر  مطالعه  در
  هایسال   طی  استان   برق   امور  19  تلفیقی  هایداده   از  برق،   توزيع 
 روش   از  استفاده   با  مطالعه  اين  در.  است   شده   استفاده   1400  تا  1396
  تابع (  اقتصادسنجی)  دارد  خرد  اقتصاد  مبنای  که  تصادفی  مرز  تحلیل
  با   سپس  و  شده   برآورد  برق  توزيع  هایشرکت   ترانسلوگ   هزينه
 های شرکت   هزينه  کارايی  تصادفی،   مرز  رويکرد  نظری  مبانی  کاربرد
 مطالعه   اين  در.  گیرد می  قرار  ارزيابی  مورد  کرمانشاه   استان  برق  توزيع
 سپس  موضوع،   پیشینه  و  ادبیات  دوم  بخش  در  مقدمه،   بیان  از  پس
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 بخش در گردد، می مطرح تصادفی مرز مدل و کارايی نظری مبانی
 بیان  سیاستی  یهاتوصیه   و  هزينه  تابع  و  کارايی  ارزيابی  نتايج  پايانی

 .شودمی
 

 ادبیات و پیشینه موضوع . 2
سازی تولید و  در سطح بنگاه، نتیجه بهینه  1به لحاظ نظری، کارايی 

منابع   بهینه  )شفیعی،  بمیتخصیص  کلی  1388اشد  طور  به   .)
نسبت را خدماتی تولیدی،  واحد يا بنگاه  وریبهره   توانمی  با 

 داد.  قرار سنجش مورد  هانهاده  به هاستانده 
 

 
 انواع کارايی .1شکل 

 ( 1390رزا نزاد و يوسفی ) ماخذ:

 

  به  اقتصادی بنگاه  کارايی وری، و بهره  کارايی ادبیات براساس
تخصیصی و 2فنی  کارايی کلی  جزء  دو   شود. می تقسیم  3کارايی 

  مقادير  از  حداکثر محصول کسب در  را  بنگاه  هر  توانايی فنی  کارايی
ها برای دستیابی به و يا استفاده از حداقل نهاده   ها نهاده   مشخص

دهد، با سنجش درجه کارايی فنی می  نشان میزان معین ستاده را
مقايسه می به  نهاده توان  قابل ستاده -ی  مقدار  و  شده  مشاهده  ی 

دستیابی با توجه به فناوری موچود پرداخت. بنابه تعريف تمامی نقاط 
)  𝑞0 واقع در منحنی   اما (  2در شکل  کارا هستند،  فنی  لحاظ  به 

تعیین  نقطهکننده عامل  منحنی  ی  اين  طول  در  بنگاه  عمل  ی 
ها(، است. در واقع بنگاه به دنبال کن )قیمت نهاده م کمترين هزينه م

انتخاب ترکیب بهینه نهاده هم به لحاظ فنی و هم به لحاظ قیمتی  
 بنگاه  توانايیتخصیصی   توان بیان داشت که کارايیاست. پس می

 .مشخص است یهاقیمت  با نهادها از در استفاده 
  همزمان طور به تخصیصی کارايی و فنی کارايی با درنظر گرفتن

اقتصادی  توانمی   به  اقتصادی کارايی  کرد،  تعريف را 4کارايی 
  نظر  از هم و فنی نظر از هم بنگاه  در آن که شودمی اطلاق وضعیتی

توان بیان میبهینه باشد. در واقع   وضعیتی )قیمتی( در   تخصیصی
کرد که کارايی اقتصادی ترکیبی از کارايی فنی و تخصیصی بوده و  
سطح   تولید  هزينه  کردن  حداقل  در  بنگاه  موفقیت  درجه  بیانگر 

بنابه است.  ستاده   نظر   از   زمانی  برداریبهره   فارل،   عقیده   معینی 

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Efficiency 

2. Technical Efficiency 

کاراست  انتخاب  و  مرزی  تولید  تابع  روی  عمل  با  که  اقتصادی 
 نتیجه  در  و  شدن سود  حداکثر  موجب  تولید،   عوامل  بهینه  ترکیب
  که   شودمی  محقق   جايی   امر  اين .  شود  اقتصادی  کارايی  تامین

 گردد. مماس 𝐶0  يکسان بر خط هزينه 𝑞0 منحنی 

 
 بیان نموداری کارايی  .2 شکل

 ( 1390امامی میبدی )  :ماخذ
 

  روش  دو اقتصادی واحدهای کارايی سنجش برای  کلی طور به
  سوی از ريزی رياضی()برنامه  پارامتری )اقتصادسنجی( و ناپارامتری

 تابع )مانند يک ابتدا پارامتری هایروش شده است. در ارائه محققان
  ترين شود. متعارفمی  تصريح واحدها برای و تولید و ...( سود، هزينه، 

باشد سپس  می هزينه تابع  آن  دنبال به و تولید  تابع تصريح شده،  تابع
 اين  تخمین به اقدام اقتصادسنجی و های آماریمدل  از  استفاده  با

 مقدار  نظر،  مورد تابع استخراج مدل و اجرای از  نمايند. پسمی تابع
ناشی ستاده  مقابل در واحد هر واقعی ستاده   مرزی تابع از بهینه 
 های بود. در روش  خواهد کارايی ارزيابی برای گیریتصمیم  ملاک

ها شاخص  استخراج و واحدها  عملکرد  از استفاده  با  ناپارامتری، 
 ناپارامتری  هایروش  ترينگردد. متداول می ارزيابی واحدها کارايی

 که  باشدمی رياضی ريزیبرنامه  بر مبتنی هایروش ارزيابی کارايی، 

 اين برد. در نام هاداده  پوششی تحلیل  از  توانمشخص می  طور به

 شده )با  تدوين واحدها برای خطی ريزیمدل برنامه  يک  ابتدا روش

 برای مدل  اين حل با سپس واحد( خروجی هر و ورودی  به توجه

 (.1397شود )کرانی،  می واحد استخراج  آن  کارايی  واحدها،   از يک  هر
  صنعت   در  کارايی  ارزيابی  برای  متعارف  یها روش  تمام  ويژگی

است  سپس،   و  شودمی  گیریاندازه   کارا  مرز  يک  ابتدا  در  که  آن 
 شود. می مقايسه شده،   مرز برآورد اين با هابنگاه  کارايی سطوح
طبقه می  کلی  طور  به برآورد   هایروش   بندیتوان  و  ارزيابی 

را به صورت شکل    ناپارامتريک  و   پارامتريک  صورت  دو  کارايی به 
 نشان داد.( 3)

3. Allocative Efficiency   

4. Economic Efficiency   
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 ی کلی اندازه گیری کارايی هاروش .3شکل 

 ( 1393شهیکی تاش )  ماخذ:

 
فارل  جیمز  میشل  توسط  کارايی  در خصوص  اولیه    1مطالعات 

میزان توانايی يک بنگاه برای حداکثرسازی (، انجام شد و به  1957)
تاکید داشت.   شده میزان تولید با توجه به منابع و عوامل مشخص  

آيگنر  دنیس  فارل  از  لاول1977) 2پس  کولی 1990)  3(،  تیم   ،)4 
کارايی 1999) زمینه  در  مطالعات  مهمترين  پیشگامان  ديگر  از   )

صورت  مطالعات  مهمترين  به  ادامه  در  زمینه  هستند.  در  گرفته 
  2017شود. ويکتور اجی،  میسنجش کارايی در صنعت برق پرداخته  

ای با عنوان کارايی هزينه و ساختار بازار برق،  و همکاران در مطالعه
مدت با کاربرد تابع هزينه کوتاه   OECDی  مطالعه موردی کشورها

فرم ترنسلوگ به بررسی و تجزيه و تحلیل کارايی هزينه تولید برق  
با درنظر گرفتن ساختار بازار برق پرداختند.    OECDدر کشورهای  

استفاده نموده،   2009تا    1980کشور در دوره    25های پانل  از داده 
آن يافته  می  هاهای  شاخص نشان  که  برق  دهد  بازار  نظارتی  های 

به طور خاص، مالکیت عمومی و   توجهی بر هزينه دارد تأثیر قابل 
ادغام عمودی تاثیرات فزاينده قابل توجه و قابل توجهی بر هزينه 

  - رفتار-با تاکید بر پارادايم ساختار  2023دارند. آسانتوا و همکاران،  
کننده عامل تعیین بیان داشتند که ساختار بازار يک   (SCP) 5عملکرد 

در آن و عملکرد نهايی آنها است. در   هااساسی برای رفتار شرکت 
آن ناکارآمدیهامطالعه  که  شد  ادعا  از  ها،  قبل  شده  مشاهده  ی 

بازار  بر  حاکم  انحصاری  ساختارهای  پیامد  برق،  بخش  آزادسازی 
بازار    ی انحصاریهابنابراين، پیشنهاد دادند که با حذف قدرت .  است

( و ها)و قیمت   هابرای کنترل هزينه   هابه نفع رقابت بیشتر، شرکت 
شوند. بنابراين، ايجاد بازارهای میبهبود کیفیت خدمات خود تشويق  

ويژه های حیاتی اصلاحات بخش برق، به رقابتی برق يکی از مؤلفه
ها در راستای کارايی هزينه، بهبود کیفیت خدمات و کاهش قیمت 

ای با عنوان عوامل  (، در مقاله2020بوده است. اندرو و همکاران )
 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Michael James Farrell 

2. DennisAigner 

3. Lovell 

درجه تعیین  تخمین  با  خانگی،  بخش  در  مصرف  کارايی  کننده 
کننده آن با استفاده از  ناکارآمدی در استفاده از برق و عوامل تعیین

ی تفکیک شده خانوار، يک هاتجزيه و تحلیل مرز تصادفی و داده 
خانوار آلمانی تخمین زد،   2000ايی را در نمونه ای از  تابع نیاز ناکار

درصد    20نتايج نشان داد که میانگین ناکارآمدی برابر است حدود  
پتانسیل قابل توجهی برای صرفه که نشان  انرژی  دهنده  جويی در 

است. علاوه بر اين، همچنین اندازه خانوار و درآمد يکی از عوامل 
تعیین هزاصلی  ناکارايی  اطلاعات  کننده  اين  از  است.  فردی  ينه 

برنامه می هزينه  کارايی  افزايش  برای  افزايش  هاتوان  با هدف  يی 
ای با عنوان  در مطالعه  1397اوشنی    .وری انرژی استفاده کردبهره 
 تنظیم  راستای  ايران در   برق  توزيع  هایشرکت  کارايی  گیریاندازه 

تحلیل مرز تصادفی و ی  هاايران با کاربرد روش  برق  بازار  اقتصادی
 برق  توزيع  هایشرکت  کارايی  گیریاندازه ،  هاتحلیل پوششی داده 

توان به اين اشاره کرد میايران پرداخت که از مهمترين نتايج آن  
ايران بین   برق توزيع  در کارايی که در بازه زمانی مورد مطالعه اندازه 

داشته است. رجبی  92/. و  67 قرار  با عنوان  در مقاله  2011/.  ای 
توزيعشرکت   هزينه  کارايی  گیریاندازه  با   برق  نیروی  های  ايران 

 پرداخت و در اين راستا به اين نتیجه رسید که میانگین  SFAروش  
  یيکارا  درجه  که  باشدمی  درصد  84شده    برآورد  هزينه  کارايی  مقادير

پژوهشی با در    1385دهد. فلاحی  میدر تخصیص هزينه را نشان  
های توزيع برق خراسان )نگرش  عنوان ارزيابی کارايی هزينه شرکت 

نشان داد که رابطه منفی ضريب بار    SFAمرز تصادفی( با رويکرد  
با هزينه شرکت تراکم مشترکین  های توزيع برق است و رابطه  و 

هزينه  و  تحويلی  الکتريسیته  بین حجم  توزيع، ها مثبت  ی شرکت 
هز کارايی  شده  مقدار  برآورد  از    98/3ينه  بالايی  درجه  که  است 

نشان   را  هزينه  تخصیص  در  سخنور  میناکارايی  در    1392دهد. 
تخمینمطالعه عنوان  با    فرامرزی  و  مرزی  نهاده   فاصله  توابع  ای 

  بر  موثر عوامل  تعیین و ايران برق های توزيعشرکت برای تصادفی
تصادفی به اين نتیجه    مرزی   ترانسلوگ   نهاده   فاصله   کارايی با روش تابع 

دارد و    وجود   به مقیاس   نسبت   صعودی   بازدهی   بلندمدت،   رسید که در 
  .است  نداشته  ها شرکت   برکارايی   داری معنی   اثر   سازی خصوصی   کل   در 
اقتصادی   1390  انژادرز کارايی  ارزيابی  عنوان  با  پژوهشی  در 

تابع مرزی تصادفی به  شرکت  ايران با روش  اين های توزيع برق 
ی مقیاس دال بر کارايی فنی بیشتر  هانتیجه رسید که فرضیه صرفه 

ای  در مطالعه   1400شود. پورعبادالهان  می تر تايید ن های بزرگ شرکت 

4. Tim Coelli 

5. Structure–Conduct–Performance  
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های توزيع برق ايران  با عنوان کارايی و مقیاس: شواهدی از شرکت 
با روش تحلیل مرز تصادفی و تابع فاصله نهاده به اين نتیجه رسید  

های  ی مقیاس دال بر کارايی فنی بیشتر شرکت ها فرضیه صرفه که  
 شود. می تر تايید ن بزرگ 

ی پارامتريک و يا ناپارامتريک برای  ها کاربست هريک از روش
ارزيابی کارايی صنايع مختلف به محیط اقتصادی آن صنعت خاص  
بستگی دارد. در روش پارامتريک برآورد و ارزيابی کارايی از مدل با  

استفاده   تصادفی  بین  میجز  تفاوت  تصادفی  جز  با  مدل  در  شود، 
نشان واقعی  عملکرد  و  کارا  کارعملکرد  عدم  که دهنده  است  ايی 

بخشی از اين عدم کارايی مربوط به ناکارايی فنی و بخشی ديگر  
  علت ی پارامتری آماریهامربوط به عوامل تصادفی است. در روش 

 عدم با مرزی توامان تولید )هزينه( و واقعی تولید )هزينه( بین تفاوت

  اگر  که معنا بدين گرددمی تبیین تصادفی عوامل و فنی کارايی
 به آن از  باشد بخشی داشته مرزی عملکرد تولید  از  کمتر بنگاهی

خواهد   تصادفی عوامل دلیل به ديگر و بخش فنی کارايی عدم دلیل
)امامی میبدی،   از مدل ها اما در روش  (.1390بود  ناپارامتريک  ی 
استفاده   متغیرها  میشود و فرض  میغیرتصادفی  تمام  اثرات  شود 

گیری است. عموما در صنايعی  شناسايی و اندازه بدون تورش قابل  
ها تحت تاثیر عوامل تصادفی که عملکرد و کارايی هريک از بنگاه 

روش   از  استفاده  است،  اقتصادی  محیط  و  طبیعی  حوادث  مانند 
تری را ارائه  تواند نتايج بهتر و واقعیمی پارامتريک تابع مرز تصادفی  

با   مطالعه  اين  در  لذا  ويژگی نمايد.  به  روش    هاتوجه  مزيت  و 
 ( استفاده شده است.SFAپارامتريک از رهیافت تابع مرز تصادفی )

 
 مهمترين مطالعات حوزه کارايی در صنعت برق کشور  .1 جدول

 عنوان پژوهش  محققان 
روش مورد  

 استفاده
 مهمترین نتایج 

 ( 1397)اوشنی 

 توزيع   هایشرکت  کارايی   گیریاندازه
در  برق   اقتصادی   تنظیم  راستای  ايران 
 ايران  برق بازار

SFA, DAE 

/.  92/. و  67  نی ب  رانيبرق ا  عيدر توز  يیمورد مطالعه اندازه کارا  یدر بازه زمان 
 .قرار داشته است

 ( 2011رجبی )
 های شرکت  هزينه  کارايی  گیریاندازه
 ايران  برق نیروی توزيع

SFA 
  درجه   که  باشدمی  درصد  84/ 74  شده  برآورد  هزينه  کارايی  مقادير  میانگین

 دهد. میا را نشان ه در تخصیص هزينه یيکارا

 ( 1385فلاحی )

های توزيع ارزيابی کارايی هزينه شرکت
 برق خراسان )نگرش مرز تصادفی(

SFA 

های توزيع برق، رابطه منفی ضريب بار و تراکم مشترکین با هزينه شرکت
ی شرکت توزيع، مقدار  هارابطه نثبت بین حجم الکتريسیته تحويلی و هزينه

که درجه بالايی از ناکارايی در تخصیص   3/ 98کارايی هزينه برآورد شده  
 دهد.میهزينه را نشان 

 ( 1392سخنور )

  و  مرزی  نهاده  فاصله  توابع  تخمین
های شرکت  برای  تصادفی   فرامرزی

  بر   موثر  عوامل  تعیین  و  ايران  رقب  توزيع
 کارايی 

 نهاده فاصله تابع
 مرزی ترانسلوگ

 تصادفی 

 کل  در.  دارد  وجود   مقیاس   به  نسبت   صعودی  بازدهی  بلندمدت،  در
 .است نداشته هاشرکت  برکارايی داریمعنی اثر سازیخصوصی

 (1390رزاءنژاد )
شرکت اقتصادی  کارايی  های  ارزيابی 

 توزيع برق ايران 
بوده و    1/ 74و    1/ 65میانگین کارايی اقتصادی در قالب دو الگو به ترتیب   تابع مرزی تصادفی 

 اند. کرده و با سابقه بیشترين تاثیر بر کارايی را داشتهکارکنان تحصیل

پورعبادالهان  
(1400 ) 

از  شواهدی  مقیاس:  و  کارايی 
 های توزيع برق ايران شرکت

تحلیل مرز تصادفی  
 فاصله نهاده و تابع 

بیشتر شرکتهافرضیه صرفه فنی  کارايی  بر  دال  مقیاس  بزرگی  تر های 
 شود. میتايید ن

 پژوهش جاری  ماخذ:

 

 مدل معرفی مبانی نظری و .3
تأثیر گذاشت،  تصادفی  مرز  تحلیل  توسعه  بر  ادبیاتی که مستقیماً 

بود که در دهه  ادبیات نظری در مورد   تولید  با کار    1950کارايی 
( )1951کوپمنز  دبرو   ،)1951( شفرد  و  شد 1953(  آغاز  فارل  1(   .

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Koopmans (1951), Debreu (1951), and Shephard (1953). 

با 1957) به صورت تجربی  را  تولید  کارايی  بود که  اولین کسی   )
گیری کرد. فارل نشان داد  الهام گرفتن از کار دبرو و کومپنز اندازه 

تعرمیکه چگونه   را  يف کرد و چگونه کارايی توان کارايی هزينه 
هزينه را به اجزای فنی و تخصیصی آن تجزيه کرد. در نهايت، تأثیر 
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(،  1971(، تیمر )1971(، سیتز )1968معنادار کار فارل بر آگنر و چو )
(  SFA( بود که به توسعه مدل  1974( و ريچموند )1972آفريت 

ار  برآوردگرهای ک  که  داد  نشان(  1976)  1اشمیت  منجر شد. بعدها
 به  که  يکطرفه  خطاهای   آيگنر و چاو با روش حداکثر درستنمايی با

  بنابراين   .هستند  سازگار  اندشده   توزيع   نرمالنیمه  يا  نمايی  صورت
  اين  با.  شد  شناخته  خاص  يکطرفه  خطاهای  توزيع  ناکارايی با  ارتباط

  ناکارآمدی   هامدل   اين  در  خطا  منبع  تنها  که  است  ذکر  شايان  حال
  جزء   يک  فاقد  که   بودند  قطعی  کاملًا  مرزی  یهامدل   آنها.  بود

 .بودند متقارن تصادفی خطای
ای که تقريبا همزمان توسط دو  تحلیل مرز تصادفی، از دو مقاله

گروه از پژوهشگران در دو قاره مختلف انجام شده، نشات گرفته  
( و آيگنر، لاول و MB)  1977سال    2است. مطالعه ی میسن، براک 

مدل میALS)  3اشمیت اين  شد.  انجام  سال  در همان  به  (  تواند 
 صورت زير بیان شود: 

𝑦 = 𝑓(𝑥;  𝛽). exp{𝑣 − 𝑢}                        (1) 
 

بردار پارامترهای   βو    هابردار نهاده   xمقدار تولید،    y(  1در رابطه)
خطا   اول  جز  است.  vتکنولوژی  ∼ N(0. σv

توزيع   (2 دارای  که 
ی خطاهای آماری است. جز دوم خطا که دهنده نرمال است، نشان

u > باشد. بنابراين اگر میدهنده اثرات ناشی از ناکارايی  نشان   0
u = uيا    0 > باشد، آنگاه تولیدکننده بر روی مرز تصادفی تولید   0

آن زير  صورت میعمل    يا  به  تصادفی  مرز  تابع  و  کند 
f(x;  β). exp {v}  .در واقع رويکرد مرز تصادفی يک    خواهد بود

کند که بخشی از خطا مربوط به میمدل خطای ترکیب را فرض  
است. میسن   vو بخش ديگر مربوط به نوسانات تصادفی    uناکارايی  

دارای   uو براک در مطالعه خود تاکید داشتند که جز خطای ناکارايی  
 u  به  را  نرمالنیمه  توزيع  يک  4کارو  و  باشد. باتسمیتوزيع نمايی  

درنظر   uدادند. آيگنر، لاول و اشمیت هر دو توزيع را برای    اختصاص
گرفتند. پارامترهايی که در مدل بايستی تخمین زده شوند عبارتند  

β  ،σvاز  
u  ،σuو پارامتر واريانس مرتبط با    2

ی هاهريک از فرض.  2
− v) دلالت بر اين دارد که خطای ترکیبی u ی بر رویعتوزي  u)  

 هادر اين مدل  5( 2000،  )لاول کومباکار  استدارای انحراف منفی  
کارگیری  هتوان با بمیبا اعمال فروض مشخص شده بر اجزا خطاها  

ناکارايی واحدها را تخمین زد.  روش در واقع    حداکثر درستنمايی 
 توان به صورت زير نیز بیان کرد: می( را 1رابطه)

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Schmidt 

2. Meeusen and ven den Broeck (1997) 

3. Aigner and Lovell and Schmidt (1997) 

𝑦 = 𝑓(𝑥;  𝛽). 𝑒𝑥𝑝(𝑣) . 𝑒𝑥𝑝(−𝑢)             𝑣

< 𝑢     و      0 > 0              (2) 
𝑓(𝑥;  𝛽)            →     مرز تولید قطعی 

exp(𝑣)        →    تاثیرات بر تولید ناشی از متغیرهای بیرونی  
exp(−𝑢)               →    ناکارايی 
𝑓(𝑥;  𝛽). exp(𝑣)  →   مرز تصادفی 

 

به   تصادفی  مرز  تولید  بر  کل  تولید  تقسیم  براساس  کارايی 
 خواهد بود: صورت زير 

 

𝑇𝐸 = 𝑌/𝑓(𝑥;  𝛽). exp(𝑣)             
= 𝑓(𝑥;  𝛽). exp(𝑣) . exp(−𝑢) /𝑓(𝑥;  𝛽). exp(𝑣)  

= exp(−𝑢)            (3) 
 

 بنابراين داريم: 
𝑌 = 𝑓(𝑥;  𝛽). exp(𝑣 − 𝑢)       (4) 

 

v)که در آن عبارت   − u) .خطای ترکیبی است 
و  هزينه  حداقل  سطح  در  تولیدکننده  يک  که  صورتی  در 

توان بیان داشت که از کارايی  میهای داده شده تولید کند،  قیمت
باشد، اما در صورتی که تولیدکننده به صورت میهزينه برخوردار  

فنی کارا عمل کند و از نظر هزينه به دلیل انتخاب ترکیب نادرست 
توان گفت که ناراکارايی تخصیصی  میناکارامد عمل کند،    هانهاده 

اس داده  تولیدکننده  رخ  يک  البته  همزمان میت.  به صورت  تواند 
اين   در  واقع  در  باشد؛  داشته  تخصیصی  ناکارايی  و  فنی  ناکارايی 

 حالت:

 
 

 با تمرکز بر بحث کارايی هزينه، خواهیم داشت: 
𝐸𝑖 = 𝑐(𝑦𝑖 , 𝑤𝑖;  𝛽). exp(𝑣𝑖 + 𝑢𝑖)            ( 5) 
𝑐(𝑦𝑖 , 𝑤𝑖;  𝛽)   → بخش قطعی           

𝑣𝑖          →         تواند مقادير مثبت يا منفی  میخطای تصادفی که
 باشد 

𝑢𝑖        →  شود میناکارايی، که فقط مقادير مثبت را شامل 
 

را   روابط، کارايی هزينه  اين  براساس  توان به صورت  می حال 
 سبه کرد:( محا 6رابطه)

CEi =
c(yi,wi; β).exp(vi)

Ei
= exp(-u)        (6) 

 

4. Battese and Corra 

5. Subal C. Kumbhakar, C. A. Knox Lovell 2000 

 ناکارايی هزينه = ناکارايی فنی + ناکارايی تخصیصی 
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 : بنابراين
0 < 𝐶𝐸 < 1𝑖 

 

به منظور تخمین کارايی هزينه با توجه به روابط بالا، به صورت 
 کنیم:میزير عمل 

 ( خواهیم داشت:6با لگاريتم گرفتن از دوطرف رابطه )
Ln 𝐸𝑖 = Ln 𝑐(𝑦𝑖 , 𝑤𝑖;  𝛽) + 𝑣𝑖 + 𝑢𝑖       (7) 

 

 (، نیاز به7به منظور تخمین رابطه )

 تصريح فرم تابعی بخش قطعی )غیرتصادفی( رابطه  -1
 𝑣𝑖فرض لازم در خصوص توزيع متغیر تصادفی   -2
 𝑢𝑖فرض لازم در خصوص توزيع متغیر تصادفی   -3

تصادفی   متغیرهای  تصريح خاص  لحاظ  تکنیک 𝑢𝑖و    𝑣𝑖با   ،
برای تخمین پارامترهای مجهول استفاده    𝑀𝐿حداکثر درستنمايی  

 شود.می
کاب  تابع  فرم  از  رابطه  غیرتصادفی  بخش  تصريح  منظور  به 

)فرم لگاريتمی( و تابع هزينه ترانسلوگ که يک فرم تابعی    1داگلاس 
نیز   𝑢𝑖  و  𝑣𝑖شود. متغیرهای تصادفی  میاده  پذير است، استفانعطاف

دارای توزيع نرمال بوده و مستقل از يکديگر و مستقل از متغیرهای  
اند. با توجه به اين فروض، تابع حداکثر توضیحی ديگر توزيع شده 

زير خواهد   به صورت  موردنظر،  نمونه  برای  لگاريتمی  درستنمايی 
 بود: 

𝑣𝑖  ∼ 𝑖𝑖𝑑𝑁(0, 𝜎𝑣
2) 

𝑢𝑖  ∼ 𝑖𝑖𝑑𝑁(0, 𝜎𝑢
2) 

Ln 𝐿 = 𝐾 − 𝐼 Ln σ + ΣLnϕ (
𝜖𝜆

𝜎
) −

1

2𝜎2
𝛴𝜖2       (8) 

 

ای از مشاهدات به صورت تابع حداکثر درستنمايی برای نمونه
 : زير خواهد بود

𝐿 (نمونه ) = П𝑖=1
𝑖=𝐼 𝑓(𝜖𝑖) 

 

که با لگاريتم گیری از تابع حداکثر درستنمايی، معادله حداکثر 
ب لگاريتمی  کورا میدست  ه  درستنمايی  و  باتیس  با 1977)  2آيد.   )

 جايگذاری پارامترها به صورت زير بیان داشتند که: 

𝛾 =
𝜎𝑢

2

𝜎𝑢
2+𝜎𝑣

 بین مقادير صفر و يک محدود شده است  →   2

𝜆 =
𝜎𝑢

𝜎𝑣
 هر مقدار غیر منفی →        

 

استفاده شود، تابع لگاريتمی حداکثر درستنمايی   γاگر از پارامتر  
 ( خواهد بود: 12به صورت رابطه ) 

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cobb-Douglas 

2. Battese and Corra (1977) 

Ln 𝐿 = 𝐾 − 𝐼 Ln σ + ΣLn{1 − ϕ(𝑍𝑖)}

−
1

2𝜎2
𝛴𝜖2      (12) 

𝑍𝑖 =
𝜖𝑖

𝜎
√

𝛾

1 − 𝛾
 

 

  در  آن  اثر و کارايی عدم  جزء بودن معنادار واقع،  در  γپارامتر  
 تکراری  سازی حداکثر فرآيند در  پارامتر کند. اين می ارزيابی مدل را
اختیار   صفر بین مقداری و شده  برآورد  را  کند )شهیکی میو يک 
 (.1393تاش، 

توان برای میدر اين حالت تابع لگاريتمی حداکثر درستنمايی را  
 γ  ←  0کار برد. در صورتی که  ه  ب  SFAآزمون تابع مرز تصادفی  

σuآنگاه  
σvو    0  ←  2

میل خواهد کرد، جز عدم کارايی از   ∞  ←  2
هزينه مدل حذف  تابع  و  معمولی  شده  رگرسیونی  مدل  يک  به  ای 

قابل برآورد است،   OLSتبديل شده که به روش حداقل مربعات  
σuآنگاه    γ   ←  1بدون ناکارايی خواهد بود. اگر  

σvو    ∞   ←   2
2   ←  0 

ياد مدل  کرد،  نزديک    میل خواهد  معین  مرزی  تابع  مدل  به  شده 
 واهد شد و تابع هزينه با ناکارايی خواهد بود. خ

ϵ̂iرابطه   = LnEi − Ln 𝑐(𝑦𝑖 , 𝑤𝑖;  𝛽)    تخمینی ترکیبی از
𝑣𝑖خطاهای ترکیبی   + 𝑢𝑖   ی  است، که حاوی اطلاعاتی درباره𝑢𝑖 

 ϵ̂iتوان چنین بیان داشت در صورتی که  میباشد. در مجموع  می
، صفر يا نزديک به صفر باشد  𝑣𝑖رود  میبالا باشد، از آنجا که انتظار  

که    توانمی توزيع  𝑢𝑖گفت  بالاست.  تواند  میکه    𝑢𝑖  شرطی  نیز 
ی ناکارايی  هاتخمین   آوردن  دست  باشد، قابلیت به   ϵ̂iهمان توزيع  

بايد اين حالت  در  دارد.  اخلال   𝑢𝑖کارايی   عدم  میزان  را  از جمله 
برای    𝑣𝑖معمولی   رابطه  يک  جاندرو  اساس  اين  بر  شود.  تفکیک 

جمله  𝑢𝑖جزء   شرطی انتظار مورد ارزش تعیین شرط   اخلال به 
بار توسط جاندرو ارائه کرد. اين رويکرد نخستین  𝐸(𝑢𝑖|𝜖𝑖) ترکیبی 

همکاران شد.    1982  3و  میانگین میمعرفی  يا  میانگین  از  توان 
 ( استفاده کرد: 13ل به صورت رابطه )شرطی مد

 𝐸(𝑢𝑖|𝜖𝑖) = 𝜎∗ {
𝜙(

𝜖𝑖𝜆

𝜎
)

1−ϕ(
−𝜖𝑖𝜆

𝜎
)

+ (
𝜖𝑖𝜆

𝜎
)}         (13) 

𝜎∗ = 𝜎𝑢
2𝜎𝑣

2/𝜎2 
 

نقطه  رابطهبراورد  صورت  به  بالا  رابطه  از  محاسبه  14)  ای   )
 شود:می

𝐶𝐸�̂� = exp {−𝐸(𝑢�̂�|𝜖𝑖) 

 

CEî = E(exp {-ui} |ϵi)   

3. Jondrow, Lovell, Materov, and Schmidt (1982) 
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       = {
1-ϕ (σ*-

µ*i
σ*

)

1-ϕ (-
µ*i
σ*

)
} . exp{-µ*i +

1

2
σ*

2}        (14) 

 

µ∗𝑖 = 𝜖𝑖𝜎𝑢
2/𝜎2 

در رابطه    MLEتمامی پارامترهای تابع مرزی تصادفی به روش  
 ( قابل تخمین است:15)

L n 𝐸𝑖𝑡 = ln 𝐶(𝑤𝑖𝑡 , 𝑦𝑖𝑡; 𝛽) + 𝑣𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡         (15) 
 

 تحلیل مرز تصادفی به روش گیری کارایی هزینه  اندازه 

 به   های توزيع برقشرکت   هزينه  تابع  در اين مطالعه شکل ضمنی
 شود. می درنظر گرفته (16رابطه ) صورت

𝐶 = 𝐶(𝑞, 𝑊, 𝑙𝑜, 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ, … . )        (16)   
 

، حجم الکتريسیته تحويلی به مشترکان شرکت توزيع  qکه در آن  
  بازار   از   انرژی   تحويل   از   پس   برق   نیروی   توزيع   های برق است؛ شرکت 

کنندگان(  مشترکان )مصرف   نیاز   با   سازگار   نحو   آن به   توزيع   به   برق، 
رو،   از .  پردازند می   خود   پوشش   تحت    های شرکت   اصلی   ستانده   اين 
 است.   مشترکان   برق به   فروش   از   عبارت   برق   نیروی   توزيع 

W  نقدی  هایپرداخت   کلیه  از  عبارت   کارکنان  خدمات  جبران  
 پرداخت   اجتماعی  تأمین  سهمیه  به علاوه   کارکنان  به  غیرنقدی  و

 کننده ه ئارا  سازمان  به  کارکنان  از  نیابت  به  کارفرما  توسط  شده 
 جمع   طريق   از  مذکور  ارقام.  است  اجباری  اجتماعی  خدمات تامین

 یهاو سهمیه  عمومی  و  اداری  و  توزيع  دستمزد به تفکیک  و  حقوق
 مزايای  و  کارفرما  توسط  شده پرداخت  بیکاری  بیمه  و  اجتماعی  تأمین
 شود.میسالانه محاسبه    مالی  های مالیصورت   مندرج  خدمت  پايان

lo   از   درصدی  صورت  به   توزيع برق است که  تلفات   شاخص  
فروش    برق به  غیرفنی  و  فنی  به دلايل  که  است  خريداری شده 

 نهايی نرسیده است.کننده نرفته و به دست مصرف

length   هايی که  طبیعی است يکی از نهاده ،  طول خطوط شبکه
انجام وظايف محوله مورد استفاده قرار می  توزيع جهت  دهد  شرکت 

باشند. اين خطوط در  خطوط شبکه )فشار متوسط و فشار ضعیف( می 
شوند.  بندی فوق خود به دو دسته هوايی و زمینی نیز تقسیم می تقسیم 

در اين مطالعه نسبت    جش آنها بر حسب کیلومتر خواهد بود. واحد سن 
 طول شبکه به تعداد مشترکین برق درنظر گرفته شده است. 

های  پذيری تابع ترانسلوگ و ساختار شرکت براساس ويژگی انعطاف 
به  تیلور  بسط  و  ترانسلوگ  هزينه  تابع  از  برق،  برآورد    توزيع  منظور 

شرکت  )کارايی  رابطه  صورت  به  برق  توزيع  استفاده  17های   )
 شود:می

Ln TCit = β0 + α1Ln(qit) + β1Ln(Wit)
+ β2Ln(LOit) + β3Ln(lenit/CUSit)

+
1

2
α11Ln2(q) 

+
1

2
β11Ln2(W) +

1

2
β22Ln2(LO)

+
1

2
β33Ln2(lenit/CUSit)

+ β12Ln(Wit)(LnLOit) 

+β13Ln(Wit)Ln(lenit/CUSit)
+ β23Ln(LOit)Ln(lenit/CUSit)
+ f1Ln(qit)Ln(wit) 

+f2Ln(qit)Ln(LOit) + f3Ln(qit)Ln(lenit/CUSit)
+ v + u          (17) 

 

 ها یافته. 4
در ادامه با استفاده از الگوی داده شده و با فرض توزيع نرمال منقطع  
و  شده  برآورد  ترانسلوگ  مرزی  هزينه  تابع  ناکارايی،  جزء  برای 

توزيع برق استان کرمانشاه با استفاده از های  کارايی هزينه شرکت
تخمین زده شده   1400تا    1396ی  هاطی سال   Frontierافزار  نرم

 است.
 ی مدل حداکثر درستنمايی: هافرضیه 
: فرم تابع هزينه مرزی با جز ناکارايی متغیر، نسبت به 1فرضیه  

 ارجحیت دارد.  فرم تابع هزينه کاب داگلاس
 .ناکارايی به صورت نیمه نرمال است: توزيع 2فرضیه 
 .کندمی ناکارايی طی زمان تغییر پیدا ن: 3فرضیه 

 
 نتايج آزمون فرضیه مدل حداکثر درستنمايی . 2 جدول

 𝐻0فرضیه  
مقدار  
 بحرانی 

تابع 
 نمايی درست

نتیجه  

 𝐻0فرضیه  

𝛽12 = 𝛽13 = 𝛽23

= 𝛼1 = 0 
4 /15  1 /50  𝐻0رد  

µ = ŋ = 0 6 /3  8 /14  𝐻0رد  

 ی تحقیق هايافته  ماخذ:

 

  به  مربوط گرفته،  قرار آزمون مورد که ایفرضیه  نخستین 
دست آمده ه  براساس نتايج ب باشد.می مرزی  تولید تابع  شکل  انتخاب

( ارائه شده است، با رد فرضیه صفر، لذا فرم 2که در جدول شماره )
با جز   تابع هزينه  تابع هزينه مرزی  ناکارايی متغیر، نسبت به فرم 

فرضیه دارد.  ارجحیت  داگلاس  که  است آن مورد  در  بعدی  کاب 
µ = ŋ = است يا خیر، بدين معنا که توزيع ناکارايی به صورت   0

کند. براساس  مینیمه نرمال است و ناکارايی طی زمان تغییر پیدا ن
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ن به صورت  ناکارايی  توزيع  اين فرضیه  آزمون  رمال منقطع نتیجه 
ی هاحال براساس آزمون  کند.میاست و ناکارايی در طی زمان تغییر  

( 3توان تابع مرز تصادفی را به صورت جدول ) میفرضیه ياد شده  
 برآورد و تحلیل کرد.

 
 MLEنتايج برآورد تابع هزينه مرز تصادفی ترانسلوگ به روش . 3جدول 

 tآماره  انحراف معیار  ضرایب پارامترها  متغیرها 

 - 𝛽0 732/0 - 231/0 28 /9 عرض از مبدا 

 𝛼1 259/0 292/0 84 /2 لگاريتم حجم برق تحويلی به مشترکان 

 𝛽1 604/0 193/0 243/3 لگاريتم جبران خدمات

 𝛽2 403/0 126/0 380/8 توزيع برقلگاريتم تلفات 

 𝛽3 161/0 398/0 499/0 لگاريتم طول شبکه به مشترک 

 - 𝛼11 390/0 - 645/0 209/3 لگاريتم مقدار فروش برق به توان دو 

 - 𝛽11 278/0 - 458/0 540/5 لگاريتم حقوق و دستمزد به توان دو 

 𝛽22 767/0 879/0 119/4 لگاريتم تلفات به توان دو

لگاريتم نسبت طول شبکه به مشترک به 
 توان دو 

𝛽33 302/0 - 721/0 467/2 - 

 - 𝛽12 199/0 - 398/0 309/4 لگاريتم ضرب دستمزد در تلفات 

 - 𝛽13 876/0 - 289/0 324/6 لگاريتم ضرب دستمزد در نسبت طول شبکه

 - 𝛽23 245/0 178/0 345/2 لگاريتم ضرب تلفات در نسبت طول شبکه

 - 𝑓1 149/0 - 876/0 876/3 لگاريتم ضرب فروش در دستمزد 

 - 𝑓2 178/0 - 789/0 289/3 لگاريتم ضرب فروش در تلفات 

 - 𝑓3 257/0 - 989/0 389/2 لگاريتم ضرب فروش در نسبت طول شبکه 

sigma-squared 𝜎2

= (𝜎𝑣
2 + 𝜎𝑢

2) 
245/0 - 578/0 208/2 - 

Gama 
𝛾 =

𝜎𝑢
2

𝜎𝑢
2 + 𝜎𝑣

2
 890/0 456/0 369/3 

Mu 𝑚𝑖𝑡 356/0 258/0 120/4 

Eta ŋ 678/0 - 309/0 245/3 - 

log likelihood function = 547 /0  

LR test of the  one sided error = 245 /0  

 ی تحقیق هايافته  ماخذ:

 

جز عرض از  𝛽0(، 3ه شده در جدول شماره )ئ براساس نتايج ارا
ی اثرات هر واحد تغییر  دهنده به ترتیب نشان   𝛽3تا    𝛽1مبدا، ضرايب  

به   شبکه  طول  نسبت  و  برق  توزيع  تلفات  دستمزد،  و  حقوق  در 
هزينه در  است.  ها مشترک،  برق  توزيع  شرکت  کل  نیز   𝛼1ی 

دهنده اثر تغییر هر واحد حجم الکتريسیته تحويلی به مشترکان نشان 
ی ضرايب دهنده شده در مدل، نشانساير پارامترهای مطرحاست.  

جملات دوم متغیرهای فوق و اثرات متقاطع متغیرهای تابع هزينه  
هزينه شرکت  میزان  براساس  بر  نهايت  در  است.  برق  توزيع  های 
ی مستقیم توان نتیجه گرفت که رابطهمینتايج برآورد تابع هزينه،  

ی شرکت توزيع برقرار  هال و هزينه و معناداری بین متغیرهای مد
است. خلاصه اين نتايج در مدل تجربی و ارتباط نظری متغیرها در 

 ( بیان شده است.4جدول ) 
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 متغیرهای مستقل، ارتباط تئوريک و نحوه تاثیرگذاری بر متغیر وابسته و نتايج تجربی مدل. 4جدول 

 شرح متغیر مستقل 
ارتباط تئوریک با 

 متغیر وابسته 
 نتایج برآورد مدل تجربی

 حجم برق تحويلی به مشترکان 
با افزايش توزيع برق بین مشترکان، 

 يابد.میی شرکت توزيع افزايش هاهزينه
𝐶𝑜𝑣(𝑞. 𝐶) > 0 

مشترکان،  به  تحويلی  الکتريسیته  افزايش  با 
 ی شرکت توزيع افزايش يافته هاهزينه

 دستمزد حقوق و 
با افزايش حقوق و دستمزد پرداختی، 

 يابد.میی شرکت توزيع افزايش هاهزينه
𝐶𝑜𝑣(𝑊. 𝐶) > 0 

هزينه  پرداختی،  دستمزد  و  حقوق  افزايش  ی  ها با 
 شرکت توزيع افزايش يافته 

 تلفات توزيع برق 
با افزايش حقوق و دستمزد پرداختی، 

 يابد.میی شرکت توزيع افزايش هاهزينه
𝐶𝑜𝑣(𝑊. 𝐶) > 0 

هزينه برق،  تلفات  افزايش  توزيع هابا  شرکت  ی 
 افزايش يافته 

 نسبت طول شبکه به مشترک 
با افزايش فاصله مشترکان از شرکت،  

 يابد.میی شرکت توزيع افزايش هاهزينه
𝐶𝑜𝑣(𝐿𝑒𝑛. 𝐶) > 0 

هايی که فاصله بیشتری از مشترکان دارند،  شرکت
 .شوندمیهزينه بیشتری متحمل 

 ی تحقیق هايافته  ماخذ:
 

 های توزیع برق نتایج کارایی هزینه هریک از شرکت 
  با  و    1400تا    1396 زمانی  دوره  آماری  های داده  با  مطالعه  اين  در 

محاسبه  های روش  استفاده    مرزی  تکنیک )   کارايی  اقتصادسنجی 
کرمانشاه  های شرکت  هزينه  کارايی  ، )تصادفی  استان  برق    توزيع 
 کارايی   مقادير   .شوند می  بندی رتبه  نظر  اين  از  ها شرکت  و  شده  محاسبه 

 طی  مطالعه   مورد  های توزيع برق شرکت  از  يک  هر  برای  شده  محاسبه 

 فنی  کارايی  میانگین   .است  شده ( ارائه  5)  جدول  در  مختلف  های سال 

مطالعه  شرکت  هر  برای  نیز  دوره   محاسبه  جداگانه  صورت   به  طی 

نتايج  گرديده  در   شده ارائه    5  جدول  در  و  شده،  است.  مطرح   مدل 

پارامتر   به  ناکارايی  𝜆صورت  =
𝜎𝑢

𝜎𝑣
𝜎2و     = (𝜎𝑣

2 + 𝜎𝑢
تعريف    (2

مقدار به صفر  شود، همواره بین صفر و يک قرار دارد. هرچه اين  می 
تر باشد، جز اخلال معمولی، سهم بیشتری را در کل انحرافات  نزديک 

عهده خواهد داشت و برعکس هرچه اين مقدار برآورد شده به  از مرز به 
تر باشد، بیانگر آن است که جز ناکارايی، سهم بزرگتری از  يک نزديک 

 کل انحرافات از مرز کارا را به خود اختصاص داده است. 

 

 کارايی  مقادير. 5جدول 
 میانگین کارایی هزینه دوره  1400 1399 1398 1397 1396 امور برق 

 0.2802 0.245 0.308 0.292 0.278 0.278 آباد غرب اسلام
 0.3356 0.28 0.398 0.31 0.312 0.378 بیستون 

 0.3646 0.423 0.311 0.354 0.348 0.387 پاوه
 0.4042 0.367 0.378 0.389 0.498 0.389 ثلاث باباجانی 

 0.3702 0.309 0.367 0.396 0.39 0.389 جنوب 
 0.3948 0.332 0.367 0.389 0.408 0.478 جوانرود 
 1.3734 0.409 4.789 0.47 0.598 0.601 دالاهو 
 0.462 0.39 0.405 0.408 0.498 0.609 روانسر 

 0.6658 0.672 0.693 0.601 0.69 0.673 سرپل ذهاب 
 0.3274 0.345 0.312 0.345 0.326 0.309 سنقر 
 0.3512 0.358 0.348 0.357 0.345 0.348 شمالی 
 0.3204 0.314 0.34 0.288 0.304 0.356 صحنه 

 0.3506 0.34 0.356 0.356 0.345 0.356 قصرشیرين 
 0.5642 0.512 0.578 0.534 0.588 0.609 کنگاور
 0.4516 0.412 0.46 0.479 0.451 0.456 کوزران 

 0.4698 0.49 0.478 0.432 0.45 0.499 گیلانغرب 
 0.4418 0.46 0.456 0.432 0.458 0.403 ماهیدشت 
 0.5308 0.537 0.542 0.509 0.562 0.504 مرکزی 
 0.748 0.72 0.782 0.745 0.79 0.703 هرسین 

 ی تحقیق هايافته  ماخذ:
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شرکت توزيع برق   19گونه که مطرح شد کارايی هزينه  همان
برای هر   1400تا  1396ی هااستان کرمانشاه )امور برق( طی سال 
گونه که نتايج در جدول شماره سال تخمین زده شده است. همان

  ی امور برق استان کرمانشاه شده دهد، کارايی محاسبهنشان می  5
ها دارای ثبات نسبی  های مذکور برای هريک از شهرستان طی سال 

های مورد  ای که شهرستان هرسین در تمام سالبوده است؛ به گونه
مطالعه دارای رتبه نخست کارايی هزينه بوده و شهرستان اسلام 

گونه های انتهايی بوده است. همانهای مذکور در رتبه آباد در دوره 
ها نیز در  حاصل از جدول مشخص است ساير شهرستانکه از نتايج  

اند. های عملکردی خود دارای ثبات نسبی بوده دوره مذکور در رتبه
برق استان   عيتوز  یهاو عملکرد شرکت   يیکارا  ی  و محاسبه  یبررس

توجهی در مديريت و عملکرد  که تحول قابل   دهدمیکرمانشاه نشان  
امور برق( استان رخ    19)  توزيع برق  یهاشرکت   هزينه  يیو کارا

و   يیمختلف کارا یهاجنبه  یامر ضرورت بررس ني نداده است، لذا ا
در ادامه با استفاده از نمودار شماره    . سازد می موثر بر آن را آشکار    امل عو 

امور برق شرکت توزيع برق    19( میانگین کارايی هزينه هريک از  1) 
با  هرسین  شهرستان  برق  توزيع  امور  است.  شده  داده  نشان          استان 

  شرکت )امور برق(  19 اين  بین  در  را  اول  رتبه  هزينه  درصد کارايی   74
  قادر  شرکت   اين  که  معناست  بدان  اين   .است  اختصاص داده  خود  به 

  همان  درصد به   26 میزان  به  ها کرد هزينه  کم  و  کارايی  افزايش  با  است 
شهرستان   هایشرکت  آن،  از  بعد  برسد.  قبلی  ی ها ستانده  از  سطح 

جوانرود و  بابجانی  را و دوم رتبه ثلاث  اختصاص   سوم  خود  به 
برق(ها  شرکت تمام میان از بنابراين،  اند.داده   بررسی،  مورد )امور 
بهترين   به ی موجودها و هزينه   هانهاده  از شرکت)شهرستان( سه اين
 هستند. لذا کارا مرز  به  هاشرکت  تريننزديک  و کرده  استفاده  نحو 
 فعلی  سطح بازدهی دادن دست از بدون توانندمی شرکت سه اين

 دهند. کاهش متوسط طور به را  خود یها نهاده  خود، 

 
 میانگین کارايی هزينه طی دوره. 1نمودار 

 
 ی تحقیق هايافته  ماخذ:

اسلام مقابل،  در شهرستان  برق  رتبهامور    کسب  را آخر آباد، 
 دور از حاکی شرکت،  اين  برای پايین  هزينه  کارايی.  است نموده 
 کارايی میزان عبارتی،  کارا است. به مرز از  شرکت  اين  فاصله  بودن 

 ست. ها از هزينه  نامطلوب  استفاده  بیانگر  اين امور برای  درصدی 28

 

 گیری بحث و نتیجه . 5
شرکت   يیکارا  موضوع هزينه   برق  عيتوز  یها در  لحاظ  ی  هابا 

از جمله    های منابع مالی، فزاينده صنعت )توزيع( برق و محدوديت 
دغدغه   نيمهمتر و  مسئولان   گذاراناست یس  هایموضوعات  و 

 يی هزينه مطالعه با تمرکز بر سنجش کارا  نيصنعت برق است. در ا
 به  ، (ها/ امور برقبرق استان کرمانشاه )شهرستان   ع زيتو   هایشرکت 
شد  هزينه  يیکارا  بررسی برا  ه پرداخته  کارا  یاست.  يی  سنجش 
تحلی  از  هاشهرستان   هزينه و  تصادفی  مرز  تابع  حداکثر   لرويکرد 

 .استفاده شده است درستنمايی و نرم افزار فرانتیر
افزايش .  1 هزينه،  تابع  تخمین  از  حاصل  نتايج  براساس 
ی حقوق و دستمزد، تلفات توزيع برق و نسبت طول شبکه  هاهزينه 

هزينه  افزايش  در  مشترک،  موثرهابه  برق  توزيع  شرکت  کل        ی 
 است.  بوده 

نتايج  .  2 ازحبررسی  برق    19برآورد کارايی هزينه    اصل  امور 
صنعت توزيع  کل ایهزينه  کارايی بودن ی پايیندهنده استان، نشان 

 دارای  هاشهرستان   بندیو رتبه  ی کارايیعملکرد کل استان و برق 
است،   بوده  قابل   جهینت  توانمیثبات  توجهی در گرفت که تحول 

امور برق(   19)  توزيع برق  یهاشرکت   ایهزينه و عملکرد    يیکارا
همچنین بررسی روند کارايی هزينه طی دوره   استان رخ نداده است.
نشان   مطالعه  دوره میمورد  طی  هزينه  کارايی  میانگین  که  دهد 

پايین بوده و نتايج مدل نمايانگر اندکی افت کارايی و بدتر شدن  
توان دلیل آن را در میبه بعد است که    1396وضعیت آن از سال  

شهرستان سرپل ذهاب و بالا رفتن میزان   1396بحران زلزله سال 
برای بهبود اوضاع  تلفات توزيع برق و متمرکز شدن توان کل استان  

 آن شهرستان دانست.
های  ای شرکت ی تحول در ساختار هزينه برنامه   شود می   شنهاد ی پ .  3

برق،   تدو توزيع  اجرا   ن ي با  بلندمدت  کوتاه   ی ز ي ر برنامه   ی و  و  مدت 
تمر   ی ات ی عمل  شاخص   کز و  اهداف  تحقق  و    شرکت   ی د ی کل   های بر 

در جهت بهبود    کرد منابع، مديريت منابع مالی و دقت بیشتر بر هزينه 
 . داده شود   در برنامه قرار   ها هزينه و کاهش هزينه   يی کارا 

با تعهد کامل به اجرای بودجه عملیاتی شرکت، بهبود ساختار .  4
ی شرکت با انجام مطالعات جدی و مجدد بر روی واگذاری  هاهزينه 

0
0.2
0.4
0.6
0.8

میانگین کارایی هزینه
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ی مختلف شرکت، از تامین نیروی انسانی تا مطالعات فنی هاپروژه 
 ی فنیهاو اقتصادی پروژه 

تاکید هرچه بیشتر بر مبحث تلفات توزيع برق و بهبود آن از .  5
غیرفنی فنی، چرا که هرچه تلفات فنی و   طريق اقدامات فنی و غیر

 ها توزيع برق کاهش يابد، میزان فروش برق افزايش يافته و هزينه 
 گذارد.میرو به کاهش 

همچنین تاکید بیشتر بر موضوع وصول درآمدها و وصول .  6
مطالبات، با کاهش میزان مطالبات افزايش وصول، ساختار هزينه 

 يابد.میشرکتها بهبود 
طور کلی بخش  ه  وق و دستمزد بی حقها از آنجا که هزينه.  7

گیرد، می  برهای توزيع برق را در ی شرکت هاقابل توجهی از هزينه 
توان با  میوری برای کارکنان موجود،  ريزی عملیاتی بهره با برنامه 

 بخشید. ءبهبود عملکرد، ساختار هزينه شرکت را ارتقا

نمايیم که  میاينجانب و نويسندگاه اين مقاله تايد و تعهد    -الف
اين مقاله به زبان انگلیسی يا فارسی در مقاله داخلی يا خارجی به 

باشد و تمام مطالب درج شده میچاپ نرسیده و يا تحت بررسی ن
مقاله حاصل فرآيند پژوهش انجام شده توسط نويسندگان و مورد   در

 تعهد ما بوده و مسئولیت حقوقی آن برعهده اينجانبان است.تايید و  
هر موقع از سوی   ها : اينکه داده ها در دسترس بودن داده   -ب

 نشريه خواسته شود در اختیار نشريه قرار خواهد گرفت.
راهنمايی جناب   -ج به  کرانی  )عبدالرضا  بنده  نويسنده  تعامل 

مش مقاله  اين  تهیه  در  فلاحتی  علی  کامل  دکتر  فعالیت  و  ارکت 
 ام(داشته 
و حاصل   -د نیست  رساله  و  با طرح  اتباط  در  يا  و  مقاله  اين 

 فعالیت تحقیقاتی محققین است.
سازی: در تدوين مقاله از هوش مصنوعی يا تکنولوژی  شفاف  -د

 خاصی استفاده نشده است. 
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