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ــی  ــوع محل ــژه از ن ــی به وی ــای طبیع ــره انحصار ه ــرق در زم ــال ب ــع و انتق توزی
می باشــد. ایــن فعالیــت در اکثــر کشــور هــا توســط نهــاد تنظیــم کننــده تحــت 
ــه  ــم می باشــد ک ــرد. ســقف قیمــت یکــی از روش هــای تنظی ــرار می گی نظــم ق
ــده  ــم کنن ــت ، تنظی ــقف قیم ــرد س ــد دارد. در رویک ــا تأکی ــزه بنگاه ه ــر انگی ب
ــگاه  ــی بن ــره وری و کارای ــی ، به ــردن محرک های ــم ک ــا فراه ــد ب ــاش می کن ت
ــگاه  ــره وری بن ــی  و به ــاس  کارای ــن اس ــر ای ــد. ب ــش یاب ــرق افزای ــش ب و بخ
ــرخ بهــره وری هــدف جهــت لحــاظ  ــر اســاس آن ن ــا ب ــری می شــود ت اندازه گی
کــردن در فرمــول ســقف قیمــت، تعییــن شــود. در ایــن مطالعــه  ضمــن اســتفاده 
ــا  ــا 1395 و ب ــرای دوره 1386 ت ــران ب ــرق ای ــع ب ــرکت توزی ــای 39 ش از داده ه
ــی  ــری کارای ــک نســبت اندازه گی ــر پارامتری ــک و غی ــرد روش هــای پارامتری کارب
ــد کــه در طــی  ــر ایــن دارن ــت ب ــران اقــدام شــد. نتایــج دلال ــرق در ای بخــش ب
ــا 0/92  ــدازه کارایــی در توزیــع بــرق ایــران بیــن 0/67 ت دوره مــورد بررســی، ان
ــه شــرکت های  ــد ک ــق نشــان می دهن ــای تحقی ــن یافته ه ــرار داشــت. همچنی ق
ــمنان دارای  ــمال و س ــان ش ــواز، خراس ــزرگ، اه ــران ب ــز، ته ــرق تبری ــع ب توزی

ــند.  ــی می باش ــث کارای ــرد از حی ــن عملک بهتری
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چکیده 
Electricity distribution and transmission are among the nat-
ural monopolies, especially at the local level. This activity is 
regulated in most countries by the regulatory bodies. Price cap 
is one of the regulating methods that emphasize the motiva-
tion of firms. In the price cap approach, the regulator seeks to 
provide incentives for increasing the efficiency of firms and 
power industry. The firm’s efficiency and productivity are then 
measured to determine the target productivity rate to include 
in the price cap formula. While using the data from 39 Iranian 
Electricity Distribution Companies for the period 2007-2009, 
parametric and non-parametric methods were applied to mea-
sure the efficiency ratio of the electricity sector in Iran. The 
results indicate that during the period under review, the effi-
ciency of Iran’s electricity distribution was between 0.67 and 
0.92. Research findings also show that Tabriz, Tehran, Ahwaz, 
North Khorasan and Semnan electricity distribution compa-
nies have the best performance in terms of efficiency. 
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Abstract



، محقوق بوا   هوا  شورکت گروه از  یک ییکارا گیری اندازه در
در موورد روش موورد اسوتفاده و     گیوری  تصومیم در  ییها چالش

 یوارد شده در مدل مواجه اسوت. اول از هموه، بورا    یرهایمتغ
بوه   یدسترس یدمعنادار باشد، با ها شرکتعملکرد  یسهمقا ینکها

 یستمعنا ن ینلزومام به ا ینمشابه وجود داشته باشد. و ا یورافن
بلکه مشابهت  یرند،را به کارگ یهمان فناور یقامدق اه شرکتکه 

 ییکوارا  گیری اندازه یبرا ییها روش. هرچند کند یم یتآن کفا
وجوود   شوود  یاستفاده مو  یدمختلف درتول های یکه فناور یزمان

تحت کنترل  فناوریاست که انتخاب  یندارد. آنچه مهم است ا
بودن  ینهبه نیزام گیری اندازهصورت  ینا یرشرکت باشد. در غ

 هوای  یتکه با محدود ییها شرکتاتخاذ شده توسط  یماتتصم
دار  یخوود روبورو هسوتند معنو     یتفعال یها مختلف در مرموعه

 یدارد. بورا  یادیز یتاهم یزن ی. انتخاب مفروضات رفتاریستن
 یسوود بورا   یبر اساس حوداکثر سواز   ییکارا گیری اندازهمثال 
و  یستاز آن دارند، مناسب ن یرغ یکه هدف ها شرکتاز  یگروه

که توسوط محقوق انتخواب     ینامناسب یاربر اساس مع ها شرکت
با توجوه بوه    ها شرکت یرفتار یاتشده ناکارا خواهند شد. فرض

شوود. موثلام در    یدهبرگز یدبا یساختار بازار و صنعت مورد بررس
 یمهم شبالقوه نق یاز ورود رقبا یریجلوگ یانحصار یبازارها

 یمورد فورض حداکثرسواز   ین. در اکند یفامیت ادر هدف شرک
 یفورض رفتوار   یوک سود کوتاه مدت توسط بنگاه بوه عنووان   

از  ینوه هز یحوداقل سواز   فورض  ی،نامناسب است. به طور کلو 
است و بوه احتموال    تر یفضع یسود، فرض یفرض حداکثر ساز

  .9003،یسگوناگون برقرار است )اموالومات یطتحت شرا یادز
مودیریت دولتوی در سوازمان،     کوه  دارد وجوود  اعتقاد این

مدیریتی ناکاراست. شاید طبیعی هم باشد سازمانی که بورای  
شود، اولویتش کسب حوداکثر سوود    اهداف دولتی طراحی می

نباشد و در جهت اهداف عام المنفعه حرکت کند، پس از ایون  
نبایود   هوا را  ینوه در جهوت کواهش هز  انتظار حرکوت  سازمان 

 گوید می یکه بوکانن در بحث انتخاب عموم همانگونه .داشت
کارمندان دولتی نیز به دنبال حداکثر کردن منافع خوود نظیور   

منوافع   حداکثر کردن باقی ماندن در پست مدیریتی هستند تا
های خصوصوی بوا هودف     سازمان و کشور، اما دولت ،سازمان

 .شوند کسب سود ایراد می

ی )فنوی ، کوارایی   انواع کارایی عبارتنود از: کوارایی تکنیکو   
 یک ییتوانا .تخصیصی )قیمت  و کارایی اقتصادی )هزینه ایی 

بوا اسوتفاده از    یدبه دست آوردن حداکثر تول یبرا یدیواحد تول
 ییکوارا  توان یاز منابع موجود را به گفته فارل م یمرموعه ثابت

از  ینوه عودم اسوتفاده به   یوا دانست. هرگونه اتلاف منابع و  یفن
هسوتند کوه موجوب کواهش      یها و ساختار نامناسب عووامل  آن

و  یریتضوعف مود   یوانگر ب ییناکوارا  عو در واق شوند یم ییکارا
است که در نوع  ایی یسهمقا یفن کارایی عملکرد نامناسب است.

و در  گیورد  یها صورت م بنگاه ینب یو نحوه استفاده از تکنولوژ
 یها و بر مبنا ه بنگاههم یبرا یکسان یواقع بر اساس تکنولوژ

. در واقع شود یم یریگ اندازه ها ینهو هز ها یمتنه ق ی،روابط فن
در بنگواه   هموورد اسوتفاد  هوای   ها و ستاده نهاده یفیتک یبر رو
  .6963 ،امامی میبدیدارد ) تأکید

 ترین ینهآن است که با استفاده از کم هز یصیتخص ییکارا
شوود. بوه    یود کالا تول یبترک ینبهتر یدیتول یها نهاده یبترک

آن بنگاه  یسازگار یزانبنگاه، م یک یمتق ییکارا» :گفته فارل
مونعکس   یسوتا ا یتیهوا در مووقع   نهواده  یموت را به مرموعوه ق 

در  هوا  اهبوه مرموعوه بنگو    یبسوتگ  یینوع کارا ین. ا«نماید یم
 یاربسوو یوودجد یهووا بنگوواه یدارد و بووا معرفوو یوولو تحل یووهترز

بوا   یو خروجو  یورود یراسوت و مقواد   یفن ییتر از کارا حساس
 یود تول هوای  ینوه که هز گردد یانتخاب م یطور یمت،توجه به ق

 یبیکارا است، ترک یصیکه از لحاظ تخص یحداقل گردد. بنگاه
 یممکن را برا های ینهکه حداقل هز برد یها را به کار م از نهاده

 .داشته باشد یدتول
 ییو کوارا  یفنو  ییاز کارا یبیدر واقع ترک یاقتصاد کارایی

و هوم از   یهوم از لحواظ فنو    یو اگر بنگاه باشد یم یصیتخص
. ی اسوت اقتصاد ییکارا یکاملام کارا باشد دارا یصیلحاظ تخص

 ییکوارا  یصوی، تخص ییدر کوارا  یفنو  ییاز حاصل ضرب کوارا 
 .آید یبه دست م یاقتصاد

  و 6316)6ی دبورو هوا  تولاش یری کارایی در ابتدا با گ اندازه
                                                                      
1. Debro 

 همقدم. 1
کشوور اسوت.   های  ، یکی از اساسی ترین زیرساختبخش برق

از صورت یکپارچه عموودی   ههایی از زمان ب این بخش در برهه
کرد کوه منرور بوه     می و در مالکیت دولت عملتولید تا توزیع 

بروز مشکلات زیادی مانند ترمیع سرمایه و ناکارایی، کواهش  
کیفیت خدمات، تلفات بالا و عدم تعادل موالی هنگفوت شود و    

ایون صونعت بوه بخوش      باعث تردید ساختار و تغییر مالکیوت 
خصوصی شد. بخش انتقال و توزیع انحصار طبیعوی بووده و در   

 13مواده  بور اسواس  کنند و  می دنیا تحت تنظیم اقتصادی عمل
ایران نیز باید تحت نظم قورار بگیورد. عولاوه بور      قانون رقابت

وری بخوش بورق بور بهبوود کوارایی و       کوه در سوند بهوره    این
ی انگیزشوی  هوا  مودل ت، شوده اسو   تأکیدوری این صنعت  بهره
از  یکوی  یور و بهره ییکارا دارند. تأکیدنیز بر این مقوله  تنظیم
 یهوا  از راه یکوی  یراز ،بوده یراخ یها پر کاربرد در سال یممفاه
و بهبوود   ییکوارا  یشافوزا  ی،به اهداف رشود اقتصواد   یابیدست
منوابع در   از یود بوه مفهووم اسوتفاده مف    ییاست. کارا وری بهره

 یهوا  روش ییمحاسوبه کوارا   ی. بورا باشود  یبنگواه مو  دسترس 
که مطالعوه   یذکر شده است. هنگام عموضو یاتدر ادب یمختلف
اختلاف  رفع وضع موجود و یینو تع یندهاارتقاء فرا یبرا ییکارا

 شوود،  یآن با وضع مطلوب با درخواست خوود بنگواه انروام مو    
لش حاصله اگر متفاوت هم باشد، چوا  یجانتخاب روش کار و نتا

نهواد نوا ر جهوت     یوک کوه   ینخواهد بود. اما هنگوام  یزبرانگ
 یوه کوارا و تنب  یهوا  بنگواه  یقتشو یها برا بنگاه ینقضاوت در ب

متفاوت  یجزند، نتا می ییناکارا دست به محاسبه کارا یها بنگاه
و  یوه تنب یون . اگر اگردد یاختلاف م أبوده و منش یزچالش برانگ

بوه   ها شرکتداشته باشد؛ اعتراض  ینهاد نا ر جنبه مال یقتشو
در مودل   تفادهمورد اس یرهایانتخاب روش و متغ یی،کارا یجنتا

نوا ر،   ینهادهوا  یون از ا یکی. یافتخواهد  یشتوسط نا ر افزا
 ییدر بازارهوا  ینظم بخشو  یفهمقررات است که و  یمنهاد تنظ

 یا شوبکه  یع. صناباشد یاند را دارا م مواجه یعیکه با انحصار طب
ماننود بورق، آب،    یارائوه خودمات در بخوش منوافع عمووم      که

 ییها عهده دارند، به عنوان بخش همخابرات، گاز و راه آهن را ب

. بهبوود  شووند  یمواجه هستند؛ شناخته مو  یعیکه با انحصار طب
هوا   بخوش  یون ا یمتنظو  یاز اهداف اصول  یکیعنوان  هب ییکارا
 یجبور نتوا   یمتنظو  یهوا  روشاز  یاریشده اسوت و بسو   یمعرف
و  ییمحاسوبه کوارا   ینهوا اسوتوار هسوتند. بنوابرا     بنگواه  ییکارا
کوه بتووان    یا محاسبه آن بوه گونوه   فمختل یها روش یسهمقا

است. صنعت  یتاهم یدارا ید؛را برگز ینروش مورد توافق طرف
است، به عنوان نمونه جهوت   یعیکه انحصار طب یزبرق ن یعتوز

را  ییشوده اسوت. کوارا    دهیبرگز یقتحق یندر ا ییمحاسبه کارا
)بودون در نظور گورفتن زموان  و      یسوتا بوه صوورت ا   تووان  یم
 یون در نظر گرفتن زموان  محاسوبه کورد. در ا    ا)ب یاصورت پو هب

بهوره   یسوتا ا یول از تحل هوا  شرکت ییمحاسبه کارا یبرا یقتحق
در این تحقیق ابتدا بوه بررسوی مبوانی نظوری و      .شود یبرده م

هوای   پیشینه تحقیق پرداخته شده و سپس ضومن معرفوی داده  
ی مختلوف محاسوبه   هوا  روشاز  ها شرکتمورد استفاده کارایی 

گیری  گیرد و در انتها بحث و نتیره می شده و مورد مقایسه قرار
 ارائه خواهد شد.

 ینظر مبانی. 2
کننودگان   یود تول یبورا  یسواز  ینهاقتصاد خرد فرض به یاتنظر در

قاعوده   یون خود را حفظ کرده است. با توجوه بوه ا   یگاههمچنان جا
از  یکننودگان مقودار مشخصو    یود نهاده به سوتاده، تول  یلتبد یبرا

 یمحصوول بوه نحوو    ینسوط  معو   یود به منظور تول یدراعوامل تول
برسود. اموا الزاموام تموام      لکه مقدار سود به حداق نمایند یانتخاب م

از  یندارنوود. برخوو ینووهبه یووریگ یمتصووم یشووهکننوودگان هم یوودتول
 ییکوارا  نشوانگر خود کوه   یدتابع تول یبر روممکن است  ها شرکت

و حداکثر اسوتفاده را از منوابع در دسوترس    نداشته کامل است قرار 
نکنند و بنابراین شاهد مقداری اتلاف در بهره گیری از منابع بوده و 

بوه   یود کار مف یبه معنا یزیکدر علم ف یی. کارادچار ناکارایی گردند
اسوت کوه    یسازمان یستمس یکار عملکرد یکل کار و در اقتصاد مع

شوده ، را   یینبه بازده موورد انتظوار )اسوتانداردتع    ینسبت بازده واقع
  9066 ، 1اموالوماتیس و استفانو) کند یم یانب
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، محقوق بوا   هوا  شورکت گروه از  یک ییکارا گیری اندازه در
در موورد روش موورد اسوتفاده و     گیوری  تصومیم در  ییها چالش

 یوارد شده در مدل مواجه اسوت. اول از هموه، بورا    یرهایمتغ
بوه   یدسترس یدمعنادار باشد، با ها شرکتعملکرد  یسهمقا ینکها

 یستمعنا ن ینلزومام به ا ینمشابه وجود داشته باشد. و ا یورافن
بلکه مشابهت  یرند،را به کارگ یهمان فناور یقامدق اه شرکتکه 

 ییکوارا  گیری اندازه یبرا ییها روش. هرچند کند یم یتآن کفا
وجوود   شوود  یاستفاده مو  یدمختلف درتول های یکه فناور یزمان

تحت کنترل  فناوریاست که انتخاب  یندارد. آنچه مهم است ا
بودن  ینهبه نیزام گیری اندازهصورت  ینا یرشرکت باشد. در غ

 هوای  یتکه با محدود ییها شرکتاتخاذ شده توسط  یماتتصم
دار  یخوود روبورو هسوتند معنو     یتفعال یها مختلف در مرموعه

 یدارد. بورا  یادیز یتاهم یزن ی. انتخاب مفروضات رفتاریستن
 یسوود بورا   یبر اساس حوداکثر سواز   ییکارا گیری اندازهمثال 
و  یستاز آن دارند، مناسب ن یرغ یکه هدف ها شرکتاز  یگروه

که توسوط محقوق انتخواب     ینامناسب یاربر اساس مع ها شرکت
با توجوه بوه    ها شرکت یرفتار یاتشده ناکارا خواهند شد. فرض

شوود. موثلام در    یدهبرگز یدبا یساختار بازار و صنعت مورد بررس
 یمهم شبالقوه نق یاز ورود رقبا یریجلوگ یانحصار یبازارها

 یمورد فورض حداکثرسواز   ین. در اکند یفامیت ادر هدف شرک
 یفورض رفتوار   یوک سود کوتاه مدت توسط بنگاه بوه عنووان   

از  ینوه هز یحوداقل سواز   فورض  ی،نامناسب است. به طور کلو 
است و بوه احتموال    تر یفضع یسود، فرض یفرض حداکثر ساز

  .9003،یسگوناگون برقرار است )اموالومات یطتحت شرا یادز
مودیریت دولتوی در سوازمان،     کوه  دارد وجوود  اعتقاد این

مدیریتی ناکاراست. شاید طبیعی هم باشد سازمانی که بورای  
شود، اولویتش کسب حوداکثر سوود    اهداف دولتی طراحی می

نباشد و در جهت اهداف عام المنفعه حرکت کند، پس از ایون  
نبایود   هوا را  ینوه در جهوت کواهش هز  انتظار حرکوت  سازمان 

 گوید می یکه بوکانن در بحث انتخاب عموم همانگونه .داشت
کارمندان دولتی نیز به دنبال حداکثر کردن منافع خوود نظیور   

منوافع   حداکثر کردن باقی ماندن در پست مدیریتی هستند تا
های خصوصوی بوا هودف     سازمان و کشور، اما دولت ،سازمان

 .شوند کسب سود ایراد می

ی )فنوی ، کوارایی   انواع کارایی عبارتنود از: کوارایی تکنیکو   
 یک ییتوانا .تخصیصی )قیمت  و کارایی اقتصادی )هزینه ایی 

بوا اسوتفاده از    یدبه دست آوردن حداکثر تول یبرا یدیواحد تول
 ییکوارا  توان یاز منابع موجود را به گفته فارل م یمرموعه ثابت

از  ینوه عودم اسوتفاده به   یوا دانست. هرگونه اتلاف منابع و  یفن
هسوتند کوه موجوب کواهش      یها و ساختار نامناسب عووامل  آن

و  یریتضوعف مود   یوانگر ب ییناکوارا  عو در واق شوند یم ییکارا
است که در نوع  ایی یسهمقا یفن کارایی عملکرد نامناسب است.

و در  گیورد  یها صورت م بنگاه ینب یو نحوه استفاده از تکنولوژ
 یها و بر مبنا ه بنگاههم یبرا یکسان یواقع بر اساس تکنولوژ

. در واقع شود یم یریگ اندازه ها ینهو هز ها یمتنه ق ی،روابط فن
در بنگواه   هموورد اسوتفاد  هوای   ها و ستاده نهاده یفیتک یبر رو
  .6963 ،امامی میبدیدارد ) تأکید

 ترین ینهآن است که با استفاده از کم هز یصیتخص ییکارا
شوود. بوه    یود کالا تول یبترک ینبهتر یدیتول یها نهاده یبترک

آن بنگاه  یسازگار یزانبنگاه، م یک یمتق ییکارا» :گفته فارل
مونعکس   یسوتا ا یتیهوا در مووقع   نهواده  یموت را به مرموعوه ق 

در  هوا  اهبوه مرموعوه بنگو    یبسوتگ  یینوع کارا ین. ا«نماید یم
 یاربسوو یوودجد یهووا بنگوواه یدارد و بووا معرفوو یوولو تحل یووهترز

بوا   یو خروجو  یورود یراسوت و مقواد   یفن ییتر از کارا حساس
 یود تول هوای  ینوه که هز گردد یانتخاب م یطور یمت،توجه به ق

 یبیکارا است، ترک یصیکه از لحاظ تخص یحداقل گردد. بنگاه
 یممکن را برا های ینهکه حداقل هز برد یها را به کار م از نهاده

 .داشته باشد یدتول
 ییو کوارا  یفنو  ییاز کارا یبیدر واقع ترک یاقتصاد کارایی

و هوم از   یهوم از لحواظ فنو    یو اگر بنگاه باشد یم یصیتخص
. ی اسوت اقتصاد ییکارا یکاملام کارا باشد دارا یصیلحاظ تخص

 ییکوارا  یصوی، تخص ییدر کوارا  یفنو  ییاز حاصل ضرب کوارا 
 .آید یبه دست م یاقتصاد

  و 6316)6ی دبورو هوا  تولاش یری کارایی در ابتدا با گ اندازه
                                                                      
1. Debro 
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به  باشد یم در رابطه فوق هدف به دست آوردن مقادیر 
ام ماکزیمم شود  گیری تصمیمگونه ایی که اندازه کارایی واحد 

تر و  با این محدودیت که اندازه کارایی هر بنگاه بایستی کوچک
تعداد بیشوماری راه حول    مساوی واحد باشد. رابطه کسری بالا

بهینه دارد و همچنین یک مدل غیرخطی و غیرمحودب اسوت   
ریوزی   که با قرار دادن مخرج کسر مساوی یک به مدل برناموه 

بوه   v'Xi=1 شود و این محدودیت بوه صوورت   خطی تبدیل می
شوود. هودف مسو له مواکزیمم کوردن نسوبت        مدل اضافه موی 

نگاه موورد نظور اسوت    ها برای ب ها به نهاده مرموع وزنی ستاده
های انتخاب شده کارایی بنگواه را در بهتورین    طوری که وزن به

هوای   وضع ممکن قرار دهد. نسبت به دست آمده بورای بنگواه  
کارا باید برابر یک باشد تا کارایی صود در صود حاصول گوردد.     

ریزی  رایج در برنامه های یکرا با استفاده از تکن مسألهتوان  می
مزایای تبدیل دوگان و محاسبات آن بهوره  خطی حل کرد و از 

جست. فرم دوگان مس له فوق نیاز به قیود کمتوری نسوبت بوه    
 فرم فزاینده دارد.

هوای   ها برای هر یک از بنگاه در روش تحلیل پوششی داده
غیرکارا یک بنگاه کارا یا یک ترکیبی از دو یا چند بنگاه کارا به 

دد. از آن جا که این گر مرجع و الگو معرفی می هعنوان مرموع
بنگاه مرکب ضرورتام در صنعت وجود نخواهد داشت بوه عنووان   

 شود.  یک بنگاه مرازی کارا شناخته می
فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیواس تنهوا در صوورتی    

ها در مقیاس بهینوه )متنوا ر بوا     قابل اعمال است که بنگاه
عمل نمایند،  منحنی هزینه متوسط بلند مدت  تخت قسمت

هوا و...   مسائل متفاوتی از قبیل اثرات رقابتی، محدودیتما ا
هوا در مقیواس بهینوه عمول ننماینود       شوند بنگاه موجب می

  .6963، میبدی ی)امام
 بنکر، چارنز و کوپر با تغییور در مودل    6331در سال 

مدل جدیدی را عرضه کردند که با توجوه بوه حوروف اول نوام     
مودلی از انوواع    ل شهرت یافوت. مود   آنان به مدل 

هاسوت کوه بوه ارزیوابی کوارایی       ی تحلیل پوششی دادهها مدل
پوردازد.   نسبی واحدهایی با بازده متغیر نسوبت بوه مقیواس موی    

تر از مدل بازده به  ی بازده به مقیاس ثابت محدود کنندهها مدل

باشود. زیورا مودل بوازده بوه مقیواس ثابوت         مقیاس متغیور موی  
گیرد و مقودار کوارایی نیوز     در بر می واحدهای کارای کمتری را

بوازدهی   "گردد، علت این امر حالت خاص بودن مدل کمتر می
 "بازده متغیر نسبت به مقیاس"از مدل "ثابت نسبت به مقیاس

برای ارزیابی کارایی تحت بررسی به صوورت   است. مدل 
 باشد: زیر می
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قرار دادن مخرج کسر توابع   یک مدل غیرخطی فوق با مساوی

 شود.  هدف، به یک مدل خطی تبدیل می
شود تفاوت ایون مودل بوا مودل      طور که ملاحظه می همان

 باشد. در مدل  می در وجود متغیر آزاد در علامت  
توانود   بازده به مقیاس را برای هور واحود موی    علامت متغیر 
 مشخص کند.

باشد نوع بازده نسبت به مقیاس، کاهشی  >0هرگاه   الف
 است.

باشد نوع بازده نسبت به مقیاس، افزایشی   <0هرگاه   ب
 است.

 نوع بازده به مقیاس ثابت است.  باشد، =  0هرگاه   ج
 

توابع   یک ییکارا ینتخم یبرا یکپارامتر یها روش دراما 
. شووود یدرنظرگرفتووه موو ییجووزء ناکووارا یاحتمووال بوورا یووعتوز
 یمورز  یهوا  مودل خود به دو دسته  یکپارامتر یمرز یها مدل
 شووند  یمو  یوک تفک یتصوادف  یمرز یها مدلو  یقطع یا ینمع
لاول و  یگنر،بار توسط ا یناول یمرز یها مدل . 1،6336یس)بت

                                                                      
1. Battese 
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هوا فوارل اولوین گوام در        آغاز شود. پوس از آن  6316)6کوپمنز
یری عملی کارایی را بوا ارائوه روش مبتنوی بور حوداقل      گ اندازه

یری منحنوی تولیود یکسوان    کارگ بهی تولید و با ها نهادهنمودن 
سوبه کوارایی   اامروزه در مطالعات ترربوی، مح  . همانبرداشت)
لیل پوششی ها با استفاده از دو روش ناپارامتریک مانند تح بنگاه
 ی  و پارامتریک ماننود روش توابع مورزی تصوادف    DEAها ) داده
(SFAتوابع  یک ابتدا پارامتریک یها روشدر  گیرد.   صورت می 

شوود.   موی  واحودها تصوری    برای  تولید سود، هزینه، تابع )مانند
. باشد یم هزینه تابع و تولید تابع شده، تصری  توابع ینتر متعارف
 بوه  اقودام  و اقتصادسونری  آماری یها مدل از استفاده با سپس

 فعالیت از حاصل ستاده این توابع . درنمایند یم تابع این تخمین

 هزینه  یا واحد تولید، )مانند سنرش یک واحد برحسب باید تنها

مقابول   در وابسوته  متغیور  یوک  عنووان  بوه  را آن توا بتووان   بوده
و  مدل اجرایاز  گرفت. پس نظر ها  در )نهاده مستقل متغیرهای
 مقابول  در واحود  هر ستاده واقعی مقدار نظر، مورد تابع استخراج

 بورای  گیوری  تصومیم  مولاک  تابع مورزی  از ناشی بهینه ستاده

 به نیازی ناپارامتری، یها روش در کارایی خواهد بود. اما ارزیابی

 از اسوتفاده  بوا  هوا  روش ایون  نیسوت. در  تبعی یک فرم تصری 

 کارایی ارزیابی به اقدام هایی استخراج شاخص و عملکرد واحدها

حیطوه   در کوه  ییهوا  روش کلیوه  واقوع  گوردد. در  موی  هر واحود 
دسوته   جوزء  نووعی  بوه  گیرنود  نموی  قورار  پوارامتری  یهوا  روش

 ی ناپوارامتری هوا  روش ینتور  متوداول  باشند. اموا  می ناپارامتری

 باشد یم ریاضی ریزی بر برنامه مبتنی یها روش کارایی، ارزیابی

بورد.   نوام  ها داده پوششی تحلیل از توان یمشخص م طور به که
 با) واحدها برای خطی ریزی برنامه مدل یک روش ابتدا این در

 حول  تدوین شده سپس با  واحد هر و خروجی ورودی به توجه

 اسوتخراج  آن واحود  کوارایی  واحودها،  از یک هر برای مدل این

 عملکرد از شاخص به یک تنها آن محاسبه و کارایی شود. اما می

در اداموه    .6930شود )لاجوردی و حیدری،  می منتهی واحد هر
 گیرد. می مختصراَ مورد بررسی قرار ها روشاین 

طوورکلی عملکورد هور بنگواه بوا       هبو  کیروش ناپارامتردر 

                                                                      
1. Koopmans  

هووای موجووود در آن صوونعت مقایسووه  بهتوورین عملکوورد بنگوواه
 ی خطوی و که با اسوتفاده از برناموه ریوز    ین صورتشود. بد می

بدون تحمیل فرم تبعی خاص با اتصال نقاط حدی تابع مورزی  
ریزی خطوی فورض    شود. طبق روش برنامه مورد نظرتعیین می

گیری درمورد تموام متغیرهوا نواچیز     شود که خطاهای اندازه می
های مختلوف صورفام ناشوی     است و تفاوت در میزان تولید بنگاه

فورض    در روش ازتفاوت در کارایی آنها اسوت. بنوابراین،  
شوود   خاصی درمورد توزیع احتمال جزء کارایی درنظرگرفته نمی

دو حالوت  در محاسوبه کوارایی     .6936کاشی و توسلی، اد)خداد
و در حالوت بوازدهی     ) 2یواس بازدهی ثابت نسبت بوه مق 
قابوول محاسووبه اسووت    ) 3یوواسمتغیوور نسووبت بووه مق 

  .6963، میبدی ی)امام
هدف ساختن یک مرز پوش ناپوارامتری بور    در مدل 

طوری که همه نقاط مشاهده شده بر  هاست، به بالای نقاط داده
روی آن یا زیر مرز پوش قرار گیرد. این مدل در دو حالت نهاده 

 نهواده و   محور و ستاده محور قابل اجراست. فرض کنیود  
یس )مواتر  بنگاه وجود داشته باشد.  ستاده برای هر کدام از 

 های هموه   داده( )ماتریس ستاده   و نهاده ایی 
دهد. بورای هور واحود     گیرنده را نشان می بنگاه یا واحد تصمیم

توان یک مقدار از نسبت کل سوتاده بوه کول     گیرنده می تصمیم
ام که برای بنگاه  ⁄         گیری نمود، نظیر نهاده را اندازه

 یهوا  از وزن یک بردار   هطوری ک قابل تعریف است به
ایوی اسوت.    نهواده  یهوا  از وزن یک بوردار   ایی و  ستاده

ی نمایش یام بوسیله بردارها ها بنگاه  ها و ستاده همچنین نهاده
 شود. داده می
 یریزی خطی برا های بهینه مسأله برنامه انتخاب وزن یارب

 امین بنگاه به شکل زیر قابل ارائه است:
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2.  Charnes and Rhodes  
3.  Banker and Cooper  
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به  باشد یم در رابطه فوق هدف به دست آوردن مقادیر 
ام ماکزیمم شود  گیری تصمیمگونه ایی که اندازه کارایی واحد 

تر و  با این محدودیت که اندازه کارایی هر بنگاه بایستی کوچک
تعداد بیشوماری راه حول    مساوی واحد باشد. رابطه کسری بالا

بهینه دارد و همچنین یک مدل غیرخطی و غیرمحودب اسوت   
ریوزی   که با قرار دادن مخرج کسر مساوی یک به مدل برناموه 

بوه   v'Xi=1 شود و این محدودیت بوه صوورت   خطی تبدیل می
شوود. هودف مسو له مواکزیمم کوردن نسوبت        مدل اضافه موی 

نگاه موورد نظور اسوت    ها برای ب ها به نهاده مرموع وزنی ستاده
های انتخاب شده کارایی بنگواه را در بهتورین    طوری که وزن به

هوای   وضع ممکن قرار دهد. نسبت به دست آمده بورای بنگواه  
کارا باید برابر یک باشد تا کارایی صود در صود حاصول گوردد.     

ریزی  رایج در برنامه های یکرا با استفاده از تکن مسألهتوان  می
مزایای تبدیل دوگان و محاسبات آن بهوره  خطی حل کرد و از 

جست. فرم دوگان مس له فوق نیاز به قیود کمتوری نسوبت بوه    
 فرم فزاینده دارد.

هوای   ها برای هر یک از بنگاه در روش تحلیل پوششی داده
غیرکارا یک بنگاه کارا یا یک ترکیبی از دو یا چند بنگاه کارا به 

دد. از آن جا که این گر مرجع و الگو معرفی می هعنوان مرموع
بنگاه مرکب ضرورتام در صنعت وجود نخواهد داشت بوه عنووان   

 شود.  یک بنگاه مرازی کارا شناخته می
فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیواس تنهوا در صوورتی    

ها در مقیاس بهینوه )متنوا ر بوا     قابل اعمال است که بنگاه
عمل نمایند،  منحنی هزینه متوسط بلند مدت  تخت قسمت

هوا و...   مسائل متفاوتی از قبیل اثرات رقابتی، محدودیتما ا
هوا در مقیواس بهینوه عمول ننماینود       شوند بنگاه موجب می

  .6963، میبدی ی)امام
 بنکر، چارنز و کوپر با تغییور در مودل    6331در سال 

مدل جدیدی را عرضه کردند که با توجوه بوه حوروف اول نوام     
مودلی از انوواع    ل شهرت یافوت. مود   آنان به مدل 

هاسوت کوه بوه ارزیوابی کوارایی       ی تحلیل پوششی دادهها مدل
پوردازد.   نسبی واحدهایی با بازده متغیر نسوبت بوه مقیواس موی    

تر از مدل بازده به  ی بازده به مقیاس ثابت محدود کنندهها مدل

باشود. زیورا مودل بوازده بوه مقیواس ثابوت         مقیاس متغیور موی  
گیرد و مقودار کوارایی نیوز     در بر می واحدهای کارای کمتری را

بوازدهی   "گردد، علت این امر حالت خاص بودن مدل کمتر می
 "بازده متغیر نسبت به مقیاس"از مدل "ثابت نسبت به مقیاس

برای ارزیابی کارایی تحت بررسی به صوورت   است. مدل 
 باشد: زیر می

(9  

 
قرار دادن مخرج کسر توابع   یک مدل غیرخطی فوق با مساوی

 شود.  هدف، به یک مدل خطی تبدیل می
شود تفاوت ایون مودل بوا مودل      طور که ملاحظه می همان

 باشد. در مدل  می در وجود متغیر آزاد در علامت  
توانود   بازده به مقیاس را برای هور واحود موی    علامت متغیر 
 مشخص کند.

باشد نوع بازده نسبت به مقیاس، کاهشی  >0هرگاه   الف
 است.

باشد نوع بازده نسبت به مقیاس، افزایشی   <0هرگاه   ب
 است.

 نوع بازده به مقیاس ثابت است.  باشد، =  0هرگاه   ج
 

توابع   یک ییکارا ینتخم یبرا یکپارامتر یها روش دراما 
. شووود یدرنظرگرفتووه موو ییجووزء ناکووارا یاحتمووال بوورا یووعتوز
 یمورز  یهوا  مودل خود به دو دسته  یکپارامتر یمرز یها مدل
 شووند  یمو  یوک تفک یتصوادف  یمرز یها مدلو  یقطع یا ینمع
لاول و  یگنر،بار توسط ا یناول یمرز یها مدل . 1،6336یس)بت

                                                                      
1. Battese 
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=    
λ  0بستگی دارد. اگر=λ  باشد، تابع به رگرسیون معمولی با

دو  . 6331لی،ئشوود )کوو   توزیع نرمال جمله اخلال تبودیل موی  
الگو در این روش برای محاسبه کارایی مطرح شده که در ادامه 

 گیرند. می مورد بررسی قرار
 : 6339کووئلی )  و بتویس  6ترکیب خطای مدل، اول الگوی

 هوای  داده تصوادفی بورای   مرزی تولید تابع یک کوئلی و بتیس

 خطوا  جملوه  بوه  مربووط  ناکارایی جزء کردندکه پیشنهاد تلفیقی

 بوه  و شوده  توزیوع  منقطوع  تصوادفی نرموال   متغیرهای بصورت

 :است زیر بصورت مدل کند. این می تغییر زمان با منظم صورت

(1  
 

میزان  t ،Yitام در دوره زمانی  iهزینه تولید بنگاه  Citکه در آن 
 itνبردار پارامترها و  βبردار قیمت عوامل تولید،  Witمحصول، 

متغیور تصوادفی و بیوان کننوده      uitمتغیر تصادفی جمله خطوا،  
ناکووارایی اقتصووادی و دارای توزیووع نرمووال منقطووع در صووفر   

شود. برآورد مدل  زده تخمین باید که است پارامتری ηباشد.  می
فوق به روش حداکثر درستنمایی اسوت و در بورآورد و تخموین    

𝛎𝛎 =مووووووودل، پارامترهوووووووای   
     σ  و𝛄𝛄     

 𝛎𝛎
     

 

𝛎𝛎 جایگزین
شوود. از خصوصویات ایون مودل امکوان       می     و 

های تلفیقی نامتوازن اسوت. از آنروا کوه ایون      برآورد آن با داده
؛ در ایون  گیرد ییی را طی زمان متغیر در نظر مالگو اثرات ناکارا

الگو برای هر مقطوع زموانی و دوره زموانی بایود حوداقل یوک       
 مشاهده وجود داشته باشد. 

وجود حداقل تعداد مشاهدات در هور دوره و مقطوع باعوث    
های مقطوع   های سری زمانی و داده که در ترکیب داده گردد یم

که اطلاعات آنها  ییها نگاهزمانی مشکلی به وجود نیاید. البته ب
متفاوت باشند، زیرا  های ینباید دارای فناور شوند یبکارگرفته م

مناسبی در عمل به دسوت نخواهود    های یندر این صورت تخم
برابر با صفر باشد، این مدل بوه مودل    ηآمد. اگر در مدل فوق 

                                                                      
1 .Error Component Model 

 . 9شود عدم تغیر کارایی در طول زمان تبدیل می
  : در6331وکوئلی ) بتیس فنی کارایی اثر مدل، دوم الگوی

 تخموین  کوارایی  میزان و مرزی ترربی توابع مطالعات از برخی

 مشخصی متغیرهای بر شده بینی پیش کارایی سپس و شده زده

 توا  شده . رگرس.و. مالکیت وضعیت مدیریتی، یها نظیر ترربه

 صونعت  یوک  مختلوف  یها بنگاه کارایی در تفاوت وجود دلایل

 هوا  مودت  توا  کوه  یا مرحله دو تخمین روش اینشود.  مشخص

 جوزء  بوودن  مسوتقل  فورض  بوا  تضاد در آمد یم نظر به مناسب

 یا مرحله دو تخمین روش که است بعید است. بنابراین، ناکارایی
 یا مرحلوه  یک روش از مناسبتری های ینتخم کارایی لحاظ به

 موک  و کامبواکر، گووش   توسوط  موضووع  آورد. ایون  فوراهم 

شود.     مطورح 6336)1استیونسون  و ریفشنایدر و  6339)9گوکین
 توابع  صوورت  به را (ui) ناکارایی جمله با مرزی توابع مدل ها آن

 تصوادفی  خطوای  جوزء  و مشخص متغیرهای بردار از مشخصی

 مودل  معوادل  را مودلی   6331) کووئلی  و کردند. بتیس پیشنهاد

 آن در که تفاوت این با کردند ارائه گوکین مک و گوش کامباکر،

و  بتویس  مدل شد. خصوصیات مراز تلفیقی های داده از استفاده
 و اسووت )خووداداد کاشووی  زیوور شوورح بووه  6331) کوووئلی
 : 6936)توسلی

(6  

 
 که در آنبه ترتیبی 

vitتوزیع  با تصادفی یرهای: متغ 
uitتوابع هزینوه   ناکارایی بیانگر و غیرمنفی تصادفی یرهای: متغ 

  مسوتقل  uit) ییناکارا توزیع جزء که است این بر هستند. فرض
 است. mitو نرمال منقطع در صفر و میانگین  vitاز 

                                                                      
2 .Time-invariant Inefficiency model (Battese, Coelli, Colby) 
3. Kumbhaker Ghosh and Mcgukin 
4 .Reifshneider and Stevenson 

سوپس توسوط    شد و یموضوع معرف یات  به ادب6366)1یتاشم
که تفواوت   DEAتوسعه داده شد. برخلاف روش  ینمحقق یرسا

در  شوود،  ینسوبت داده مو   ییها صرفام به کوارا  در عملکرد بنگاه
 .شود یجدا م ییاز اثرات کارا یعوامل تصادف یرتأث SFAروش 

  با استفاده از 6313)2و چو یگنر: ایقطع یمرز یها روش -
زدند  ینرا تخم یمرز یدداگلاس تابع تول -کاب یفرم تبع

را ارائه  یدیروش، تابع تول ینو در واقع آنها با استفاده از ا
را  یدکاراتر محصول از عوامل تول یدکه روش تول کردند

 باشد. یم یرنشان داد. تابع مورد نظر آنها به صورت ز

(9  Lny = Lnf(Xi,β) + εi ;  
εi ≥ 0 ; i= 1,2,3,... n 

 یرتصوادفی بردارغ xiام،  iدسوت آموده واحود     همحصول ب yiکه 
 یجوزء خطوا   εiنوامعلوم اسوت.    یبردارپارامترهوا  βهوا و   نهاده
ام  iبنگواه   یتاست که مشخص کننده موقع یرمنفیغ یتصادف

دهنوده   کوه در واقوع نشوان    باشد یم یمرز یدنسبت به تابع تول
 ینبو  تلافعلوت اخو   هوا  مدل یندرا ین،. بنابراباشد یم ییناکارا

 یفنو  ییاز عدم کوارا  یبنگاه تنها ناش یمرز یدوتول یواقع یدتول
کمتور از مقودار    یبنگواه  یود معنا که چنانچوه تول  ینبد باشد یم

بنگاه مزبور  یفن ییعدم کارا یقامتفاوت دق ینباشد ا یمرز یدتول
 یفنوو ییکووارا یدارا ییهووا بنگوواه ین. بنووابرادهوود یرا نشووان موو

باشود.   یتابع مرز یبررو لکردشانکه عم صددرصد خواهند بود
 یوعوامول تصوادف   گیوری  انودازه روش اشتباه در یندرا ین،بنابرا

 .گیرند یمورد توجه قرار نم
وفاندن بروک  یوسن : مSFA) یتصادف یمرز یها روش -

 یبار برا یناول یبرا یتلاول واشم یگنر،  و ا6366)3
کردند. در  یرا معرف یتصادف یمدل مرز ییناکارا ینتخم
 εi یمشخص برا یعبا اعمال فرض توز یپارامتر یها مدل
 توان ی  مML) ییروش حداکثر درستنما یریکارگ هو ب

علت  یپارامتر یها روشزد. در  تخمینواحدها را  ییناکارا
توأمان با بصورت  یمرز یدو تول یواقع یدتول ینتفاوت ب

                                                                      
1. Aigner, Lovell and  Schmidt 
2. Chu 
3. Meeusen and. van den Broeck. 

 ینبد گردد؛ یم یینتب یو عوامل تصادف یفن ییعدم کارا
عملکرد داشته  یمرز یدکمتر از تول ینگاهمعناکه اگر ب

 یگرو بخش د یفن ییعدم کارا یلازآن به دل یباشد بخش
روش  ینبود. در ا اهدخو یعوامل تصادف یلبه دل

)نوفه شامل دو جزء اخلال نرمال  ین،تخم یپسماندها
 .باشد یم یفن ییو مؤلفه عدم کارا یتصادفسفید  

مورزی بوا اسوتفاده از     )یوا تولیود    در این روش، تابع هزینه
ی انتقوال و توزیوع، تخموین زده    ها شرکت ینهحداقل مقدار هز

شود و تفاوت هزینه واقعی و هزینه مرزی برای هر یوک از   می
بنگاهها به عنوان شاخصی برای سونرش ناکوارایی آن لحواظ    

صوورت زیور اسوت     هکردد. مدل اولیه تابع هزینوه مورزی بو    می
  :6933 یوسفی، )زراءنژاد و

(1  

 
 Witمیوزان محصوول،    Yitام،  iهزینه تولید بنگاه  Citکه در آن 

جملوه خطوا    itεبوردار پارامترهوا و    βبردار قیمت عوامل تولید، 
خطا مرکب بووده و از دو   باشد. در توابع هزینه مرزی، جمله می

جزء مستقل تشکیل شده است که در توابوع هزینوه مورزی بوه     
همان جزءاخلال  iν یکهشود. بطور تعریف می i+uiνi=εصورت 

خطوای   نیوز  و به علت عوامل تصادفی خوارج از کنتورل و   هدوب
دارای توزیع نرمال با میوانگین   iνباشد،  متغیرها می گیری اندازه

جمله خطای یک طرفه ui  ، اما جزءباشد یم    صفر و واریانس
است که به        )  5عقطنیا نرمال م 4با توزیع نیمه نرمال

دهد که در  نشان میui عدم کارایی بنگاه اشاره دارد. در حقیقت 
ام به دلیل عدم تخصیص بهینه منابع، تا چه اندازه فراتر  iبنگاه 

 iνو uiشوود دو جوزء    کند. فرض می از حداقل هزینه فعالیت می
 ؛به طور مستقل از هم توزیوع شوده اسوت. تفاضول دو عبوارت     

ل است که درجه متقارن بودن آن به مقودار  نامقارن و غیر نرما
                                                                      
4. Semi-normal distribution 
5. Truncated normal distribution 
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=    
λ  0بستگی دارد. اگر=λ  باشد، تابع به رگرسیون معمولی با

دو  . 6331لی،ئشوود )کوو   توزیع نرمال جمله اخلال تبودیل موی  
الگو در این روش برای محاسبه کارایی مطرح شده که در ادامه 

 گیرند. می مورد بررسی قرار
 : 6339کووئلی )  و بتویس  6ترکیب خطای مدل، اول الگوی

 هوای  داده تصوادفی بورای   مرزی تولید تابع یک کوئلی و بتیس

 خطوا  جملوه  بوه  مربووط  ناکارایی جزء کردندکه پیشنهاد تلفیقی

 بوه  و شوده  توزیوع  منقطوع  تصوادفی نرموال   متغیرهای بصورت

 :است زیر بصورت مدل کند. این می تغییر زمان با منظم صورت

(1  
 

میزان  t ،Yitام در دوره زمانی  iهزینه تولید بنگاه  Citکه در آن 
 itνبردار پارامترها و  βبردار قیمت عوامل تولید،  Witمحصول، 

متغیور تصوادفی و بیوان کننوده      uitمتغیر تصادفی جمله خطوا،  
ناکووارایی اقتصووادی و دارای توزیووع نرمووال منقطووع در صووفر   

شود. برآورد مدل  زده تخمین باید که است پارامتری ηباشد.  می
فوق به روش حداکثر درستنمایی اسوت و در بورآورد و تخموین    

𝛎𝛎 =مووووووودل، پارامترهوووووووای   
     σ  و𝛄𝛄     

 𝛎𝛎
     

 

𝛎𝛎 جایگزین
شوود. از خصوصویات ایون مودل امکوان       می     و 

های تلفیقی نامتوازن اسوت. از آنروا کوه ایون      برآورد آن با داده
؛ در ایون  گیرد ییی را طی زمان متغیر در نظر مالگو اثرات ناکارا

الگو برای هر مقطوع زموانی و دوره زموانی بایود حوداقل یوک       
 مشاهده وجود داشته باشد. 

وجود حداقل تعداد مشاهدات در هور دوره و مقطوع باعوث    
های مقطوع   های سری زمانی و داده که در ترکیب داده گردد یم

که اطلاعات آنها  ییها نگاهزمانی مشکلی به وجود نیاید. البته ب
متفاوت باشند، زیرا  های ینباید دارای فناور شوند یبکارگرفته م

مناسبی در عمل به دسوت نخواهود    های یندر این صورت تخم
برابر با صفر باشد، این مدل بوه مودل    ηآمد. اگر در مدل فوق 

                                                                      
1 .Error Component Model 

 . 9شود عدم تغیر کارایی در طول زمان تبدیل می
  : در6331وکوئلی ) بتیس فنی کارایی اثر مدل، دوم الگوی

 تخموین  کوارایی  میزان و مرزی ترربی توابع مطالعات از برخی

 مشخصی متغیرهای بر شده بینی پیش کارایی سپس و شده زده

 توا  شده . رگرس.و. مالکیت وضعیت مدیریتی، یها نظیر ترربه

 صونعت  یوک  مختلوف  یها بنگاه کارایی در تفاوت وجود دلایل

 هوا  مودت  توا  کوه  یا مرحله دو تخمین روش اینشود.  مشخص

 جوزء  بوودن  مسوتقل  فورض  بوا  تضاد در آمد یم نظر به مناسب

 یا مرحله دو تخمین روش که است بعید است. بنابراین، ناکارایی
 یا مرحلوه  یک روش از مناسبتری های ینتخم کارایی لحاظ به

 موک  و کامبواکر، گووش   توسوط  موضووع  آورد. ایون  فوراهم 

شود.     مطورح 6336)1استیونسون  و ریفشنایدر و  6339)9گوکین
 توابع  صوورت  به را (ui) ناکارایی جمله با مرزی توابع مدل ها آن

 تصوادفی  خطوای  جوزء  و مشخص متغیرهای بردار از مشخصی

 مودل  معوادل  را مودلی   6331) کووئلی  و کردند. بتیس پیشنهاد

 آن در که تفاوت این با کردند ارائه گوکین مک و گوش کامباکر،

و  بتویس  مدل شد. خصوصیات مراز تلفیقی های داده از استفاده
 و اسووت )خووداداد کاشووی  زیوور شوورح بووه  6331) کوووئلی
 : 6936)توسلی
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 که در آنبه ترتیبی 

vitتوزیع  با تصادفی یرهای: متغ 
uitتوابع هزینوه   ناکارایی بیانگر و غیرمنفی تصادفی یرهای: متغ 

  مسوتقل  uit) ییناکارا توزیع جزء که است این بر هستند. فرض
 است. mitو نرمال منقطع در صفر و میانگین  vitاز 

                                                                      
2 .Time-invariant Inefficiency model (Battese, Coelli, Colby) 
3. Kumbhaker Ghosh and Mcgukin 
4 .Reifshneider and Stevenson 
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و سوه نهواده طوول شوبکه،  رفیوت      الکتریکی توزیع شده 
ترانسفورماتورها و تعداد کارکنان بوا روش تحلیول پوششوی    

ها محاسبه کرده و بر این اسواس رابطوه عموومی نورخ      داده
 ارائه کرده است. ها شرکتگیاری برای 

  بوه  6930زراءنژاد، منصور و یوسوفی حواجی آبوادی، رضوا )    
یوران پرداختنود.   توزیع برق ا یها شرکتارزیابی کارایی اقتصادی 

توزیوع   یهوا  شورکت هدف این پژوهش برآورد کارایی اقتصوادی  
برق ایران و تشخیص عوامل مؤثر بر آن با استفاده از تابع مرزی 

شورکت   16تلفیقوی   یهوا  تصادفی است. برای ایون منظوور داده  
آوری و کارایی  جمع 6931-6939های  توزیع برق ایران طی سال

خطوای ترکیوب و    یها مدلتفاده از با اس ها شرکتاقتصادی این 
دسوت   هاثرات ناکارایی بتیس و کولی محاسبه شده است. نتایج بو 

ی توزیوع  هوا  شرکتآمده نشان داده که میانگین کارایی اقتصادی 
برق طی دوره مورد بررسی در قالب الگووی اول و دوم بتویس و   

است. در میوان عوامول موؤثر بور      6/11 و 6/61 کولی، به ترتیب
، نسوبت کارکنوان بوا تحصویلات     ها شرکتاقتصادی این  کارایی

بور کوارایی    یرلیسانس به بالا و سابقه کاری دارای بیشوترین توأث  
توزیع بورق قوم و گویلان بوه ترتیوب دارای       یها شرکتهستند. 

 اند. میزان کارایی بوده ترین یینبالاترین و پا
شرکت توزیع بورق   93 وری بهرهکارایی و   6939) ییرضا
مبنوا  استفاده از مدل مازاد  با 6936-30ا در دوره زمانی کشور ر

ی ها شرکت  محاسبه کرده است. برای رتبه بندی کامل )
و بور   ی ابر کارایی اسوتفاده کورده  ها مدلدارای کارایی واحد از 

ی توزیع بورق تبریوز، اهوواز و خراسوان     ها شرکتاساس نتایج، 
 .اند داشتهجنوبی بهترین عملکرد را 

 ی پژوهشها داده. 4
یس و زیور نظور   تأسو  6339ی توزیع ایوران در سوال   ها شرکت

شرکت توانیر فعالیت خود را آغاز کردند. تووانیر مسو ول تولیود،    
انتقال و توزیع برق در ایران است و زیر نظر وزارت نیرو فعالیت 

وزارت نیرو سوعی در خصوصوی    ،کند. در طول دو دهه اخیر یم
ر ایووران نموووده اسووت. تعووداد  هووای توزیووع د کووردن سیسووتم

عدد است کوه   93ی توزیع موجود در بازار برق ایران ها شرکت

در یک استان است؛ اما در  ها شرکتحوزه فعالیت بعضی از این 
کنند. در  یمها بیش از یک شرکت توزیع فعالیت  برخی از استان

ی ها نامتوزیع به  شش شرکت 6931استان تهران قبل از سال 
جنووب غورب   ، شمال غرب اسوتان تهوران  ، هرانغرب استان ت
، شمال شورق اسوتان تهوران   ، مرکز استان تهران، استان تهران

وجود داشته که پس از آن تغییراتوی   جنوب شرق استان تهران
ایراد گردید و با ترکیب نواحی تحت پوشوش   ها شرکتدر این 

و  تهران بزرگ، غرب استان تهرانی ها نامسه شرکت توزیع به 
ایراد گردید که غرب استان تهران نیز بعدام به نام  تهران نواحی

شرکت توزیع استان البرز تغییر نام داده است. اطلاعات مربووط  
موجود است. با توجه  1در سایت شرکت توانیر ها شرکتبه این 

به ناقص بودن اطلاعات؛ شرکت توزیع کیش از نمونوه حویف   
ی توزیع در ها شرکتدلیل طبیعت متنوع کشور ایران؛  هگردید. ب

محیط متنوع اقلیموی بوه فعالیوت مشوغولند. از محویط گورم و       
خشووک بیابووانی تووا محوویط پوور بووارش و مرطوووب جنگلووی یووا 
کوهستانی که بایود بوه عرضوه بورق بوه مشوترکین بپردازنود.        

هوای   ینوه هزبنابراین در نظر گرفتن عوامول محیطوی کوه بور     
یر توأث  هوا  آنو بنابراین کوارایی   ها شرکتعملیاتی و استهلاک 

 گیارد ضروری است. یم
ی از آمار توصویفی اطلاعوات   ا خلاصهپیوست  6در جدول 

 هوا  آنی اقلیمی و محیطوی فعالیوت   ها دادهبه همراه  ها شرکت
 قابل مشاهده  است. 
  و سوووتاده  داده پیوسوووت 9و  6شوووماره در نمودارهوووای

بول مشواهده   ی توزیع در طوی دوره موورد بررسوی قا   ها شرکت
است. شرکت توزیع تهران بزرگ دارای بیشترین تعداد مشترک 
و انرژی فروخته شوده و شورکت توزیوع ایولام دارای کمتورین      

  مقدار است.

 ی تحقیق ها مدل. تخمین 5
و  یورود یرهوای به انتخاب متغ یادیز یوابستگ ییکارا ارزیابی
 یبوورا یو خروجوو یورود یرهووایدارد. مرموعووه متغ یخروجوو

                                                                      
1 .www.tavanir.org 
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Zitبردار : P را بنگواه  یوک  کوارایی  که است متغیرهایی ستونی 

 اسوت  سطری پارامترهایی Pبردار  δدهد و  می قرار تأثیر تحت

 ایون  در توضویحی  متغیور  کردن شوند. وارد زده تخمین باید که

توضویحی   متغیور  اسوت. اگور   پوییر  امکوان  صورت سه به مدل
 تولید، تابع توضیحی متغیرهای جزء بگیارد اثر تولید بر مستقیمام

 قرار تأثیر تحت را اما تولید نباشد تولید عوامل مرموعه جزء اگر

 هوم  و بگویارد  اثر تولید میزان بر هم اگر و ناکارایی جزء در دهد

 خواهود  مدل وارد موقعیت دو هر در گردد کاهش ناکارایی سبب

شد )همان . این دو الگو هیچ نقطه اشتراکی با هم ندارنود؛ اموا   
𝛎𝛎 =هماننوود موودل اول پارامترهووای 

     σ  و𝛄𝛄     

 𝛎𝛎
     

 

𝛎𝛎 جایگزین
شود. پارامترهای تابع هزینوه یوا تولیود از     می     و 

شووود. روش حووداکثر  روش حووداکثر راسووتنمایی اسووتفاده مووی 
دهد تا نقش بیشتری در  های کارا اجازه می درستنمایی به بنگاه

 OLSتعیین مرز هزینه داشته باشند؛ تا از اشکال ساختاری مدل 
 uitر دهد اجتناب کند. اگ که به همه مشاهدات وزن یکسانی می

برابر با صفر شده و انحراف از مرز  γبرابر با صفر باشد، پارامتر 
اسوت. در ایون موورد     vitکارایی صرفام به علت خطای تصادفی 

خواهد بود. چنان چه همه عناصر  OLSهمان برآورد  MLبرآورد 
صفر باشد، اثرات فنی ارتباطی با متغیرهای ویژه بنگواه   δبردار 

  . 6930فی، ندارد )زراءنژاد و یوس

 پیشینه تحقیق. 3
  به منظور ارزیوابی کوارایی صونعت بورق     6333) یبدیامامی م

را بووا  6331شوورکت بوورق کشووور در سووال  90ایوران، کووارایی  
های  ها بررسی کرده است. ستاده استفاده از تحلیل پوششی داده

بکار رفته در مطالعوه یواد شوده عبارتنود از حروم الکتریسویته       
تحویلی به مشترکان خوانگی، حروم الکتریسویته تحوویلی بوه      
مشترکان صنعتی، تعوداد مشوترکان خوانگی، تعوداد مشوترکان      

ها شامل نیروی کار،  رفیت ترانسوفورماتورها و   صنعتی و نهاده
 یهوا  شورکت اندازه شبکه. نتایج بدست آمده از تحلیل کوارایی  

توزیع برق با استفاده از دو فرض بازدهی ثابت و متغیور نسوبت   
به مقیاس، نشان داده شده است که عدم کارایی فنی و مقیاس، 
سهم یکسانی در عدم کارایی کول صونایع توزیوع بورق کشوور      

ی توزیع در ناحیوه بوازدهی فزاینوده    ها شرکتاند و بیشتر  داشته
 .اند نسبت به مقیاس فعالیت داشته

ها و    با استفاده از روش تحلیل پوششی داده6931) یفلاح
با فرض انرژی تحویلی به مشترکان خانگی، انرژی تحویلی به 
مشترکین غیر خانگی، تعداد مشترکین خانگی و غیر خانگی به 
عنوان ستانده و طول خطوط،  رفیوت ترانسوفورماتور و تعوداد    

ت بوه مقیواس   کارکنان و با فرض بازدهی ثابوت و متغیور نسوب   
محاسوبه   6936شرکت توزیع برق را در سال  19کارایی نسبی 
 کرده است.

  تابع هزینه و 6931فلاحی، محمدعلی و احمدی، وحیده )
ی توزیع بورق در اسوتان خراسوان و در    ها شرکتکارایی هزینه 

چارچوب الگوی خطای ترکیبوی مورزی بتویس و کووئلی را بوا      
برای برآورد  .اند کردهبرآورد  استفاده از روش حداکثر راستنمایی

ی تلفیقی چهار شرکت توزیع برق استان خراسان ها دادهمدل از 
دست آموده   هاستفاده شده است. نتایج ب 6936-6969طی دوره 

دهد که ضریب بار و تراکم مشترکین رابطوه منفوی و    یمنشان 
حرم الکتریسیته تحویلی به مشترکین دارای رابطوه مثبوت بوا    

ی توزیع بورق در ایون اسوتان دارنود. ضورایب      ها شرکتهزینه 
ی ناشی از مقیواس در  ها صرفهدهنده عدم وجود  برآوردی نشان

دهنوده درجوه بوالایی از     ست و محاسوبات نشوان  ها شرکتاین 
 ست.ها شرکتناکارایی در تخصیص هزینه این 
ی بوه  ا مقالوه در   6936) ینشم عباسی، ابراهیم و ابراهیم،

ی توزیع برق ایوران در سوال   ها شرکتیی تحلیل و ارزیابی کارا
پرداختنوود.  بووا اسووتفاده از موودل ورودی گوورای    6931
بوا فورض    6931دهد که در سوال   یمهای پژوهش نشان  یافته

ی توزیع بورق اسوتان   ها شرکتبازدهی ثابت نسبت به مقیاس، 
اردبیل، غرب استان تهران، شمال غرب استان تهوران و مرکوز   

 .اند داشتهن کارایی را استان تهران بیشتری
ی توزیووع بوورق را بووا هووا شوورکت  کووارایی 6936) یبوواز
دو سوتانده تعوداد مشوترکین نهوایی و انورژی       کوارگیری  به

    56  اوشنی: اندازه گیری کارایی شرکت های توزیع برق ایران ...  



و سوه نهواده طوول شوبکه،  رفیوت      الکتریکی توزیع شده 
ترانسفورماتورها و تعداد کارکنان بوا روش تحلیول پوششوی    

ها محاسبه کرده و بر این اسواس رابطوه عموومی نورخ      داده
 ارائه کرده است. ها شرکتگیاری برای 

  بوه  6930زراءنژاد، منصور و یوسوفی حواجی آبوادی، رضوا )    
یوران پرداختنود.   توزیع برق ا یها شرکتارزیابی کارایی اقتصادی 

توزیوع   یهوا  شورکت هدف این پژوهش برآورد کارایی اقتصوادی  
برق ایران و تشخیص عوامل مؤثر بر آن با استفاده از تابع مرزی 

شورکت   16تلفیقوی   یهوا  تصادفی است. برای ایون منظوور داده  
آوری و کارایی  جمع 6931-6939های  توزیع برق ایران طی سال

خطوای ترکیوب و    یها مدلتفاده از با اس ها شرکتاقتصادی این 
دسوت   هاثرات ناکارایی بتیس و کولی محاسبه شده است. نتایج بو 

ی توزیوع  هوا  شرکتآمده نشان داده که میانگین کارایی اقتصادی 
برق طی دوره مورد بررسی در قالب الگووی اول و دوم بتویس و   

است. در میوان عوامول موؤثر بور      6/11 و 6/61 کولی، به ترتیب
، نسوبت کارکنوان بوا تحصویلات     ها شرکتاقتصادی این  کارایی

بور کوارایی    یرلیسانس به بالا و سابقه کاری دارای بیشوترین توأث  
توزیع بورق قوم و گویلان بوه ترتیوب دارای       یها شرکتهستند. 

 اند. میزان کارایی بوده ترین یینبالاترین و پا
شرکت توزیع بورق   93 وری بهرهکارایی و   6939) ییرضا
مبنوا  استفاده از مدل مازاد  با 6936-30ا در دوره زمانی کشور ر

ی ها شرکت  محاسبه کرده است. برای رتبه بندی کامل )
و بور   ی ابر کارایی اسوتفاده کورده  ها مدلدارای کارایی واحد از 

ی توزیع بورق تبریوز، اهوواز و خراسوان     ها شرکتاساس نتایج، 
 .اند داشتهجنوبی بهترین عملکرد را 

 ی پژوهشها داده. 4
یس و زیور نظور   تأسو  6339ی توزیع ایوران در سوال   ها شرکت

شرکت توانیر فعالیت خود را آغاز کردند. تووانیر مسو ول تولیود،    
انتقال و توزیع برق در ایران است و زیر نظر وزارت نیرو فعالیت 

وزارت نیرو سوعی در خصوصوی    ،کند. در طول دو دهه اخیر یم
ر ایووران نموووده اسووت. تعووداد  هووای توزیووع د کووردن سیسووتم

عدد است کوه   93ی توزیع موجود در بازار برق ایران ها شرکت

در یک استان است؛ اما در  ها شرکتحوزه فعالیت بعضی از این 
کنند. در  یمها بیش از یک شرکت توزیع فعالیت  برخی از استان

ی ها نامتوزیع به  شش شرکت 6931استان تهران قبل از سال 
جنووب غورب   ، شمال غرب اسوتان تهوران  ، هرانغرب استان ت
، شمال شورق اسوتان تهوران   ، مرکز استان تهران، استان تهران

وجود داشته که پس از آن تغییراتوی   جنوب شرق استان تهران
ایراد گردید و با ترکیب نواحی تحت پوشوش   ها شرکتدر این 

و  تهران بزرگ، غرب استان تهرانی ها نامسه شرکت توزیع به 
ایراد گردید که غرب استان تهران نیز بعدام به نام  تهران نواحی

شرکت توزیع استان البرز تغییر نام داده است. اطلاعات مربووط  
موجود است. با توجه  1در سایت شرکت توانیر ها شرکتبه این 

به ناقص بودن اطلاعات؛ شرکت توزیع کیش از نمونوه حویف   
ی توزیع در ها شرکتدلیل طبیعت متنوع کشور ایران؛  هگردید. ب

محیط متنوع اقلیموی بوه فعالیوت مشوغولند. از محویط گورم و       
خشووک بیابووانی تووا محوویط پوور بووارش و مرطوووب جنگلووی یووا 
کوهستانی که بایود بوه عرضوه بورق بوه مشوترکین بپردازنود.        

هوای   ینوه هزبنابراین در نظر گرفتن عوامول محیطوی کوه بور     
یر توأث  هوا  آنو بنابراین کوارایی   ها شرکتعملیاتی و استهلاک 

 گیارد ضروری است. یم
ی از آمار توصویفی اطلاعوات   ا خلاصهپیوست  6در جدول 

 هوا  آنی اقلیمی و محیطوی فعالیوت   ها دادهبه همراه  ها شرکت
 قابل مشاهده  است. 
  و سوووتاده  داده پیوسوووت 9و  6شوووماره در نمودارهوووای

بول مشواهده   ی توزیع در طوی دوره موورد بررسوی قا   ها شرکت
است. شرکت توزیع تهران بزرگ دارای بیشترین تعداد مشترک 
و انرژی فروخته شوده و شورکت توزیوع ایولام دارای کمتورین      

  مقدار است.

 ی تحقیق ها مدل. تخمین 5
و  یورود یرهوای به انتخاب متغ یادیز یوابستگ ییکارا ارزیابی
 یبوورا یو خروجوو یورود یرهووایدارد. مرموعووه متغ یخروجوو

                                                                      
1 .www.tavanir.org 
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بیشوتر مشوهود اسوت.     هوا  شرکتکمتر شده و اختلاف کارایی 
شود مهمترین متغیرهوا در محاسوبه کوارایی     بنابراین تلاش می

 مورد استفاده قرار گیرد.
مشخص است که افزایش تعداد متغیرهوا   با توجه به جدول

ی بیشتری کارا شوند و نتوان بدرسوتی  ها شرکتشود  باعث می
ی ناکارا را تشخیص داد. بنوابراین بور روی مودل بوا     ها شرکت

کوه   DEAشود. ابتدا اولوین مودل    می تأکیدمتغیر مناسب  تعداد
گردد. این مدل تنهوا شوامل    شود برآورد می مدل پایه نامیده می

خروجی انرژی توزیع شده و سوه متغیور ورودی نیوروی کوار،     6
شاخص ترکیبی سرمایه و تلفات است. سپس مدل بوا خروجوی   

سواحت  بار نیوز مودل بوا م    گردد. یک تعداد مشترکین برآورد می
 شود. تحت پوشش به عنوان خروجی برآورد می

 9شوماره  بصورت جدول ها مدلمتغیرهای مورد استفاده در 
 است. پیوست

ی توزیوع ایوران از روش   هوا  شورکت نتایج محاسبه کارایی 
 هوا بودون در نظور گورفتن توراکم شوبکه       تحلیل پوششوی داده 

بورای   )مساحت تحوت پوشوش تقسویم بور تعوداد مشوترکین       
آمده است، نتایج برای  پیوست 1شمارهدر جدول  ورهمیانگین د

ی کوارا بوا   هوا  شرکتهم مشابه بوده و تعداد  مختلفهای  دوره
افزایش تعداد متغیرها افزایش یافته اسوت. در جودول میوانگین    

 در طی دوره مورد بررسی آمده است. ها شرکتامتیاز کارایی 
همانگونووه کووه مشووخص اسووت طیووف میووانگین کووارایی  

% با توجه به نوع مدل و تعداد متغیرهوا  30% تا 31از  ها شرکت
متفاوت است و بنابراین نهاد تنظیم در طی دوره موورد بررسوی   

 این مقدار ناکارایی را مورد هدف قرار دهد تا مرتفع گردد.
ی مختلووف هووا موودلبووا  هووا شوورکتامتیوواز کووارایی  

CCR,BCC,IRTS,SUPER SBM.FDH    و بووا کوواهش تعووداد
آموده   میوانگین دوره بورای   پیوسوت  1شماره متغیرها در جدول

دلیول   ههم نتایج مشابه بوده است که بو ها  سال در تماماست و 
 .محدودیت صفحات در متن مقاله نیامده است

و  FDHی جدید محاسبه کارایی ماننود  ها مدلبا استفاده از 
ی توزیع از ها شرکت  متوسط کارایی SUPER SBMابرکارایی )

% برای 600متغیر تا مقدار  1% برای مدل ابرکارایی با 16مقدار 

متغیر، تغییر کرده است و بنابراین نهاد تنظیم با  1با  FDHمدل 
شود. مشوکل بوه    مواجه می گیری تصمیمتری برای  طیف وسیع

ی هوا  شورکت شود و با بررسی رتبه کوارایی   همین جا ختم نمی
نیز بوا تغییور    ها شرکترتبه کارایی  شود که توزیع مشخص می

شوود همانگونوه کوه در     مدل و تغییر متغیر بعضام دچار تغییر می
 قابل مشاهده است. پیوست 1شمارهجدول 

اکنووون بوورای بررسووی تووأثیر تووراکم شووبکه بوور کووارایی   
ی قبل این بار با اسوتفاده از عکوس   ها مدلی توزیع؛ ها شرکت

رآورد شده و نتایج بوه  شاخص تراکم شبکه به عنوان خروجی ب
 پیوست است. 6شماره شرح جدول 

در این حالت که عکس شاخص توراکم شوبکه بوه عنووان     
از  هوا  شورکت لحاظ شده است طیف کارایی  ها مدلخروجی در 

نیز دچار تغییراتی  ها شرکتمتغیر بوده است. رتبه  %31تا  60%
 قابل مشاهده است. پیوست 3شماره شده است که در جدول 

مشخص اسوت کوه تعوداد زیواد      پیوستوجه به جداول با ت
شده و تغییر  ها شرکتدن امتیاز کارایی متغیرها باعث نزدیک ش

 گردد. مدل و متغیرها، سبب  تغییر نتایج می

ی توزیع از روش تابع ها شرکتمحاسبه کارایی . 6
 (SFAمرزی تصادفی )

روش تابع مرزی تصوادفی بسویاری از ایراداتوی کوه بوه روش      
هوا وارد اسوت؛ ماننود حساسوت بوه تعوداد        تحلیل پوششی داده

را ندارد. در ضومن کووئلی در مودل معرفوی شوده در       ها شرکت
توانسووت عواموول محیطووی و جغرافیووایی را نیووز در  6331سووال

 محاسبه کارایی دخیل کند و بنابراین جوزء ناکوارایی از عوامول   
گردد. محاسبه کارایی با عوامول   ساختاری و محیطی خالص می

  در DELTA N) یطوی مح  و بودون اثورات   DELTA Y) یطیمح
آمده است. در این روش نیز ابتدا تعوداد   پیوست 3شمارهجدول 

و سپس مدل بوا   شده متغیر در محاسبه کارایی در نظر گرفته 6
 تعداد متغیر کاهش یافته برازش گردید.

 گیری  نتیجه. 7
در این تحقیق برای بررسی نتایج امتیاز کارایی بدست آموده از  

در موورد در نظور گورفتن     گیوری  تصومیم ی مختلف و ها روش

و حداقل  یکاربرد یک،کامل، قابل تفک یدبا ییکارا یریگ ازهاند
 ییمقودار کوارا   یشباعث افوزا  یرها،متغ یادباشد. انتخاب تعداد ز

 بویش از حود   تغیرهاو اگر تعداد م شود یکارا م یرغ یها شرکت
بوه کوارایی    هوا  شورکت  ییکارانزدیک شدن مقدار  باشد، باعث

. یسوت ن یمنطقو قابول مقایسوه و    یجنتا یرهو در نت شده کامل
 یکطبق مهم در نظر گرفته شود.  یرهایتنها متغ یدبا ینبنابرا

دادها  یپوشش یلهنگام استفاده از روش تحل یقاعده سرانگشت
 عدادبزرگتر از سه برابر مرموع ت یا یمساو یدبا ها شرکت تعداد
 . با توجوه بوه   6930یماب،باشد )س یو خروج یورود یرهایمتغ
 توانود  یم یرمتغ 69عدد است، حداکثر  93 ها شرکتعداد ت ینکها

مورد استفاده قورار   DEAبه روش  ها شرکت ییدر محاسبه کارا
 یمشوابه  یرهوای از متغ یشرام شده کم و بو . مطالعات انیردبگ

 یوع توز یانورژ  یرهایمطالعات از متغ یشتراند. در ب استفاده کرده
به عنووان   ینو تعداد مشترک تحت پوشش یهناحمساحت شده، 
تعوداد شواغلان،    یرهوای انود. متغ  اسوتفاده کورده   یخروج یرمتغ

 یی رفیت ترانسفورماتورها، طول شبکه و تلفات و در کشوورها 
 ینووههز یرهووایانوود؛ از متغ داشووته یتوور داده جووامع یگوواهکووه پا
ی استفاده ورود یرهایبه عنوان متغ یاتیعمل ینهو هز ای یهسرما

 یاز چگوال  یطوی مح هوای یرمتغ ی در نظر گرفتنبرا شده است.
شوترکین  م)تعداد مشترک بر طوول شوبکه ، نسوبت     ینمشترک

خانگی به کل مشترکین و یا شرایط جوی و آب و هوایی مانند 
 اند. استفاده کرده روزهای آفتابی، شدت وزش باد، دما و رطوبت

در تمام مطالعواتی کوه فقوط از طوول شوبکه یوا  رفیوت        
سرمایه در محاسبه کوارایی اسوتفاده   ترانسفورماتورها به عنوان 

صوورت   هشده است، نقوص وجوود دارد، زیورا ایون دو متغیور بو      
گیارند و باید در مطالعوات   یمیر تأثهمزمان بر عملکرد شرکت 

. اما تعداد بیشتر متغیرهوای ورودی بوه معنوای از    1لحاظ گردند
دست رفتن درجوه آزادی بیشوتر بووده و نیوز اخوتلاف کوارایی       

                                                                      
ت توزیع را به یک ماشین تشبیه کرد که برای توضی  بیشتر می توان شرک .1

و یفه تحویل برق از شرکت انتقال، حمل و توزیع آن بین مشترکین برق را  بر 
عهده دارد. طول شبکه به مثابه بدنه ماشین و  رفیت تراتنسفورماتورها به مثابه 

یی موتور این ماشین می تواند لحاظ گردد. بنابراین باید هر دو متغیر در مطالعه کارا
 ها مد نظر قرار گیرد. شرکت

شود. بنابراین در این مطالعه برای غلبوه بور    یمر کمت ها شرکت
ی توزیوع از  هوا  شورکت این دو مشکل؛ برای پوشوش سورمایه   

شاخص ترکیبی طول شبکه و  رفیت ترانسوفورماتور اسوتفاده   
 هوا  شرکتشده است. با توجه به اهمیت بحث تلفات و تشویق 

جهت کاهش آن، از شاخص تلفات نیز به عنوان هزینه سوخت 
ها استفاده گردید. توجیه استفاده از تلفات به  یورود مصرفی در

ی توزیوع را بوه یوک    ها شرکتعنوان سوخت این است که اگر 
ماشین انتقال و توزیع کالایی به نام برق تشوبیه کنویم کوه در    
ورودی شهر انرژی تحویلی لازم برای پخش بین مشوترکین را  

 ها شرکت ی انتقال تحویل گرفته و تا درب منازل وها شرکتاز 
فروشند در نظر بگیریم. آنگاه اخوتلاف انورژی    یمحمل کرده و 

پوس  تحویل گرفته شده و انرژی فروخته شده را تلفات نامنود.  
توان آنرا به سوخت مصرفی این ماشوین تشوبیه کورد و بوا      یم

توجه به اینکه ورودی هر چیزی است که با افزایش آن کارایی 
 شود. یمه ها گنراند یورودشود در  یمکاسته 
با توجه به مطالعات پیشین و نیز ضرایب همبسوتگی بوین    

متغیرها، متغیرهای انرژی توزیوع شوده و تعوداد مشوترکین بوه      
طوول شوبکه،   عنوان ستانده و متغیرهوای تعوداد نیوروی کوار،     

، تعداد فیودر   شاخص ترکیبی سرمایه)یا   رفیت تراتسفورماتور
وان نهاده انتخاب شوده  فشار متوسط، تلفات و حداکثر بار به عن

ی توزیع محاسبه شود. در محاسوبه مقوادیر    ها شرکتو کارایی 
هوا، بوا    ی غیر پارامتریک تحلیل پوششی دادهها روشکارایی از 

هوای خوود    ی توزیوع بور روی سوتانده   ها شرکتتوجه به اینکه 
کنترل ندارند و باید بورای تعوداد مشخصوی مشوترک، انورژی      

ی ورودی محوور اسوتفاده   هوا  روشاز  ،الکتریکی را عرضه کنند
 BCCو  CCRی هوا  روشدر  پیوسوت شد. با توجوه بوه جودول    

ورودی محور با دو متغیر خروجی و پنج متغیر ورودی، امتیازات 
 ها شرکتشرکت برابر با یک شد. امتیاز کارایی بقیه  99کارایی 

قابول تمیوز    هوا  شرکتنیز نزدیک به یک بوده و تفاوت کارایی 
  و ابوور کووارایی SBMن از روش مووازاد مبنووا )نیسووت. بنووابرای

(SUPER SBM     ورودی محور اسوتفاده شود. نتوایج کوارایی و  
قابل  پیوست 9شمارهدر جدول  ها شرکتبازده نسبت به مقیاس 

کوارا  ی ها شرکتملاحظه است. با کاهش تعداد متغیرها، تعداد 
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بیشوتر مشوهود اسوت.     هوا  شرکتکمتر شده و اختلاف کارایی 
شود مهمترین متغیرهوا در محاسوبه کوارایی     بنابراین تلاش می

 مورد استفاده قرار گیرد.
مشخص است که افزایش تعداد متغیرهوا   با توجه به جدول

ی بیشتری کارا شوند و نتوان بدرسوتی  ها شرکتشود  باعث می
ی ناکارا را تشخیص داد. بنوابراین بور روی مودل بوا     ها شرکت

کوه   DEAشود. ابتدا اولوین مودل    می تأکیدمتغیر مناسب  تعداد
گردد. این مدل تنهوا شوامل    شود برآورد می مدل پایه نامیده می

خروجی انرژی توزیع شده و سوه متغیور ورودی نیوروی کوار،     6
شاخص ترکیبی سرمایه و تلفات است. سپس مدل بوا خروجوی   

سواحت  بار نیوز مودل بوا م    گردد. یک تعداد مشترکین برآورد می
 شود. تحت پوشش به عنوان خروجی برآورد می

 9شوماره  بصورت جدول ها مدلمتغیرهای مورد استفاده در 
 است. پیوست

ی توزیوع ایوران از روش   هوا  شورکت نتایج محاسبه کارایی 
 هوا بودون در نظور گورفتن توراکم شوبکه       تحلیل پوششوی داده 

بورای   )مساحت تحوت پوشوش تقسویم بور تعوداد مشوترکین       
آمده است، نتایج برای  پیوست 1شمارهدر جدول  ورهمیانگین د

ی کوارا بوا   هوا  شرکتهم مشابه بوده و تعداد  مختلفهای  دوره
افزایش تعداد متغیرها افزایش یافته اسوت. در جودول میوانگین    

 در طی دوره مورد بررسی آمده است. ها شرکتامتیاز کارایی 
همانگونووه کووه مشووخص اسووت طیووف میووانگین کووارایی  

% با توجه به نوع مدل و تعداد متغیرهوا  30% تا 31از  ها شرکت
متفاوت است و بنابراین نهاد تنظیم در طی دوره موورد بررسوی   

 این مقدار ناکارایی را مورد هدف قرار دهد تا مرتفع گردد.
ی مختلووف هووا موودلبووا  هووا شوورکتامتیوواز کووارایی  

CCR,BCC,IRTS,SUPER SBM.FDH    و بووا کوواهش تعووداد
آموده   میوانگین دوره بورای   پیوسوت  1شماره متغیرها در جدول

دلیول   ههم نتایج مشابه بوده است که بو ها  سال در تماماست و 
 .محدودیت صفحات در متن مقاله نیامده است

و  FDHی جدید محاسبه کارایی ماننود  ها مدلبا استفاده از 
ی توزیع از ها شرکت  متوسط کارایی SUPER SBMابرکارایی )

% برای 600متغیر تا مقدار  1% برای مدل ابرکارایی با 16مقدار 

متغیر، تغییر کرده است و بنابراین نهاد تنظیم با  1با  FDHمدل 
شود. مشوکل بوه    مواجه می گیری تصمیمتری برای  طیف وسیع

ی هوا  شورکت شود و با بررسی رتبه کوارایی   همین جا ختم نمی
نیز بوا تغییور    ها شرکترتبه کارایی  شود که توزیع مشخص می

شوود همانگونوه کوه در     مدل و تغییر متغیر بعضام دچار تغییر می
 قابل مشاهده است. پیوست 1شمارهجدول 

اکنووون بوورای بررسووی تووأثیر تووراکم شووبکه بوور کووارایی   
ی قبل این بار با اسوتفاده از عکوس   ها مدلی توزیع؛ ها شرکت

رآورد شده و نتایج بوه  شاخص تراکم شبکه به عنوان خروجی ب
 پیوست است. 6شماره شرح جدول 

در این حالت که عکس شاخص توراکم شوبکه بوه عنووان     
از  هوا  شورکت لحاظ شده است طیف کارایی  ها مدلخروجی در 

نیز دچار تغییراتی  ها شرکتمتغیر بوده است. رتبه  %31تا  60%
 قابل مشاهده است. پیوست 3شماره شده است که در جدول 

مشخص اسوت کوه تعوداد زیواد      پیوستوجه به جداول با ت
شده و تغییر  ها شرکتدن امتیاز کارایی متغیرها باعث نزدیک ش

 گردد. مدل و متغیرها، سبب  تغییر نتایج می

ی توزیع از روش تابع ها شرکتمحاسبه کارایی . 6
 (SFAمرزی تصادفی )

روش تابع مرزی تصوادفی بسویاری از ایراداتوی کوه بوه روش      
هوا وارد اسوت؛ ماننود حساسوت بوه تعوداد        تحلیل پوششی داده

را ندارد. در ضومن کووئلی در مودل معرفوی شوده در       ها شرکت
توانسووت عواموول محیطووی و جغرافیووایی را نیووز در  6331سووال

 محاسبه کارایی دخیل کند و بنابراین جوزء ناکوارایی از عوامول   
گردد. محاسبه کارایی با عوامول   ساختاری و محیطی خالص می

  در DELTA N) یطوی مح  و بودون اثورات   DELTA Y) یطیمح
آمده است. در این روش نیز ابتدا تعوداد   پیوست 3شمارهجدول 

و سپس مدل بوا   شده متغیر در محاسبه کارایی در نظر گرفته 6
 تعداد متغیر کاهش یافته برازش گردید.

 گیری  نتیجه. 7
در این تحقیق برای بررسی نتایج امتیاز کارایی بدست آموده از  

در موورد در نظور گورفتن     گیوری  تصومیم ی مختلف و ها روش
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بهترین روش در تنظیم، چند مدل ناپارامتریک و پارامتریک بوا  
د و تغییور امتیواز   ش متغیرهای محیطی و بدون آنها تخمین زده 

هوای نمونوه موورد     سوال در طوی   هوا  شرکتکارایی و نیز رتبه 
یر عوامل تأثی کارا و ناکارا و نیز ها شرکتتا  فتگر بررسی قرار 

دیوده شوود. در    هوا  شورکت مختلف محیطوی بور کوارایی ایون     
-CCR-BCC-SBMی هوا  مودل ی ناپارامتریک ها روشمرموعه 

SUPER SBM  بوار بوا تعوداد     یکبار با انرژی فروخته شده، یوک
بار با مساحت تحت پوشش به عنوان خروجوی   مشترکین و یک

و یکبار با استفاده از انورژی فروختوه شوده و تعوداد مشوترکین      
شد. یکبار نیز محاسبات بالا با متغیر محیطوی عکوس    محاسبه 

برای در نظر گرفتن محیط متفواوت    IDIشبکه شاخص تراکم 
 با توجوه  د. بنابراینیانرام و نتایج مقایسه گرد ها شرکتفعالیت 

به جمیع نکات ارائه شده برای در نظر گرفتن عدد مناسب برای 
ی هوا  روشتوان نتیروه گرفوت کوه     در مدل تنظیم، می کارایی

رسد و بنابراین هماننود بسویاری از    متفاوت به نتایج متفاوت می
موضوعات تنظیم که به قضواوت نهواد تنظویم نیازمنود اسوت،      

تنظیم کننوده از آینوده   نیز بسته به انتظار  کارایی تعیین فاکتور 
 وری بهرهبرای افزایش کارایی و  ها شرکتصنعت و توان بالقوه 

تواند از طیف نتایج تحقیق انتخاب شود و در هر دوره بوروز   می
رسانی گردد. برای ارائه دید کلی از طیف کوارایی )و ناکوارایی    

 درا در خوکه خلاصه تمام محاسبات  6شماره جدول  ها شرکت
 گردد. ، ارئه میترانده اسنگ

 

 
 ی توزیع برق ایران طی دوره مورد بررسیها شرکتخلاصه امتیاز کارایی متوسط  .6شماره جدول

 6936 6933 6933 6930 6936 6939 6939 

ک
متری

پارا
 

بدون اثرات 
 محیطی

 SFA ورودی 1
B&T1992 

0833 0833 0833 0830 0833 0833 0833 
 0813 0813 0813 0813 0813 0816 0816 ورودی 1

 با اثرات محیطی
 SFA ورودی 1

B&T1995 
0830 0830 0830 0836 0836 0836 0836 

 0839 0839 0839 0831 0839 0839 0839 ورودی 1

 ناپارامتریک

بدون چگالی 
 شبکه

 دو خروجی

CCR6 0833 0830 0836 0839 0839 0839 0839 
BCC6 0839 0831 0831 0831 0831 0831 0831 
CCR5 0831 0831 0831 0831 0831 0831 0839 
BCC5 0830 0830 0836 0836 0836 0839 0830 
CCR4 0811 0861 0866 0866 0863 0863 0863 
BCC4 0866 0831 0831 0831 0836 0836 0836 

 سه خروجی شبکهبا چگالی 

CCR6 0830 0839 0839 0839 0831 0831 0839 
BCC6 0831 0831 0831 0831 0831 0831 0831 
CCR5 0836 0833 0836 0836 0836 0836 0831 
BCC5 0839 0839 0839 0839 0839 0839 0839 
CCR4 0869 0869 0869 0861 0869 0861 0869 
BCC4 0836 0839 0839 0839 0830 0839 0830 

  نتایج تحقیق مأخا: 

با توجه به جدول مشخص است که انتخاب روش و تعوداد  
. نهاد تنظیم در صوورتی کوه   متغیرها به عهده نهاد تنظیم است

بوه  صوورت سوختگیرانه    هی تحت تنظیم را بها شرکتبخواهد 
)یعنی بورآورد نهواد تنظویم، پتانسویل      بهبود کارایی مربور کند

توانود از   موی  باشود   هوا  شرکتبهبود بالا و اتلاف زیاد منابع در 

یی اسوتفاده کنود کوه امتیواز کوارایی کمتوری دارنود و        هوا  مدل
توان بیان کورد کوه تعوداد     می برعکس. اما بصورت یک قاعده

شووند توا تفواوت کوارایی     متغیرها باید با دید حوداقلی انتخواب   
 بهتر نمودار گردد. ها شرکت
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 : مستخرج از سایت توانیر و سایت سازمان هواشناسی کشور  مأخی      

 

انحراف کمینهبیشینهمیانهمیانگیننمادمتغیر
معیار

آماره 
جارک-برا
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ROSTشده درسال A15.35147027.8556.00.00         

T تلفات ALFT14.413.9926.926.394.94.90.08         
نسبت مشترکین 

         KHAN0.710.82515970.88337470.180.240.10.00خانگي به کل
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ساعت های 

         SUN2911.03040.053912.735.9543.9710.30.00آفتابي

حداکثر سرعت 
وزش باد ) متر بر 

ثانیه(
BADMAX23.902370129.0240.10.00         

         FORST461370.639207722189250461486.6149.00.00مساحت جنگل
Tمساحت مرتع MART A2775352.712629951064849902800702.331.50.00         
         DSERT1150389.9112370786054802155125.7120.90.00مساحت بیابان
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 و نمودارها پیوست : جداول
 6931ی توزیع برق ایران سال ها شرکتتعداد مشترکین و انرژی فروخته شده  .6شماره نمودار

 
 منبع: مستخرج از گزارشات توانیر

 6931ی توزیع برق ایران سال ها شرکتطول شبکه و  رفیت ترانسفوماتور . 9شمارهنمودار 

 
 

 منبع: مستخرج از گزارشات توانیر
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 ظرفیت ترانس طول شبکه
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 6931تا  6931ی توزیع برق ایران در بازه ها شرکتمربوط به های  توصیفی دادههای  آماره .6جدول

 
 : مستخرج از سایت توانیر و سایت سازمان هواشناسی کشور  مأخی      

 

انحراف کمینهبیشینهمیانهمیانگیننمادمتغیر
معیار

آماره 
جارک-برا

 احتمال 
جارک-برا

         L403.9348.51742112220.5452.80.00 پرسنل
         SHBKE18258.716617.53908263838559.011.80.00طول شبکه

تعداد 
Tترانسفورماتور RNS14232.412838.53819943067807.824.90.00         

ظرفیت 
CTترانسفورماتور RNS2296.51898107566481589.3399.60.00         

تعداد فیدر فشار 
         FEED275.5250124134163.7397.70.00متوسط

         E4494.63963.52051210533209.8298.70.00انرژی تحويلي
         BAR925.77344431188708.3476.10.00حد اکثر بار

         MOSHTRK682.15594267169463.23734.70.00تعداد مشترک
پراکندگي 

         DENS68.91842212359.196295.10.00مشترک

روستای برق دار 
ROSTشده درسال A15.35147027.8556.00.00         

T تلفات ALFT14.413.9926.926.394.94.90.08         
نسبت مشترکین 

         KHAN0.710.82515970.88337470.180.240.10.00خانگي به کل

         DMMAX23.623.334.115.13.712.00.00معدل حداکثر دما

         DMMIN10.39.452714.946.40.00معدل حداقل دما
         DMAX-8.36-8.927.9-28.67.8210.10.00حداقل مطلق دما
         DMIN40.8240.851.6293.438.40.00حداکثرمطلق دما

         DM16.9716.729.99.34.235.70.00متوسط دما
         BARSH311.3256.61636.921.52273.9403.10.00بارندگي سالانه

         BARSHMAX35.0630.7125.27.722.680.90.00حداکثر بارندگي 
متوسط حداکثر 

ROTرطوبت نسبي MAX71.287110032.915.83.80.15         
متوسط حداقل 
ROTرطوبت نسبي MIN28.822765414.412.10.00         

         DAYAKH60.7962137037.95.10.08روزهای يخبندان
ساعت های 

         SUN2911.03040.053912.735.9543.9710.30.00آفتابي

حداکثر سرعت 
وزش باد ) متر بر 

ثانیه(
BADMAX23.902370129.0240.10.00         

         FORST461370.639207722189250461486.6149.00.00مساحت جنگل
Tمساحت مرتع MART A2775352.712629951064849902800702.331.50.00         
         DSERT1150389.9112370786054802155125.7120.90.00مساحت بیابان
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 ۲ OUT 1 OUT 

 ۵ INPUT ۴INPUT ۵ INPUT ۴INPUT 

 CRS ۷ VRS۷ CRS ۶ VRS۶ CRS ۶ VRS۶ CRS ۵ VRS۵ 

DMU crst
e vrste crst

e 
vrst

e crste vrst
e 

crst
e 

vrst
e 

HMDN 0٫33 0٫33 0٫63 0٫36 0٫3 0٫39 0٫11 0٫13 
LORS 0٫36 0٫39 0٫31 0٫36 0٫61 0٫63 0٫16 0٫61 
ALBRZ 6 6 6 6 0٫36 0٫33 0٫39 0٫31 
THEBZ 6 6 6 6 0٫33 6 0٫39 6 
OTHE 0٫33 6 0٫3 0٫36 0٫31 6 0٫6 0٫66 
QOM 0٫33 6 0٫31 6 0٫31 6 0٫33 6 

MASHD 6 6 6 6 6 6 0٫33 0٫33 
KHRZ 6 6 6 6 6 6 6 6 
KHJN 6 6 0٫33 6 0٫39 6 0٫61 6 
KHSH 6 6 0٫31 6 0٫36 6 0٫69 6 
AHVZ 6 6 6 6 6 6 6 6 

KHOZS 6 6 6 6 6 6 6 6 
KOHKL 0٫61 0٫36 0٫16 0٫33 0٫69 0٫36 0٫13 0٫33 
ZNJN 0٫31 0٫33 0٫36 0٫33 0٫31 0٫33 0٫33 0٫33 

GHZVN 6 6 6 6 6 6 0٫33 6 
SMNAN 0٫31 6 0٫36 6 0٫31 6 0٫39 6 
SYSTN 6 6 6 6 0٫33 6 0٫33 6 

KRMNSH 0٫31 0٫31 0٫31 0٫31 0٫61 0٫3 0٫19 0٫69 
KRDS 6 6 6 6 0٫69 0٫63 0٫19 0٫66 
ILAM 0٫69 6 0٫13 6 0٫13 6 0٫16 6 
SHRZ 0٫31 0٫31 0٫36 0٫33 0٫31 0٫36 0٫11 0٫11 
FARS 6 6 6 6 0٫33 0٫33 0٫36 0٫39 

BUSHR 0٫33 6 0٫36 6 0٫31 6 0٫39 6 
KRMNSHo 6 6 0٫3 0٫39 6 6 0٫31 0٫3 
KRMNJN 6 6 0٫36 6 6 6 0٫31 6 

GILN 0٫31 6 0٫31 6 0٫13 0٫13 0٫11 0٫11 
MZNDRN 0٫39 0٫33 0٫39 0٫33 0٫11 0٫16 0٫11 0٫11 
MAZ GH 0٫36 0٫33 0٫39 0٫36 0٫19 0٫39 0٫16 0٫36 
GOLSTN 0٫33 0٫39 0٫33 0٫39 0٫1 0٫6 0٫1 0٫6 

HORMZGN 0٫31 0٫36 0٫31 0٫36 0٫31 0٫36 0٫31 0٫36 
YZD 6 6 6 6 6 6 0٫33 6 
 0٫33 0٫3 0٫39 0٫33 0٫36 0٫39 0٫33 0٫31 میانگین

 های تحقیق منبع: یافته             

  

 
 ورودی محور CCR,BCCبا توجه به تعداد متغیرها در مدل  کارای ها شرکتاد تتعد. 9شماره جدول 

 
 1خروجی و  9

 ورودی
 1خروجی و  9

 ورودی
 1خروجی و  9

 ورودی
 9خروجی و  9

 ورودی
 1خروجی و  6

 ورودی
 1خروجی و  6

 ورودی
 9خروجی و  6

 ورودی

ی کارا ها شرکتتعداد 
 CCRروش 

91 99 63 66 69 3 1 

متوسط کارایی 
 % ها شرکت

31 31 39 39 30 36 63 

ی کارا ها شرکتتعداد 
 BCC روش

99 96 91 61 90 61 66 

متوسط کارایی 
 %  ها شرکت

33 33 31 30 31 33 36 

 های تحقیق منبع: یافته

 
 ها ی تحلیل پوششی دادهها مدلمتغیرهای مورد استفاده در برآورد  .9شماره جدول

  
 پسوند مدل

  1 1 1 

 خروجی
       انرژی توزیع شده

     تعداد مشترک
 

 ورودی

       نیروی کار

       طول شبکه

        رفیت تراتسفورماتور

   تلفات
  

 
 ها بدون در نظر گرفتن تراکم شبکه ی توزیع ایران از روش تحلیل پوششی دادهها شرکتنتایج محاسبه کارایی  .1شماره جدول

 ۲ OUT 1 OUT 

 ۵ INPUT ۴INPUT ۵ INPUT ۴INPUT 

 CRS ۷ VRS۷ CRS ۶ VRS۶ CRS ۶ VRS۶ CRS ۵ VRS۵ 

DMU crst
e vrste crst

e 
vrst

e crste vrst
e 

crst
e 

vrst
e 

TBRIZ 6 6 6 6 0٫36 6 0٫39 0٫33 
AZSH 0٫33 0٫33 0٫33 0٫33 0٫31 0٫36 0٫69 0٫63 
AZGH 6 6 6 6 0٫33 0٫33 0٫3 0٫3 

ARDBL 6 6 6 6 0٫63 0٫31 0٫13 0٫3 
OESF 6 6 6 6 0٫33 0٫33 0٫31 0٫31 

SHESF 6 6 6 6 0٫36 0٫36 0٫33 0٫33 
CHARM 0٫31 0٫31 0٫61 0٫31 0٫66 0٫31 0٫11 0٫3 
MRKZI 0٫31 0٫36 0٫31 0٫31 0٫31 0٫31 0٫36 0٫3 
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 ۲ OUT 1 OUT 

 ۵ INPUT ۴INPUT ۵ INPUT ۴INPUT 

 CRS ۷ VRS۷ CRS ۶ VRS۶ CRS ۶ VRS۶ CRS ۵ VRS۵ 

DMU crst
e vrste crst

e 
vrst

e crste vrst
e 

crst
e 

vrst
e 

HMDN 0٫33 0٫33 0٫63 0٫36 0٫3 0٫39 0٫11 0٫13 
LORS 0٫36 0٫39 0٫31 0٫36 0٫61 0٫63 0٫16 0٫61 
ALBRZ 6 6 6 6 0٫36 0٫33 0٫39 0٫31 
THEBZ 6 6 6 6 0٫33 6 0٫39 6 
OTHE 0٫33 6 0٫3 0٫36 0٫31 6 0٫6 0٫66 
QOM 0٫33 6 0٫31 6 0٫31 6 0٫33 6 

MASHD 6 6 6 6 6 6 0٫33 0٫33 
KHRZ 6 6 6 6 6 6 6 6 
KHJN 6 6 0٫33 6 0٫39 6 0٫61 6 
KHSH 6 6 0٫31 6 0٫36 6 0٫69 6 
AHVZ 6 6 6 6 6 6 6 6 

KHOZS 6 6 6 6 6 6 6 6 
KOHKL 0٫61 0٫36 0٫16 0٫33 0٫69 0٫36 0٫13 0٫33 
ZNJN 0٫31 0٫33 0٫36 0٫33 0٫31 0٫33 0٫33 0٫33 

GHZVN 6 6 6 6 6 6 0٫33 6 
SMNAN 0٫31 6 0٫36 6 0٫31 6 0٫39 6 
SYSTN 6 6 6 6 0٫33 6 0٫33 6 

KRMNSH 0٫31 0٫31 0٫31 0٫31 0٫61 0٫3 0٫19 0٫69 
KRDS 6 6 6 6 0٫69 0٫63 0٫19 0٫66 
ILAM 0٫69 6 0٫13 6 0٫13 6 0٫16 6 
SHRZ 0٫31 0٫31 0٫36 0٫33 0٫31 0٫36 0٫11 0٫11 
FARS 6 6 6 6 0٫33 0٫33 0٫36 0٫39 

BUSHR 0٫33 6 0٫36 6 0٫31 6 0٫39 6 
KRMNSHo 6 6 0٫3 0٫39 6 6 0٫31 0٫3 
KRMNJN 6 6 0٫36 6 6 6 0٫31 6 

GILN 0٫31 6 0٫31 6 0٫13 0٫13 0٫11 0٫11 
MZNDRN 0٫39 0٫33 0٫39 0٫33 0٫11 0٫16 0٫11 0٫11 
MAZ GH 0٫36 0٫33 0٫39 0٫36 0٫19 0٫39 0٫16 0٫36 
GOLSTN 0٫33 0٫39 0٫33 0٫39 0٫1 0٫6 0٫1 0٫6 

HORMZGN 0٫31 0٫36 0٫31 0٫36 0٫31 0٫36 0٫31 0٫36 
YZD 6 6 6 6 6 6 0٫33 6 
 0٫33 0٫3 0٫39 0٫33 0٫36 0٫39 0٫33 0٫31 میانگین

 های تحقیق منبع: یافته             
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 با متغیرهای کاهش یافته  DEAی مختلفها مدلدر  ها شرکتزیر میانگین رتبه  .1شماره جدول
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4 
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M
4
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H

4
 

TBRIZ 6 6 6 6 6 6 6 1 6 3 6 66 6 
AZSH 90 91 99 91 61 99 99 99 91 93 93 96 96 
AZGH 61 6 63 61 69 63 63 61 63 91 91 91 6 

ARDBL 6 6 6 1 6 6 6 3 93 96 91 93 6 
OESF 6 6 6 60 6 6 6 3 60 90 63 3 6 

SHESF 93 6 99 96 91 96 90 96 63 93 96 69 96 
CHARM 99 91 96 99 91 90 63 96 96 61 69 99 6 
MRKZI 96 91 91 91 96 99 99 91 90 91 91 61 96 
HMDN 91 96 96 93 99 91 91 93 91 96 90 91 91 
LORS 96 93 93 91 96 93 93 91 90 91 91 91 93 

ALBRZ 6 6 6 1 6 6 6 9 69 99 96 1 99 
THEBZ 6 6 6 9 6 6 6 9 99 6 99 6 6 
OTHE 99 6 91 63 91 93 93 91 99 93 93 96 93 
QOM 66 6 6 69 99 6 6 69 66 66 3 69 6 

MASHD 6 6 6 1 6 6 6 1 1 69 60 3 6 
KHRZ 6 6 6 66 6 6 6 6 6 6 6 9 6 
KHJN 69 6 6 61 69 6 6 90 61 6 6 93 6 
KHSH 63 96 66 96 90 63 66 91 69 60 3 96 6 
AHVZ 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

KHOZS 96 6 91 91 66 6 91 63 1 6 61 1 6 
KOHKL 93 99 90 93 93 96 90 93 91 61 69 93 6 

ZNJN 93 90 93 91 91 91 91 93 61 63 66 90 6 
GHZVN 6 6 6 9 6 6 6 1 1 6 6 9 6 
SMNAN 91 93 96 93 99 93 96 90 99 63 63 99 6 
SYSTN 90 91 91 96 93 99 99 96 61 91 99 91 6 

KRMNSH 6 6 6 3 61 6 6 61 99 99 99 99 99 
KRDS 61 99 63 66 96 99 96 99 91 99 99 91 93 
ILAM 93 6 6 93 93 6 6 93 93 6 6 91 6 
SHRZ 91 99 96 90 96 91 91 66 96 96 96 63 6 
FARS 99 91 91 90 93 91 91 96 96 90 93 66 6 

BUSHR 91 96 91 63 63 91 99 61 3 61 61 1 6 
KRMNSHo 63 91 99 99 63 91 91 91 3 66 61 61 6 
KRMNJN 91 93 93 99 91 96 96 91 91 99 96 63 91 

GILN 6 6 6 3 60 66 61 66 93 91 91 93 91 
MZNDRN 99 93 93 99 91 96 96 63 91 93 93 99 93 
MAZ GH 61 6 6 61 61 6 6 69 93 69 66 96 6 
GOLSTN 96 96 90 96 90 93 93 99 96 91 91 90 90 

HORMZGN 91 99 99 91 99 90 93 99 66 96 90 61 6 
YZD 69 6 6 69 66 6 6 60 9 6 6 60 6 

 های تحقیق منبع: یافته

 

 
 DEAی مختلف ها مدلدر  ها شرکتمیانگین امتیاز کارایی  .1شماره جدول

DMU 
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TBRIZ 6800 6800 6800 6809 6800 6800 6800 6800 6806 6800 0836 0833 0833 0819 6800 
AZSH 0833 0836 0833 0866 6800 0833 0833 0833 0811 6800 0869 0861 0861 0899 0833 
AZGH 0831 6800 0831 0831 6800 0831 0831 0831 0860 6800 0866 0863 0863 0810 6800 

ARDBL 6800 6800 6800 6869 6800 6800 6800 6800 6800 6800 0811 0863 0863 0896 6800 
OESF 6800 6800 6800 6806 6800 6800 6800 6800 6806 6800 0839 0831 0831 0813 6800 

SHESF 0839 6800 0839 0861 6800 0839 0831 0839 0816 6800 0866 0863 0866 0816 0830 
CHARM 0866 0836 0836 0811 6800 0866 0836 0836 0811 6800 0811 0830 0830 0896 6800 
MRKZI 0830 0830 0830 0869 6800 0830 0830 0830 0811 6800 0861 0863 0863 0810 0831 
HMDN 0861 0866 0866 0813 6800 0869 0861 0861 0813 6800 0813 0869 0869 0816 0831 
LORS 0866 0869 0869 0816 6800 0811 0860 0860 0819 6800 0811 0813 0813 0891 0833 

ALBRZ 6800 6800 6800 6801 6800 6800 6800 6800 6806 6800 0839 0839 0839 0811 0839 
THEBZ 6800 6800 6800 6866 6800 6800 6800 6800 6899 6800 0869 6800 0869 0810 6800 

OTHE 0833 6800 0833 0863 6800 0813 0813 0813 0819 0863 0816 0819 0819 0811 0869 
QOM 0836 6800 6800 0831 6800 0839 6800 6800 0861 6800 0863 0833 0833 0819 6800 

MASHD 6800 6800 6800 6801 6800 6800 6800 6800 6801 6800 0831 0831 0831 0813 6800 
KHRZ 6800 6800 6800 6806 6800 6800 6800 6800 6806 6800 6800 6800 6800 6800 6800 
KHJN 0833 6800 6800 0831 6800 0836 6800 6800 0816 6800 0863 6800 6800 0893 6800 
KHSH 0830 0833 0833 0811 6800 0831 0833 0833 0811 6800 0836 0833 0833 0893 6800 
AHVZ 6800 6800 6800 6810 6800 6800 6800 6800 6819 6800 6800 6800 6800 6819 6800 

KHOZS 0833 6800 0833 0869 6800 0833 6800 0833 0813 6800 0833 6800 0833 0816 6800 
KOHKL 0819 0839 0839 0816 6800 0813 0836 0836 0816 6800 0813 0836 0836 0896 6800 

ZNJN 0836 0836 0836 0819 6800 0836 0836 0836 0816 6800 0863 0836 0836 0816 6800 
GHZVN 6800 6800 6800 6890 6800 6800 6800 6800 6806 6800 0831 6800 6800 0813 6800 
SMNAN 0866 0833 0833 0816 6800 0861 0831 0831 0816 6800 0869 0831 0831 0811 6800 
SYSTN 0830 0836 0836 0816 6800 0863 0830 0830 0810 6800 0863 0830 0830 0810 6800 

KRMNSH 6800 6800 6800 6806 6800 0839 6800 6800 0861 6800 0816 0839 0839 0819 0839 
KRDS 0831 0831 0831 0863 6800 0831 0833 0833 0811 6800 0813 0813 0813 0899 0831 
ILAM 0816 6800 6800 0816 6800 0813 6800 6800 0816 6800 0811 6800 6800 0899 6800 
SHRZ 0831 0831 0831 0866 6800 0861 0863 0863 0813 6800 0819 0811 0811 0813 6800 
FARS 0863 0830 0863 0811 6800 0863 0863 0863 0816 6800 0869 0861 0861 0813 6800 

BUSHR 0836 0833 0833 0866 6800 0831 0833 0833 0813 6800 0831 0833 0833 0811 6800 
KRMNSHo 0830 0836 0836 0861 6800 0836 0833 0833 0819 6800 0831 0833 0833 0816 6800 

KRMNJN 0869 0869 0869 0811 6800 0866 0869 0869 0819 6800 0813 0869 0869 0816 0831 
GILN 6800 6800 6800 6806 6800 6800 6800 6800 0839 6800 0811 0816 0816 0893 0831 

MZNDRN 0836 0833 0836 0861 6800 0836 0836 0836 0816 6800 0813 0810 0810 0893 0866 
MAZ GH 0839 6800 6800 0830 6800 0830 6800 6800 0861 6800 0811 0839 0839 0893 6800 
GOLSTN 0839 0831 0831 0860 6800 0863 0831 0831 0811 6800 0816 0813 0813 0893 0831 

HORMZGN 0839 0839 0839 0810 6800 0839 0839 0839 0811 6800 0839 0839 0839 0813 6800 
YZD 6800 6800 6800 0831 6800 6800 6800 6800 0833 6800 0833 6800 6800 0811 6800 
 0831 0816 0839 0831 0861 0833 0861 0830 0836 0831 6800 0839 0839 0839 0833 میانگین

 های تحقیق منبع: یافته

  

    66  اوشنی: اندازه گیری کارایی شرکت های توزیع برق ایران ...  



 

 با متغیرهای کاهش یافته  DEAی مختلفها مدلدر  ها شرکتزیر میانگین رتبه  .1شماره جدول
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TBRIZ 6 6 6 6 6 6 6 1 6 3 6 66 6 
AZSH 90 91 99 91 61 99 99 99 91 93 93 96 96 
AZGH 61 6 63 61 69 63 63 61 63 91 91 91 6 

ARDBL 6 6 6 1 6 6 6 3 93 96 91 93 6 
OESF 6 6 6 60 6 6 6 3 60 90 63 3 6 

SHESF 93 6 99 96 91 96 90 96 63 93 96 69 96 
CHARM 99 91 96 99 91 90 63 96 96 61 69 99 6 
MRKZI 96 91 91 91 96 99 99 91 90 91 91 61 96 
HMDN 91 96 96 93 99 91 91 93 91 96 90 91 91 
LORS 96 93 93 91 96 93 93 91 90 91 91 91 93 

ALBRZ 6 6 6 1 6 6 6 9 69 99 96 1 99 
THEBZ 6 6 6 9 6 6 6 9 99 6 99 6 6 
OTHE 99 6 91 63 91 93 93 91 99 93 93 96 93 
QOM 66 6 6 69 99 6 6 69 66 66 3 69 6 

MASHD 6 6 6 1 6 6 6 1 1 69 60 3 6 
KHRZ 6 6 6 66 6 6 6 6 6 6 6 9 6 
KHJN 69 6 6 61 69 6 6 90 61 6 6 93 6 
KHSH 63 96 66 96 90 63 66 91 69 60 3 96 6 
AHVZ 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

KHOZS 96 6 91 91 66 6 91 63 1 6 61 1 6 
KOHKL 93 99 90 93 93 96 90 93 91 61 69 93 6 

ZNJN 93 90 93 91 91 91 91 93 61 63 66 90 6 
GHZVN 6 6 6 9 6 6 6 1 1 6 6 9 6 
SMNAN 91 93 96 93 99 93 96 90 99 63 63 99 6 
SYSTN 90 91 91 96 93 99 99 96 61 91 99 91 6 

KRMNSH 6 6 6 3 61 6 6 61 99 99 99 99 99 
KRDS 61 99 63 66 96 99 96 99 91 99 99 91 93 
ILAM 93 6 6 93 93 6 6 93 93 6 6 91 6 
SHRZ 91 99 96 90 96 91 91 66 96 96 96 63 6 
FARS 99 91 91 90 93 91 91 96 96 90 93 66 6 

BUSHR 91 96 91 63 63 91 99 61 3 61 61 1 6 
KRMNSHo 63 91 99 99 63 91 91 91 3 66 61 61 6 
KRMNJN 91 93 93 99 91 96 96 91 91 99 96 63 91 

GILN 6 6 6 3 60 66 61 66 93 91 91 93 91 
MZNDRN 99 93 93 99 91 96 96 63 91 93 93 99 93 
MAZ GH 61 6 6 61 61 6 6 69 93 69 66 96 6 
GOLSTN 96 96 90 96 90 93 93 99 96 91 91 90 90 

HORMZGN 91 99 99 91 99 90 93 99 66 96 90 61 6 
YZD 69 6 6 69 66 6 6 60 9 6 6 60 6 

 های تحقیق منبع: یافته

67   نشریه علمی )فصلنامه( پژوهش های اقتصاد صنعتی، سال دوم، شماره 6، زمستان 1397   



 

 ی توزیع ایران با در نظر گرفتن تراکم شبکهها شرکترتبه . 3شماره جدول 
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TBRIZ 6 6 6 3 6 6 6 3 99 6 6 61 
AZSH 96 91 91 93 63 91 99 96 93 93 93 93 
AZGH 66 6 90 66 61 90 63 90 99 91 91 91 

ARDBL 6 6 6 1 6 6 6 69 96 91 91 93 
OESF 6 6 6 69 6 6 6 60 3 69 69 6 

SHESF 96 6 91 91 91 91 96 91 63 99 91 96 
CHARM 91 93 91 91 91 99 96 99 96 90 63 90 
MRKZI 99 96 91 96 90 91 91 93 91 90 90 91 
HMDN 96 93 93 99 91 96 96 91 99 99 99 99 
LORS 93 93 93 93 93 93 93 93 93 91 91 96 

ALBRZ 6 6 6 6 6 6 6 1 6 6 6 1 
THEBZ 6 6 6 1 6 6 6 9 6 6 6 9 
OTHE 91 6 93 99 96 93 93 91 93 99 96 96 
QOM 63 6 6 61 91 6 6 61 63 6 6 61 

MASHD 6 6 6 1 6 6 6 1 69 61 61 3 
KHRZ 6 6 6 61 6 6 6 66 90 96 99 96 
KHJN 6 6 6 66 6 6 6 69 96 61 61 99 
KHSH 6 6 6 6 6 6 6 9 6 6 6 9 
AHVZ 6 6 6 9 6 6 6 6 6 6 6 6 

KHOZS 99 6 91 91 63 6 91 99 99 6 93 99 
KOHKL 93 93 99 93 93 99 99 93 91 63 66 91 

ZNJN 99 99 90 91 96 93 93 93 93 91 99 93 
GHZVN 6 6 6 9 6 6 6 1 6 6 6 1 
SMNAN 6 6 6 3 6 6 6 6 6 6 6 1 
SYSTN 90 90 91 91 93 90 99 99 91 96 93 91 

KRMNSH 6 6 6 60 61 6 6 66 6 6 6 66 
KRDS 61 91 63 90 99 91 91 96 91 96 91 93 
ILAM 91 6 6 90 91 6 6 91 96 6 6 69 
SHRZ 96 91 99 99 99 91 91 99 61 91 96 61 
FARS 91 99 96 99 99 91 91 90 61 99 91 91 

BUSHR 91 96 96 96 90 96 90 63 3 61 69 69 
KRMNSHo 90 99 99 63 96 96 91 63 90 93 96 66 
KRMNJN 99 91 96 96 99 93 96 96 60 66 61 63 

GILN 6 6 6 61 61 6 63 61 61 91 99 90 
MZNDRN 91 96 93 91 93 99 99 96 91 93 93 91 
MAZ GH 63 6 6 63 66 6 6 61 66 6 6 60 
GOLSTN 93 91 96 93 96 96 93 91 66 96 90 63 

HORMZGN 93 91 99 96 91 99 90 91 91 93 96 99 
YZD 6 6 6 69 6 6 6 3 69 63 63 3 
 های تحقیق منبع: یافته

  

 

 با عکس شاخص تراکم شبکه DEAی مختلف ها مدلدر  ها شرکتمیانگین امتیاز کارایی . 6شماره جدول 
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TBRIZ 6800 6800 6800 6809 6800 6800 6800 6806 0813 6800 6800 0811 
AZSH 0830 0831 0830 0861 0830 0830 0830 0813 0891 0816 0816 0899 
AZGH 0831 6800 0831 0831 0831 0831 0831 0869 0819 0811 0811 0816 

ARDBL 6800 6800 6800 6869 6800 6800 6800 6806 0811 0813 0813 0819 
OESF 6800 6800 6800 6806 6800 6800 6800 6806 0836 0833 0833 0831 

SHESF 0839 6800 0839 0866 0839 0833 0839 0860 0869 0830 0869 0810 
CHARM 0863 0836 0836 0813 0869 0836 0836 0819 0813 0831 0831 0819 
MRKZI 0830 0830 0830 0869 0830 0830 0830 0816 0813 0813 0813 0813 
HMDN 0866 0866 0866 0813 0869 0861 0861 0819 0819 0810 0810 0813 
LORS 0869 0869 0869 0811 0816 0860 0860 0816 0811 0811 0811 0811 

ALBRZ 6800 6800 6800 6801 6800 6800 6800 6806 6800 6800 6800 6860 
THEBZ 6800 6800 6800 6866 6800 6800 6800 6899 6800 6800 6800 6891 
OTHE 0833 6800 0833 0863 0813 0813 0813 0819 0819 0819 0819 0816 
QOM 0839 6800 6800 0833 0831 6800 6800 0863 0869 6800 6800 0813 

MASHD 6800 6800 6800 6801 6800 6800 6800 6801 0863 0830 0830 0861 
KHRZ 6800 6800 6800 6806 6800 6800 6800 6806 0816 0811 0816 0810 
KHJN 6800 6800 6800 6809 6800 6800 6800 6806 0816 0833 0833 0810 
KHSH 6800 6800 6800 6861 6800 6800 6800 6819 6800 6800 6800 6899 
AHVZ 6800 6800 6800 6810 6800 6800 6800 6819 6800 6800 6800 6831 

KHOZS 0833 6800 0833 0861 0833 6800 0833 0860 0813 6800 0813 0810 
KOHKL 0813 0839 0839 0810 0816 0836 0836 0819 0813 0836 0836 0811 

ZNJN 0839 0836 0836 0816 0839 0836 0836 0816 0811 0866 0866 0811 
GHZVN 6800 6800 6800 6896 6800 6800 6800 6809 6800 6800 6800 6806 
SMNAN 6800 6800 6800 6801 6800 6800 6800 6809 6800 6800 6800 6801 
SYSTN 0839 0833 0839 0811 0836 0831 0836 0819 0810 0811 0810 0813 

KRMNSH 6800 6800 6800 6809 0836 6800 6800 0863 0836 6800 6800 0869 
KRDS 0831 0831 0831 0839 0836 0833 0833 0869 0816 0861 0861 0811 
ILAM 0866 6800 6800 0869 0860 6800 6800 0813 0860 6800 6800 0860 
SHRZ 0831 0831 0831 0866 0866 0863 0863 0866 0866 0863 0863 0813 
FARS 0863 0831 0863 0813 0863 0836 0863 0816 0866 0863 0866 0813 

BUSHR 0833 0839 0839 0836 0833 0839 0839 0861 0833 0839 0839 0813 
KRMNSHo 0839 0833 0839 0839 0833 0833 0833 0861 0860 0860 0860 0811 
KRMNJN 0833 0836 0833 0861 0836 0833 0836 0816 0836 0833 0836 0811 

GILN 6800 6800 6800 6806 6800 6800 6800 0839 0866 0866 0866 0819 
MZNDRN 0836 0833 0836 0861 0836 0836 0836 0813 0813 0813 0813 0816 
MAZ GH 0839 6800 6800 0831 0836 6800 6800 0830 0831 6800 6800 0861 
GOLSTN 0839 0831 0831 0869 0830 0831 0831 0813 0861 0839 0839 0819 

HORMZGN 0839 0839 0839 0811 0839 0839 0839 0819 0810 0810 0810 0813 
YZD 6800 6800 6800 6806 6800 6800 6800 6809 0831 0831 0831 0836 
 0٫6 0٫3 0٫36 0٫69 0٫39 0٫36 0٫39 0٫33 0٫33 0٫39 0٫31 0٫3 متوسط

 تحقیقهای  منبع: یافته

  

    68  اوشنی: اندازه گیری کارایی شرکت های توزیع برق ایران ...  



 

 ی توزیع ایران با در نظر گرفتن تراکم شبکهها شرکترتبه . 3شماره جدول 
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TBRIZ 6 6 6 3 6 6 6 3 99 6 6 61 
AZSH 96 91 91 93 63 91 99 96 93 93 93 93 
AZGH 66 6 90 66 61 90 63 90 99 91 91 91 

ARDBL 6 6 6 1 6 6 6 69 96 91 91 93 
OESF 6 6 6 69 6 6 6 60 3 69 69 6 

SHESF 96 6 91 91 91 91 96 91 63 99 91 96 
CHARM 91 93 91 91 91 99 96 99 96 90 63 90 
MRKZI 99 96 91 96 90 91 91 93 91 90 90 91 
HMDN 96 93 93 99 91 96 96 91 99 99 99 99 
LORS 93 93 93 93 93 93 93 93 93 91 91 96 

ALBRZ 6 6 6 6 6 6 6 1 6 6 6 1 
THEBZ 6 6 6 1 6 6 6 9 6 6 6 9 
OTHE 91 6 93 99 96 93 93 91 93 99 96 96 
QOM 63 6 6 61 91 6 6 61 63 6 6 61 

MASHD 6 6 6 1 6 6 6 1 69 61 61 3 
KHRZ 6 6 6 61 6 6 6 66 90 96 99 96 
KHJN 6 6 6 66 6 6 6 69 96 61 61 99 
KHSH 6 6 6 6 6 6 6 9 6 6 6 9 
AHVZ 6 6 6 9 6 6 6 6 6 6 6 6 

KHOZS 99 6 91 91 63 6 91 99 99 6 93 99 
KOHKL 93 93 99 93 93 99 99 93 91 63 66 91 

ZNJN 99 99 90 91 96 93 93 93 93 91 99 93 
GHZVN 6 6 6 9 6 6 6 1 6 6 6 1 
SMNAN 6 6 6 3 6 6 6 6 6 6 6 1 
SYSTN 90 90 91 91 93 90 99 99 91 96 93 91 

KRMNSH 6 6 6 60 61 6 6 66 6 6 6 66 
KRDS 61 91 63 90 99 91 91 96 91 96 91 93 
ILAM 91 6 6 90 91 6 6 91 96 6 6 69 
SHRZ 96 91 99 99 99 91 91 99 61 91 96 61 
FARS 91 99 96 99 99 91 91 90 61 99 91 91 

BUSHR 91 96 96 96 90 96 90 63 3 61 69 69 
KRMNSHo 90 99 99 63 96 96 91 63 90 93 96 66 
KRMNJN 99 91 96 96 99 93 96 96 60 66 61 63 

GILN 6 6 6 61 61 6 63 61 61 91 99 90 
MZNDRN 91 96 93 91 93 99 99 96 91 93 93 91 
MAZ GH 63 6 6 63 66 6 6 61 66 6 6 60 
GOLSTN 93 91 96 93 96 96 93 91 66 96 90 63 

HORMZGN 93 91 99 96 91 99 90 91 91 93 96 99 
YZD 6 6 6 69 6 6 6 3 69 63 63 3 
 های تحقیق منبع: یافته

  

69   نشریه علمی )فصلنامه( پژوهش های اقتصاد صنعتی، سال دوم، شماره 6، زمستان 1397   



 

 SFAی توزیع برق ایران از روش ها شرکت. امتیاز کارایی 3جدول شماره

 2 OUT 2 OUT  

 7 6 6 5  
DMU delta 

n 
delta y delta n delta y delta n delta y delta n delta y  

TBRIZ 0831 0٫31 0٫66 0٫61 0٫31 0٫31 0٫33 0٫39  
AZSH 0٫31 0٫61 0٫13 0٫11 0٫3 0٫31 0٫61 0٫13  
AZGH 0٫3 0٫63 0٫19 0٫13 0٫36 0٫33 0٫39 0٫61  
ARDBL 0٫36 0٫69 0٫11 0٫16 0٫31 0٫3 0٫69 0٫11  
OESF 0٫31 0٫36 0٫61 0٫63 0٫31 0٫31 0٫33 0٫31  

SHESF 0٫31 0٫36 0٫61 0٫63 0٫36 0٫31 0٫3 0٫31  
CHARM 0٫36 0٫61 0٫13 0٫11 0٫39 0٫3 0٫69 0٫11  
MRKZI 0٫39 0٫31 0٫69 0٫63 0٫31 0٫39 0٫36 0٫3  
HMDN 0٫31 0٫63 0٫11 0٫13 0٫39 0٫31 0٫66 0٫66  
LORS 0٫39 0٫61 0٫19 0٫16 0٫33 0٫39 0٫61 0٫6  
ALBRZ 0٫33 0٫33 0٫63 0٫31 0٫33 0٫33 0٫31 0٫33  
THEBZ 0٫33 0٫36 0٫36 0٫33 0٫39 0٫33 0٫33 0٫39  
OTHE 0٫39 0٫31 0٫61 0٫3 0٫39 0٫39 0٫36 0٫39  
QOM 0٫39 0٫31 0٫69 0٫61 0٫33 0٫39 0٫31 0٫36  

MASHD 0٫33 0٫33 0٫61 0٫39 0٫33 0٫33 0٫31 0٫33  
KHRZ 0٫33 0٫33 0٫69 0٫63 0٫39 0٫36 0٫39 0٫31  
KHJN 0٫39 0٫61 0٫11 0٫19 0٫39 0٫39 0٫69 0٫11  
KHSH 0٫39 0٫61 0٫11 0٫16 0٫33 0٫36 0٫69 0٫11  
AHVZ 0٫33 0٫33 0٫33 0٫33 0٫33 0٫33 0٫33 0٫33  

KHOZS 0٫33 0٫31 0٫31 0٫31 0٫63 0٫33 0٫33 0٫36  
KOHKL 0٫63 0٫61 0٫16 0٫11 0٫39 0٫63 0٫13 0٫11  
ZNJN 0٫39 0٫31 0٫6 0٫66 0٫33 0٫39 0٫31 0٫66  

GHZVN 0٫33 0٫39 0٫63 0٫31 0٫33 0٫33 0٫39 0٫31  
SMNAN 0٫33 0٫39 0٫13 0٫66 0٫33 0٫33 0٫3 0٫61  
SYSTN 0٫33 0٫3 0٫11 0٫66 0٫39 0٫36 0٫39 0٫61  

KRMNSH 0٫39 0٫61 0٫1 0٫11 0٫3 0٫39 0٫61 0٫13  
KRDS 0٫3 0٫69 0٫11 0٫19 0٫63 0٫63 0٫69 0٫11  
ILAM 0٫63 0٫61 0٫1 0٫11 0٫33 0٫63 0٫6 0٫11  
SHRZ 0٫33 0٫36 0٫13 0٫69 0٫3 0٫33 0٫36 0٫61  
FARS 0٫3 0٫39 0٫6 0٫61 0٫33 0٫33 0٫31 0٫63  

BUSHR 0٫33 0٫36 0٫36 0٫31 0٫39 0٫33 0٫31 0٫36  
KRMNSHo 0٫31 0٫31 0٫6 0٫61 0٫33 0٫39 0٫31 0٫63  
KRMNJN 0٫3 0٫31 0٫66 0٫63 0٫31 0٫33 0٫39 0٫61  

GILN 0٫39 0٫61 0٫16 0٫13 0٫39 0٫39 0٫63 0٫69  
MZNDRN 0٫39 0٫61 0٫11 0٫6 0٫63 0٫39 0٫3 0٫69  
MAZ GH 0٫63 0٫69 0٫13 0٫11 0٫63 0٫63 0٫69 0٫11  
GOLSTN 0٫63 0٫69 0٫19 0٫11 0٫39 0٫63 0٫61 0٫13  

HORMZGN 0٫39 0٫33 0٫36 0٫31 0٫31 0٫39 0٫36 0٫31  
YZD 0٫31 0٫33 0٫69 0٫61 31 0٫31 0٫33 0٫39  
  0٫66 0٫39 0٫33 0٫33 0٫61 0٫13 0٫39 0٫33 میانگین

    های تحقیق منبع: یافته

    70  اوشنی: اندازه گیری کارایی شرکت های توزیع برق ایران ...  


