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 چکیده

 برق توزیع هایشرکت گذاریسرمایه هایهزینه گذاریمقررات برای الگویی ارائه به حاضر مطالعه

 پردازد. در چارچوب الگوی مذکور،می مزبور هایشرکت پاداش و جریمه طریق از ایران

. گردد گذاریسرمایه هایهزینه از بخشی جبران عدم باعث تواندمی حد از بیش گذاریسرمایه

باشد می آن از حاکی 1390 -1396 زمانی دوره طی ایران برق توزیع شرکت 39 مطالعه نتایج

 در گذارییهرسیدن به سطح بهینه سرما ارائه شده، امکان گذاریبا استفاده از الگوی مقررات که

 بزرگ، و متوسط کوچک، هایشرکت بین گذاریسرمایه مجدد تخصیص با برق، توزیع شبکه کل

 .دارد وجود بدون کاهش کارایی صنعت
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ریانس های مرز تصادفی واگذاری انگیزشی، مدلگذاری، مقرراتهای سرمایههزینه ها:کلیدواژه

 های توزیع برق، ایرانناهمسان، شرکت
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 مقدمه. 1
های بین فعالیت 1های اقتصادی ناشی از هماهنگیای صنعت برق و صرفههای شبکهویژگی

های این صنعت مختلف، منجر شده بود، یک ساختار یکپارچه عمودی در بسیاری از بخش

حاکم گردد. همچنین، اهمیت راهبردی این صنعت و دیدگاه خدمات عمومی به ارائه برق، 

(. 2007، 2ها بوده است )جاماسب و پولیتکننده مالکیت دولتی آن در اغلب زمانتوجیه

ماهیت برق باعث شده بود که در اوایل، این  3المنفعه بودنر در کنار عاممسائل مذکو

صنعت توسط بخش عمومی اداره شده و در تملک دولت قرار گیرد. با این وجود، ناکارایی 

از لحاظ عملکرد، در کنار محدودیت مالکیت خصوصی در این حوزه موجب  4بخش عمومی

سطحی بالاتر از سطح بهینه قرار داشته، و انگیزه شده بود که هزینه ارائه خدمات برق، در 

ها وجود نداشته باشند. از اواخر دهه لازم برای پایین آوردن و به حداقل رساندن هزینه

 از حمایت میلادی، بسیاری از کشورها شروع به انجام اصلاحاتی در صنعت برق، برای 80

های مختلف با هم فرق کنندگان نمودند. هر چند ساختار این صنعت در کشورمصرف

ها بهبود کارایی ها متفاوت بود، اما هدف اصلی همه آنداشته و پروسه اصلاحات در آن

بود. در همین راستا، موج اصلاحات در نهایت منجر به پیدایش راه حل عملی 

های های انحصاری همچون شبکهدر بخش 5گذاری انگیزشی یا مبتنی بر عملکردمقررات

ها، جهت بهبود گذاری، ایجاد انگیزه برای شرکتد. هدف از این مقرراتتوزیع برق گردی

های مختلف گذاری و عملیاتی بود که با استفاده از روشهای سرمایهکارایی هزینه

ها گیری از مکانیسم جریمه و پاداش، شرکتپذیرفت تا با بهرهصورت می 6بنچمارکینگ

 خصوصا کارایی، بهبود به رهیافت منجر اینرا به سمت کارایی بیشتر سوق دهد. هر چند 

گذاری سرمایه زمینه در جدیدی چالش گردید، اما (OPEX) 7عملیاتی هایهزینه مورد در

                                                           
1. Economies of Coordination 
2. Jamasb and Pollitt 
3. Public Utility 

 برتری نشده است، اماارائه  عمومی بخش ناکارایی علت هر چند در نظریات اقتصادی، توضیح روشنی در خصوص .4

 شده پذیرفته مسئله این. باشد یافته توسعه Principle – Agent تئوری منظر از است ممکن خصوصی بخش

 مالکیت، تغییر زیرا بخشید، خواهد بهبود را ایهزینه کارایی رقابتی، محیط تغییر بدون حتی سازی،خصوصی که است

سرمایه و نظارت و  بازار با را بروکراتیک نظارت و کنترل معیوب مراتب سلسله و داده بهبود را مدیریتی هایانگیزه

 (.1995نماید )زینان لیو، می جایگزین داران،کنترل مشترک توسط سهام
5. Incentive Regulation or Performance Based Regulation 

« برابر یک عملکرد الگو یا مرجع مقایسه برخی معیارهای عملکرد واقعی در»این مفهوم به طور عام به عنوان  .6

 (2000گردد ) جاماسب و پولیت، تعریف می
7. Operational Expenditures 
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ای ممکن بود جویی هزینهآورد، بدین ترتیب که انگیزه صرفهوجود می ها بهاین شرکت

ذکور از آن جهت شود. چالش م های مزبورگذاری شرکتموجب کاهش بیش از حد سرمایه

های عملیاتی اتفاق نظر وجود گردید که هر چند در مورد حداقل شدن هزینهمطرح می

گذاری در هر شرایطی، های سرمایههای عملیاتی، کاهش هزینهداشت، اما بر خلاف هزینه

توانست قابلیت اطمینان شبکه گذاری کمتر از حد بهینه میمطلوب نبود، چرا که سرمایه

(. با این وجود، در 2015، 1در بلندمدت به مخاطره بیاندازد )پودینه و جاماسب توزیع را

گذاری، شواهد تجربی متفاوتی گذاری انگیزشی بر میزان سرمایهخصوص نتیجه مقررات

های گذاری شرکتوجود دارد، به نحوی که برخی از این شواهد، دال بر افزایش سرمایه

ساله  40(. از همین روی، طی دوران 2016، 2یسوانگذاری شده بود )کالمن و نمقررات

 بهینه گذاریسرمایه میزان به های مختلف تنظیم مقررات، دستیابیبه کارگیری رهیافت

های اصلی بوده و میزان موفقیت یک رهیافت برق، همواره از چالش توزیع هایشبکه در

اصلی ارزیابی آن رهیافت قلمداد گذاری، از ارکان تنظیم مقررات در رابطه با اندازه سرمایه

های صحیحی ایجاد نماید گذار، یک رهیافت مطلوب بایستی انگیزهگردد. از نظر مقرراتمی

گذاری کارا را نیز فراهم آورد. بنا بر این های کل، موجبات سرمایهتا ضمن کاهش هزینه

های را برای هزینه هاییهای ترکیبی، برنامهکنند تا در قالب طرحگذاران تلاش میسیاست

ای و های سرمایههای عملیاتی، هزینهگذاری، همزمان با بنچمارکینگ هزینهسرمایه

گذاری در کیفیت خدمات به اجرا درآورند. با این وجود، موضوع اثرات کارایی سرمایه

گذاری انگیزشی، به طور چشمگیری مغفول مانده است که از دلایل مهم آن، مقررات

گذاری بوده است، چرا که این کار سازی اثرات کارایی سرمایهز بودن کمیّچالش برانگی

گذاری مسلتزم چارچوب تحلیلی و مدل تجربی مناسب برای تفکیک اثرات کارایی سرمایه

 (.2015باشد )پودینه و جاماسب، می

 ابلاغ با 1392 سال در برق در ایران، توزیع شبکه گذاریمقررات برای تلاش ترینمهم

 ضوابط دستورالعمل» و «برق توزیع خدمات متوسط نرخ تعییین ضوابط دستورالعمل»

 نیرو وزارت برق صنعت سازیخصوصی دفتر توسط «برق شده تمام هزینه متوسط تعیین

 برای هاتلاش ترینمهم از یکیصورت پذیرفت. هر چند دستورالعمل یاد شده، 

که با تمرکز بر تعیین متوسط نرخ خدمات  بود ایران برق توزیع شبکه در گذاریمقررات

(. 1398 همکاران، و کویچ پورعبادالهان)نگردید  عملی گاههیچ گرفت، اماتوزیع صورت می

                                                           
1. Poudineh and Jamasb 
2. Cullmann & Nieswand  
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رسد که ایران در مراحل ابتدایی اصلاحات صنعت برق قرار داشته و به تدریج به نظر می

پیمودن این مسیر در همانند سایر کشورها و به همراه موج اصلاحات جهانی، ناگزیر از 

های ممکن حل ها در خصوص ارائه راهای نزدیک خواهد بود، از همین روی، بررسیآینده

نماید. برای همین منظور، مطالعه حاضر به ارائه های محتمل، ضروری میبرای چالش

های توزیع برق ایران با گذاری شرکتهای سرمایهگذاری هزینهالگویی برای مقررات

های های الگوی مذکور در خصوص هزینهها پرداخته و دلالتاز اثرات کارایی آن استفاده

مورد بررسی  1390 -1396 زمانی دوره های توزیع برق ایران را طیگذاری شرکتسرمایه

 دهد.قرار می

مروری  ساختار این مطالعه به این ترتیب است که بعد از مقدمه حاضر، در بخش دوم به

شود. بخش که شامل مبانی نظری و پیشینه تجربی است، پرداخته میبر ادبیات تحقیق 

های تحقیق پردازد. در بخش چهارم، به تجزیه و یافتهشناسی تحقیق میسوم به روش

ی گیری و ارائه پیشنهادات سیاستشود. در نهایت، بخش پنجم به نتیجهپرداخته می

 اختصاص دارد.

 

 مروری بر ادبیات تحقیق . 2
 مبانی نظری .2-1

های توزیع برق، نحوه رفتار با گذاری شرکتیکی از موضوعات بحث برانگیز مقررات

گذاری، ایجاد باشد. همواره یکی از اهداف اصلی مقرراتها میگذاری این شرکتسرمایه

های ها، اطمینان از کارایی هزینهگذاری برای شرکتهای صحیح سرمایهانگیزه

گذاری بیشتر یا کمتر از حد بوده است. بدین ترتیب، ت از سرمایهگذاری و ممانعسرمایه

، 1باشد )ویلجایننگذاری میگذاری، بخش بحرانی هر مدل مقرراتنحوه تنظیم سرمایه

گذاری، روش تنظیم مقررات سود، مورد استفاده قرار (. در مراحل ابتدایی مقررات2005

( و یا هزینه ROR) 2نرخ بازدهی گذاریگرفت. از این روش تحت عنوان مقرراتمی

های . این روش مبتنی بر این اصل است که سود شرکت4شودنیز یاد می 3خدمات

ها اجازه گذاری شده نباید از نرخ بازدهی مجاز بیشتر گردد. بدین ترتیب، به شرکتمقررات

                                                           
1. Viljainen 
2. Rate of Return  
3. Cost of Services 

وجود دارد. برای مطالعه بیشتر به ویلجاینن گذاری سود هایی اندک بین این دو فرم عمومی از مقرراتتفاوت .4

 ( مراجعه گردد.2005)
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ی هاای درآمد داشته باشند که بتوانند ضمن پوشش هزینهشود تا به اندازهداده می

گذاری شده نیز به دست های سرمایهای، بازدهی کافی بر روی داراییعملیاتی و سرمایه

گذاری ای که مقرراتترین مسئلهاند که مهم( نشان داده1962) 1آورند. اورچ و جانسون

ها در رابطه با گسترش دارایی و برد، ایجاد انگیزه برای شرکتنرخ بازدهی از آن رنج می

باشد که با هدف گذاری بیش از حد میموجودی سرمایه از طریق سرمایهانباشت بالای 

موجود در رهیافت مزبور صورت  2کسب درآمد بیشتر، از طریق نرخ بازدهی بدون ریسک

(. به علاوه، نرخ بازدهی تضمین شده، این انگیزه را در 1988، 3پذیرد )ویکرز و یارومی

ای ز طریق گزارش حجم بالای کار، یا سرمایهنماید تا اهای توزیع برق ایجاد میشرکت

و  5ای را بیشتر جلوه دهند )پتروفهای سرمایهخود، هزینه 4های عملیاتینمودن هزینه

گذاری کمتر، موجب کاهش دهد که سرمایه(. این امر بدین سبب روی می2010، همکاران

گردد. هر چند ی( و در نتیجه کاهش درآمد شرکت مRAB) 6گذاریدارایی پایه مقررات

، 9؛ بامول و کلیوریک1966، 8)کلیوریک 7هایی نظیر نرخ بازدهی غیر خطیبعدها روش

( به منظور تعدیل تمایل 1992، 11)گال اور و شاپیرو 10( یا عدم جبران هزینه1970

های مطرح در خصوص هر گذاری بیش از حد معرفی گردیدند، اما علاوه بر کاستیسرمایه

گذاری نرخ بازدهی، به توان همچون مقرراتگذاری کمهای مقرراترهیافتها، یک از آن

آوردند، جذابیت چندانی در بلندمدت های ضعیفی که برای کارایی فراهم میخاطر انگیزه

های جایگزین انگیزشی افزایش (. بدین ترتیب توجه به روش2008، 12نیافتند )هانکاپور

ر آن بود تا در غیاب رقابت، نیروهای موجود در های جدید سعی بیافت. در این رهیافت

ها، ایجاد انگیزه برای سازی گردد. هدف از به کارگیری این روشبازار رقابتی، شبیه

گذاری و اطمینان یافتن از این های عملیاتی و سرمایهها جهت بهبود کارایی هزینهشرکت

                                                           
1. Averch and Johnson 

ها توجیهات مستدلی دارد که موضوع بحث مقاله های شرکتوارد نمودن نرخ بازدهی بدون ریسک در هزینه.  2

 باشد.حاضر نمی
3. Vickers & Yarrow 
4. Capitalising the Operational Costs 
5. Petrov  
6. Regulatory Asset Base 
7. Non-linear Rate of Return 
8. Klevorick 
9. Baumol and Klevorick 
10. Cost Disallawance 
11. Gal-Or and Spiro 
12. Honkapuro 
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گردند. از جمله میمند رهکنندگان از منافع این افزایش کارایی بهامر بود که مصرف

، سقف 1های سقف قیمتتوان به روشهای انگیزشی مورد استفاده میترین رهیافتمهم

و تعدیل  6، منوی قراردادها5، نوار پهنای نرخ بازدهی4زنی، محک3گذاری شده، هدف2درآمد

های مزبور، (. از میان رهیافت2000اشاره کرد )جاماسب و پولیت،  7هزینه جزئی

گذاری انگیزشی است که تا به امروز در پرکاربردترین روش مقررات 8گذاری قیمتمقررات

های سقف قیمت و گذاریاست. در مقررات بسیاری از کشورها، مورد استفاده قرار گرفته

گذاری قیمت، بر خلاف روش سقف درآمد به عنوان دو شکل عمومی مقررات

خارجی در افزایش قیمت و درآمد، رابطه بین گذاری سود، با ایجاد محدودیت مقررات

ها برای کسب سود بیشتر، مجبور به کاهش ها قطع گردیده و شرکتها و قیمتهزینه

ها، امکان های آنها از هزینه. بنابراین با تفکیک قیمت خدمات شرکت9باشندها میهزینه

یابد د سرمایه کاهش میغلبه بر مشکل ناکارایی فراهم گردیده و انگیزه انباشت بیش از ح

گذاری ناکافی و کیفیت ای، سرمایه(. با وجود دستیابی به کارایی هزینه2005)ویلجاینن، 

ها مطرح گردیدند. با های جدیدی بودند که در خصوص این روشپایین خدمات چالش

های توزیع برق تحت گذاری شرکتاین وجود، شواهد تجربی در رابطه با رفتار سرمایه

های انگیزشی، فراگیر نبود. بر اساس مطالعات، تاثیر تنظیم مقررت انگیزشی بر یسممکان

 10تواند در هر دو جهت باشد. به عنوان مثال، آرمسترانگ و شاپینگتونگذاری میسرمایه

گذاری را در ( معتقد بودند که تنظیم مقررات انگیزشی، رفتار کاهش سرمایه2005)

نگیزد، در حالی که بعضی مطالعات دیگر همچون کامبینی اها برمیراستای کاهش هزینه

تواند منجر نشان دادند که این تاثیرات می( 2016( و کالمن و نیسوان )2010) 11و روندی

در نتیجه، چالش مهم آن بود که ضمن حصول اطمینان  .گذاری گرددبه افزایش سرمایه

                                                           
1. Price Cap  
2. Revenue Cap  
3. Targeted 
4.Yardstick  
5. ROR Banwidth 
6. Menu of Contracts 
7. Partial Cost Adjustment 
8. Price Regulation 

فروشی در روش سقف قیمت، میانگین قیمت خدمات در هر سال مجاز به افزیش بیش از شاخص قیمت خرده .9

بینی شده به باشد، در حالی که در روش سقف درآمد، میانگین درآمد پیشنمی (RPI – X) منهای عامل کارایی

 (.1997تواند افزایش یابد )بیزلی، می RPI – X اندازهازای هر واحد محصول، حداکثر به 
10. Armstrong and Sappington 
11. Cambini & Rondi 
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های درست برای ارائه خدمات نگیزهمند کمتر یا بیشتر از حد، اگذاری نظاماز عدم سرمایه

 (.2015با کارایی هزینه را فراهم آورد )پودینه و جاماسب، 

 پیشینه تجربی. 2-2

های مختلف مطالعات صورت پذیرفته خارجی غالبا در خصوص ارزیابی تاثیر رهیافت

ا بهای توزیع برق بوده است و مطالعات مرتبط گذاری شرکتگذاری بر سرمایهمقررات

این  باشد. در ذیل به برخی ازگذاری بسیار محدود میهای سرمایهگذاری هزینهراتمقر

 شود:مطالعات اشاره می

 مقررات تنظیم سیستم فنلاند، برق توزیع شبکه تحلیلی بررسی با( 2004) 1کینونن

نموده است. هدف دیگر  مطالعه گذاریسرمایه هایانگیزه زمینه در را آن کشور نگرگذشته

گذاری در شبکه توزیع برق بعد از آزادسازی و تعیین بررسی چگونگی توسعه سرمایه وی،

گذاری با توجه به اطلاعات تجربی و نیز بررسی ترین عوامل تاثیرگذار بر سرمایهمهم

های این باشد. بر اساس یافتهگذاری بر شبکه توزیع برق فنلاند میچگونگی تاثیر مقررات

گذاری قانونی، عملیاتی، مدیریتی و فنی باید در هر تصمیم سرمایه عوامل سیاسی، مطالعه،

 که مکانیسم رسدنمی به نظربلندمدت در نظر گرفته شود. همچنین طبق نتایج، 

 تصمیمات و باشد داشته گذاریسرمایه انگیزه بر داریمعنی تاثیر گذاری،مقررات

این امر  که است بوده آتی متاثر سود و فروش میزان انتظارات از بیشتر گذاری،سرمایه

 .گرددمی بر برق توزیع شبکه طبیعی انحصار ماهیت به ای،اندازه تا حداقل خود نیز،

گذاری را مقررات های مختلفروش و گذاریسرمایه بین رابطه (2010) روندی و کامبینی

در  ژیها و تفاوت بین کشورها در عرضه و تقاضای انرضمن کنترل تاثیر مالکیت شرکت

 که دهدینتایج نشان م اند.های انرژی اروپایی مورد بررسی قرار دادهای از شرکتنمونه

 بیشتر نرخ بازدهی، گذاریمقررات به نسبت انگیزشی، گذاریمقررات در گذاریسرمایه نرخ

امل کارایی گذاری )یعنی عهای اصلی ابزارهای مقرراتآنان با به کارگیری داده. بوده است

گذاری های مقرراتگذاری شرکتند که سرمایهو میانگین موزون هزینه سرمایه( نشان داده

گیزه کارایی شده با رهیافت انگیزشی، حساسیت بالایی به عامل کارایی داشته است که با ان

های برق به گذاری شرکتها، سرمایهباشد. همچنین طبق یافتهو سودجویی سازگار می

 سطح میانگین موزون هزینه سرمایه و تغییرات آن حساس بوده است. 

                                                           
1. Kinnunen 
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ای را در چارچوب گذاری و کارایی هزینه( رابطه بین سرمایه2015)جاماسب  و پودینه

گذاری، با ا سرمایهنگر در رابطه بگذاری گذشتهگذاری انگیزشی و رویکرد مقرراتمقررات

اند. آنان به معرفی های توزیع برق نروژ بررسی نمودههای پانلی شرکتاستفاده از داده

های گذاری هزینهگذاری انگیزشی سقف درآمد، به منظور مقرراتالگوی مقررات

ش اند که در قالب آن، برای مواجهه با چالهای مزبور پرداختهگذاری شرکتسرمایه

ریمه و جی غیر بهینه )کمتر یا بیشتر از حد(، مکانیسم انگیزشی مبتنی بر گذارسرمایه

های تها ارائه گردیده و دلالگذاری آنها بر اساس اثرات کارایی سرمایهپاداش شرکت

ر گرفته های توزیع برق نروژ مورد بررسی قراگذاری شرکترهیافت مورد نظر برای سرمایه

 است.

بر روی  اسقف درآمد رمکانیسم با  انگیزشیگذاری ثیر مقررات( تا2016کالمن و نیسوان )

آنان برای این  اند.شرکت توزیع برق آلمان مورد بررسی قرار داده 109گذاری رفتار سرمایه

نماید. را کنترل میها و هم مالکیت هم ناهمگنی شرکتاند که همنظور، مدلی را شکل داد

، در 2009در سال گذاری انگیزشی آلمان مقررات فرضیه مطالعه بر آن است که با اجرای

گذاری خود را ها سرمایهشرکت ،گذاری پیش روصورت تعیین نرخ پایه برای دوره مقررات

پس از سال  هاگذاریسرمایه که دادنشان می آنانهای یافتهدهند. در سال پایه افزایش می

با های بر اساس نتایج، شرکت، به خصوص در سال پایه افزایش می یابد. همچنین 2009

د خصوصی از خو با مالکیت هایبا شرکتگذاری متفاوتی مالکیت عمومی رفتار سرمایه

باید گذاری ارزیابی جامع از تصمیمات سرمایهند که گیرآنان نتیجه می دهند.نشان نمی

 گذاری انگیزشی باشد.های نهادی مقرراتشامل تمام جنبه

 گذاریمقررات انگیزشی در مقایسه با گذاریتاثیر مقررات( 2017 )ن همکارا و 1ابراردی

های انرژی اروپا، کشورهای منطقه منا و گذاری شرکتهای سرمایهنرخ بازدهی بر انگیزه

های مزبور طی دوره کشورهای آمریکای لاتین را در تعامل با وضعیت مالکیت شرکت

های مطالعات پیشین مطالعه آنها، یافته مورد بررسی قرار دادند. نتایج 1997-2013زمانی 

گذاری گذاری انگیزشی نسبت به مقرراتگذاری در مقرراتدر خصوص بالا بودن سرمایه

رسد که نمود. هر چند، بر خلاف مطالعات پیشین، به نظر مینرخ بازدهی را تایید می

سرمایه تحریک  گذاری، به جای عامل کارایی، بیشتر توسط میانگین موزون هزینهسرمایه

 شود.می

                                                           
1. Abrardi  
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گذاری شبکه سازی سرمایه( روشی ابداعی مبتنی بر مدل بهینه2017) 1هوانگ و سودر

گذاری و جریان بهینه نیرو معرفی های مقرراتتوزیع برق با در نظر داشتن محدودیت

گذاری گذاری انگیزشی بر سرمایهاند. روش مزبور به منظور ارزیابی اثرات مقرراتنموده

ه و بهبود عملکرد آن ارائه گردیده است و با های شبکهای توزیع برق در زیرساختشرکت

گذاری شبکه و عملکرد شبکه، گذاری انگیزشی، سرمایهسازی تاثیرات متقابل مقرراتکمیّ

دهد تا تاثیرات اقتصادی گذار و اپراتورهای سیستم توزیع اجازه میبه مقررات

. به بیان محققین، گذاری انگیزشی ارزیابی نمایندگذاری را در چارچوب مقرراتسرمایه

گذاری گذاری زیرساختی و سرمایهگذاری انگیزشی یر سرمایهسازی تاثیرت مقرراتکمیّ

نماید تا به صورت بهینه در شبکه در بهبود عملکرد، به اپراتور سیستم توزیع کمک می

سنجی نماید. گذاری در بهبود شاخص عملکرد را امکانگذاری نموده و نیز سرمایهسرمایه

های دلخواه و تعدیل چنین، نتایج کمّی شده مدل معرفی شده، امکان طراحی انگیزههم

 آورد.گذار فراهم میها را برای مقرراتآن

( یک روش ارزیابی جامع پویا برای به دست آوردن استراتژی 2019)و همکاران  2لیو

یک سیستم شاخص  اند. آنان ابتداهای توزیع برق معرفی نمودهگذاری کارا در شبکهسرمایه

برداری از دارایی، ارزیابی شامل شش معیار سطح اطلاعات، ظرفیت عرضه نیرو، کارایی بهره

کیفیت عرضه نیرو و اتلاف انرژی، قابلیت اطمینان عرضه نیرو، و سطح توسعه پایدار را به 

سازی وزنی اند. سپس مدل بهینهمنظور توصیف عملکرد کلی شبکه توزیع شکل داده

ی برای محاسبه بردار وزنی از هر معیار معرفی گردیده است. آنان در ادامه، با استفاده ترکیب

گذاری ها برای محاسبه کارایی سرمایهاز رهیافت ارزیابی پویا مبتنی بر تحلیل پوششی داده

زنی بین نواحی مختلف و قاعده جریمه و پاداش، استراتژی و به کارگیری رقابت محک

 اند.گذاری را به دست آوردهمایهریزی سردقیق طرح

های گذاری شرکتگذاری در سرمایه( به بررسی نقش مقررات2020) 3خونجلوایو و نتاخنی

اند که ها نشان دادهاند. آنای پرداختههای سرمایهتوزیع برق آفریقای جنوبی در زیرساخت

ر به منظور اطمینان از گذاهایی از طرف نهاد مقرراتبا وجود به کارگیری فرایندها و روش

کنندگان و های توزیع برق و عدم تحمیل تعرفه مازاد به مصرفکارایی عملیاتی شرکت

های گردد، اکثریت شرکتهای معینی که توسط نهاد مزبور تایید میتطبیق با بنچمارک

 نمایند و مازاد منفی ناشی از عملکردهای تعیین شده عمل نمییاد شده بر اساس بنچمارک

                                                           
1. Huang and Söder 
2 .Liu  
3. Khonjelwayo & Nthakheni 
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ها، آورد. بر اساس یافتهها را فراهم نمیگذاری کافی در زیرساختها، اجازه سرمایهآن

کند و گذاری به تنهایی برای اطمینان از کافی بودن سرمایه گذاری کفابت نمیمقررات

های بلاعوض زیرساختی و تزریق سرمایه بخش خصوصی نیز مداخله دولت از طریق کمک

 باشد.ضروری می

گذاری بر ( به تحلیل نظری تاثیر انواع مختلف مقررات2020) 1برونکریفت بورمن و

اند. آنان با تمرکز گذاری هنگفت پرداختههای سرمایههای با هزینهگذاری در محیطسرمایه

دهد، بین گذاری را افزایش میگذاری، دارایی پایه مقرراتبر مواردی که سرمایه

ها، اند. بر اساس یافتهبتنی بر قیمت تفکیک قائل شدهگذاری مبتنی بر هزینه و ممقررات

گذاری های مقرراتگذاری موجب تغییر قیمتگذاری مبتنی بر هزینه، سرمایهدر مقررات

گذاری هیچ گاه گذاری مبتنی بر قیمت، سرمایهگردند، در حالی که در مقرراتشده می

گذاری گذاری جایگزینی و سرمایهسازد. آنان با تمرکز بر سرمایهها را متاثر نمیقیمت

گذاری گذاری مبتنی بر هزینه در مقایسه با مقرراتدارند که مقرراتای، بیان میتوسعه

 نماید.گذاری را تسریع میمبتنی بر قیمت، سرمایه

های توزیع گذاری شرکتدر خصوص مطالعات داخلی صورت پذیرفته در زمینه مقررات

( و اوشنی 1397از مطالعات همچون میرهاشمی و همکاران )برق نیز باید گفت که برخی 

( به Xهای مختلف، اقدام به برآورد عامل کارایی )فاکتور ( صرفا با استفاده از روش1397)

گذاری سقف قیمت وری هدف در مقرراتعنوان معیاری به منظور تعیین نرخ رشد بهره

( به مقایسه اثرات 1391) نژادو دودابیعبادی اند. بعضی دیگر از این مطالعات مانند نموده

 از استفاده با (1387) اند. زیباهای سقف درآمد و سقف قیمت مبادرت کردهرفاهی مدل

 بخش وریبهره و کارایی میزان کوئیست، مالم شاخص و هاداده پوششی تحلیل روش

 هر برای را قیمت سقف بنگاه، هر X فاکتور تدوین نموده و سپس با محاسبه را برق توزیع

سیماب  .است نموده ارائه بخش این برای هاییتوصیه و نتایج پایان، در کرده و تعیین یک

های توزیع برق و تنظیم کیفیت خدمات شرکتارزیابی کارایی  ( به1389و حقی فام )

 یبرا یتمیالگورو در ادامه،  پرداخته عملکرد بر مبتنیگذاری مقررات روش ها درآن

 اند. محمدنژادارائه نموده برای کیفیت خدمات مهیروش پاداش و جر یرهامحاسبه پارامت

 پاداش و جریمه تئوری از استفاده با انگیزشیگذاری مقررات ( مدل1390شورکایی )

 رفتار بررسی منظور به توزیع را شبکه سازشبیه ابزار انتها، در نموده و ارائه رقابت بر مبتنی

 .است کرده طراحی اطمینان قابلیت بهبود انگیزشی مدل حضور در توزیع برق هایشرکت

                                                           
1. Borrmann & Brunekreeft  
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های و نیز ویژگی گذاری( با عنایت به مراحل مقررات1398پورعبادالهان کویچ و همکاران )

، روش سقف درآمد را برای عملیاتی هایدر ایران، ضمن تمرکز بر هزینه گذارمقررات

و در ادامه  ر پیشنهاد نمودهبه عنوان روش بهت ،توزیع برق هایگذاری شرکتمقررات

اند. خداداد کاشی های عملیاتی ارائه نمودهگذاری سقف درآمد هزینهالگویی بری مقررات

گذاری انحصار های مختلف مقررات( ضمن معرفی و ارزیابی روش1398و همکاران )

گذاری سقف طبیعی و با استناد به ملاحظات کیفی، کارایی و انگیزشی، مدل مقررات

های ترین روش تنظیم معرفی کرده و در ادامه به تعیین مولفهمت را به عنوان مناسبقی

اند. بدین وری هدف و کیفیت اقدام نمودهگذاری سقف قیمت مشتمل بر بهرهمقررات

گذاری های سرمایهگذاری هزینهای در زمینه مقرراتشود که مطالعهترتیب ملاحظه می

رت نپذیرفته است که این امر در مطالعه حاضر مد نظر های توزیع برق ایران صوشرکت

 گیرد.قرار می

  

 شناسی تحقیقروش .3
های توزیع برق معمولا پس از تجدید ساختار صنعت برق و تفکیک گذاری شرکتمقررات

شود. با وجود این که صنعت پذیر به کار گرفته میهای رقابتهای انحصاری از بخشقسمت

های تولید، انتقال و توزیع بوده برق ایران شاهد تجدید ساختار از طریق تفکیک بخش

های توزیع برق، مالکیت عمومی داشته و یل حاکمیتی، شرکتاست، اما همچنان و به دلا

گذاری فارغ از های مقرراتباشند. با این وجود، موضوع رهیافتفاقد استقلال حقیقی می

صورت ه ب در ایران تعرفه توزیع برقفعلی تعیین رویکرد گردند. ها مطرح میمالکیت شرکت

آورد. به همین خاطر ضروری یی فراهم میهای ضعیفی برای کاراکه انگیزه ای استهزینه

های انگیزشی استفاده گردد. در همین زمینه، گذاریهای مقراتاست که از روش

های حسابرسی و وضعیت سیستم با بررسی (1398پورعبادالهان کویچ و همکاران )

حسابداری و عدم ثبات متغیرهای کلان اقتصادی در ایران به عنوان یک کشور در حال 

گذاری، ضمن ارزیابی مرحله و نیز عدم استقلال و تجربه کافی نهادهای مقررات عهتوس

گذاری لافونت با در نظر داشتن مراحل توسعه مقررات گذاری در ایران و توسعه مقررات

ده و در برای ایران توصیه نمو را گذاری انگیزشی قویمقرراتالگوی در ابتدا  ،(1996)

گذاری سقف قیمت و های مقرراتروشمزایای هر یک از  ادامه، ضمن بررسی معایب و

گذاری انگیزشی قوی، در نهایت الگوی ترین الگوهای مقرراتسقف درآمد به عنوان معروف

گذاری در شبکه توزیع برق گذاری سقف درآمد را به عنوان روش بهینه مقرراتمقررات
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گذاری مقرراتگیزشی همچون گذاری انهای مقرراتاما روشاند. ایران پیشنهاد نموده

 بهتوزیع برق های گذاری شرکتسرمایه زمینه در جدیدی تواند چالشمی سقف درآمد
گذاری کمتر از حد بهینه و یا بیش از حد بهینه به وجود آورد. به همین صورت سرمایه

بنابراین در نماید. گذاری ضرورت پیدا میهای سرمایهگذاری جداگانه هزینهعلت، مقررات

، انگیزشی از نوع روش سقف درآمد گذاریمقررات مطالعه حاضر با در نظر گرفتن رهیافت

های توزیع برق ایران، از طریق الگویی برای گذاری شرکتهای سرمایهگذاری هزینهمقررات

پودینه و پذیرد. در این الگو، که توسط های مزبور صورت میشرکتجریمه و پاداش 

گذاری شده به های مقررات، درآمد مجاز شرکت( معرفی گردیده است2015جاماسب )

گردد. روش وسیله یک مکانیسم انگیزشی مبتنی بر بنچمارکینگ هزینه، تعیین می

باشد. این رویکرد، نگر میگذاری مزبور مبتنی بر دیدگاه گذشتهگذاری سرمایهتمقررا

شده متحمل گردیده است تحت  گذاریهایی را که شرکت مقرراتمجموع کل هزینه

های های بنچمارکینگ مرزی در برابر سایر شرکتهای کل، با استفاده از روشعنوان هزینه

(. بنابراین، نیازی به مداخله 2015نماید )پودینه و جاماسب، زنی می، محک1همتا

اد ها آزها وجود ندارد و شرکتگذاری شرکتهای سرمایهگذار در جزئیات طرحمقررات

گذاری گذاری معین و نیز سطح سرمایهباشند تا در مورد انجام دادن یا ندادن سرمایهمی

گذاری را گذاری مذکور، کارایی و سرمایهگیری نمایند. مکانیسم مقرراتمورد نیاز تصمیم

های توزیع برق از سازد تا این اطمینان را فراهم نماید که شرکتبه هم مرتبط می

گذار بدون کنند. این بدان معنی است که مقرراتی غیر ضروری پرهیز میهاگذاریسرمایه

ها را بر ها و به طور غیرمستقیم، آنگذاری شرکتدخالت مستقیم در تصمیمات سرمایه

گذاری ها سرمایهگذاری کارا باشند. انتظار بر آن است که شرکتانگیزد تا از نظر سرمایهمی

های بالا در فرایند بنچمارکینگ ایند تا از ایجاد هزینهخود را به سطوح کارا محدود نم

تواند باعث عدم جبران بخشی از گذاری بیش از حد میاجتناب کنند، چرا که سرمایه

گذاری به گذاری گردد. بدین ترتیب، در چارچوب الگوی مذکور، سرمایههای سرمایههزینه

گذاری مورد اشاره مشابه مقررات گردد.  الگویصورت غیر مستقیم با محدودیت مواجه می

ها را از طریق رابطه زیر تعیین بوده، و درآمد مجاز شرکت 2مکانیسم تعدیل هزینه جزئی

 کند:می

                                                           
1. Peer Companies 

های گذاری در بنگاهپذیری مخارج سرمایهمکانیسم مناسب برای ارزیابی توجیهرهیافت تعدیل هزینه جزئی، یک  .2

 (.2005باشد )ویلجاینن، گذاری شده میمقررات
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REt= Ct+ λ (Ct
*
- Ct)          .       0 ≤ λ ≤1 (1)                                              

نمایشگر  Cبیانگر درآمد مجاز شرکت،  REدهنده دوره زمانی، نشان tکه در آن، اندیس 

باشد که با دهنده سطح هزینه کارا یا هزینه معیار مینشان C*هزینه واقعی شرکت و 

دهنده توان انگیزشی نشان λآید. ضریب ، به دست میبنچمارکینگهای استفاده از روش

مالی شرکت مکانیسم است. طبق رابطه فوق، فاصله گرفتن از هزینه کارا، موجب زیان 

( سهم هزینه واقعی را در تعیین درآمد مجاز نشان λ-1سهم هزینه کارا و ) λگردد. می

دهد. هر چه سهم هزینه کارا یا توان انگیزشی مکانیسم، بیشتر باشد، رقابت غیر می

ای، بیشتر خواهد بود. رابطه مزبور ویژگی ها برای بهبود کارایی هزینهمستقیم بین شرکت

، درآمد λهای انگیزشی را داراست، چرا که بر اساس آن و بسته به مقدار سمبارز مکانی

 (. 2015گردد )پودینه و جاماسب، ای از هزینه واقعی آن تفکیک میمجاز شرکت، تا اندازه

ای که از تقسیم هزینه معیار بر هزینه واقعی به به عنوان کارایی هزینه eبا تعریف نماد 

ای ( که منجر به تغییر هزینهInگذاری )آید و با فرض انجام مقدار معین سرمایهدست می

به صورت رابطه  گذاری شرکتشود، تغییر درآمد مجاز ناشی از سرمایهمی ΔCبه میزان 

 بازنویسی کرد:( 3رابطه )ن را به صورت توان آکه می( خواهد بود که 2)

ΔRE = RE2- 𝑅𝐸1 = C2 - C1 + λ [ C2 ( e2 - 1) - C1 ( e1 -  1) ] (2)             

ΔC = C2 - C1 = In     ,       e = 
C

*

C
                                                        

ΔRE = ΔC + λ [ C1 ( e2 - e1 ) + In ( e2 - 1 ) ]                                     (3)  

بیانگر  ΔREگذاری بوده و قبل و بعد از سرمایه نمایشگر 2و  1های که در آن، اندیس

گذاری، کارایی قبل گذاری است که تابعی از مقدار سرمایهتغییرات درآمد ناشی از سرمایه

( یا همان 1Cها )سایر هزینه ( و2eگذاری )(، کارایی بعد از سرمایه1eگذاری )از سرمایه

های ( اثر درآمدی هزینه3باشد. بخش دوم رابطه )گذاری میهای قبل از سرمایههزینه

دهد. بر این اساس، تغییر درآمد نشان می گذاری را به دلیل بنچمارکینگ هزینهسرمایه

 1-که مقدار )گذاری وابسته است. با عنایت به این شرکت به کارایی قبل و بعد از سرمایه
2eکوچکتر از صفر می )( 1باشد، در نتیجه علامت عبارت داخل کروشه، به مقدارe – 2e )

علامت عبارت داخل کروشه منفی خواهد  1e < 2eبستگی دارد. در صورت برقراری شرایط 

تواند منفی، علامت عبارت داخل کروشه می 1e < 2eبود. این در حالی است که در شرایط 

پیدا نمود که به ازای  2eای برای توان یک حد آستانهصفر یا مثبت گردد. بدین ترتیب می

 آن، مقدار عبارت داخل کروشه برابر صفر گردد. در این حالت، تغییرات درآمد شرکت
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گذاری های سرمایهگذاری شده، همانند شرایط بدون بنچمارکینگ، برابر هزینهمقررات

کارایی گذاری، ای مورد نظر برای کارایی بعد از سرمایهآستانه . حد1خواهد بود شرکت

 :آیدرابطه زیر به دست می( نام دارد که از طریق no impacteاثر )بی

e no impact = e2 = 
C1e1+In  

C1+ In  
(4)                                                                      

آورد. بدین گذاری فراهم میهای سرمایهگذاری هزینهاثر معیاری برای مقرراتکارایی بی

کارایی  انگذاری شرکت از میزترتیب که در صورت کمتر بودن میزان کارایی بعد از سرمایه

گذاری های سرمایهآن، شرکت مزبور با جریمه یا همان عدم جبران بخشی از هزینه اثربی

گذاری های سرمایهمواجه خواهد شد، بنابراین لازم است که شرکت نسبت به کاهش هزینه

حالی است که  خود اقدام نماید تا مانع زیان درآمدی مرتبط با ناکارایی خود گردد. این در

ارایی کگذاری شرکت نسبت به میزان زان کارایی بعد از سرمایهدر صورت بیشتر بودن می

آمد آن، بیش تغییرات درگردیده و  سود فراتر از نرمال برخوردارآن، شرکت مزبور از  اثربی

ی افزایش های لازم براخواهد بود و شرکت مزبور انگیزه گذاری شرکتهای سرمایهاز هزینه

ود را خظور برخورداری از منافع سطح بالای کارایی گذاری خود به منهای سرمایههزینه

شرکت  گذاریکارایی بعد از سرمایهخواهد داشت. این کار تا جایی ادامه خواهد یافت که 

ید گذاری به دست آکاهش یابد و شکلی از بهینگی سرمایه آن اثربه سطح کارایی بی

 . (2015)پودینه و جـــاماسب، 

کانیسم جریمه و پاداش مزبور مستلزم برآورد کارایی قبل از شود که اِعمال مملاحظه می

های برآورد کارایی در قالب دو گذاری است. روشگذاری و کارایی بعد از سرمایهسرمایه

شوند. روش مورد استفاده در این مطالعه، بندی میدسته پارامتری و غیر پارامتری تقسیم

و  2باشد که اولین بار توسط اینرمی مبتنی بر تکنیک پارامتری تحلیل مرز تصادفی

( معرفی گردید. از مزایای این روش، 1977) 3( و میوزن و وَن دِن بروئک1977)همکاران 

 در این روش، باشد.می هاداده در گیریاندازه خطای و تصادفی هایشوک سازیامکان مدل

های اینجا یعنی شرکتها )در بنگاه سایر و گردیده عملکرد، برآورد بهترین یا کارا مرز

به دلیل ماهیت چند  شوند. بندی میشان، رتبهاساس کارایی برآورد شده توزیع برق( بر

در مطالعه حاضر برای تصریح توزیع برق،  هاییشرکتای بودن ای و چند ستاندهنهاده

                                                           
 گردیده دریافت کنندگانمصرف از مختلف هایروش به گذاریسرمایه هایدر شرایط بدون بنچمارکینگ نیز، هزینه. 1

 یابد.می انتقال مشترکین به رکتش گذاریسرمایه هایهزینه کل نتیجه، در و
2. Aigner  
3. Meeusen & van den Broeck 
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یازمند شود. این رهیافت ناستفاده می 1ها از رهیافت تابع فاصلهتکنولوژی تولید این شرکت

ها سازی هزینه یا حداکثرسازی سود برای بنگاهفروض رفتاری خاص همچون فرض حداقل

هایی مانند برآورد تابع هزینه یا تابع رهیافت گردد نسبت به، که موجب می2باشدنمی

که اولین بار توسط  (. تابع فاصله2005، 3درآمد، برتری داشته باشد )کوئلی و همکاران

مطرح شود.  6گراو ستانده 5گراتواند در دو قالب نهادهعرفی گردید، می( م1953) 4شفارد

گرا، حداکثر مقدار ممکن کاهش متناسب در بردار نهاده را به ازای بردار تابع فاصله نهاده

گرا، حداکثر مقدار ممکن سازد، در حالی که تابع فاصله ستاندهمعین ستانده مشخص می

گرا، امکان نهاده نماید. تابع فاصلهار معین نهاده مشخص میبردار ستانده را به ازای برد

ها وجود های مربوط به قیمت نهادهها را زمانی که دسترسی به دادهبرآورد کارایی بنگاه

های توزیع (. در خصوص شرکت2008، و همکاران 8سازد )حجرگشت، میسر می7ندارد

های شبکه توزیع باشد، چرا که ستاندهرایج میگرا امری برق، استفاده از تابع فاصله نهاده

ها صرفا و شرکت 9شوندکننده نهایی تعیین میزا توسط تقاضای مصرفبرق به صورت برون

 ،و همکاران10های مزبور را حداقل نمایند )گروویچهای ارائه ستاندهتوانند هزینهمی

 گردد:یف میگرا به صورت زیر تعر(. در حالت کلی، تابع فاصله نهاده2012

DI ( x , y ) = max {Ψ: (
x

Ψ
)  ∈ L (y)} (5)                                                   

است که  xای از تمام بردارهای نهاده دهنده مجموعهنشان L(y)جایی که مجموعه نهاده 

را اندازه  xه کاهش متناسب در بردار نهاد ѱرا تولید نمایند.  yتوانند بردار ستانده می

باشد که برای کاراترین بنگاه یا بهترین عملکرد، مقدار میگرا فاصله نهادهتابع  IDگیرد. می

ها، با افزایش فاصله از مرز عملکرد کارا، مقادیر بزرگتر از یک اختیار یک و برای سایر بنگاه

بوده و نسبت  نماید. تابع مذکور نسبت به بردار نهاده، مقعر، غیر کاهنده و همگن خطیمی

                                                           
1. Distance Function 

سازی هزینه، مورد های توزیع برق ایران(، فرض حداقلها یا صنایع با مالکیت دولتی )همانند شرکتدر شرکت .2

 (.2008باشد )حجر گشت و همکاران، تردید می
3. Coelli  
4. Shepard 
5. Input Oriented 
6. Output Oriented 

 باشد.ای صادق میهای سرمایهاین امر، به ویژه در مورد نهاده . 7
8. Hajargasht  

ی از معینبه تعداد انرژی تقاضا شده  از مقدار معینهای توزیع برق شامل توزیع زای شرکتهای برونستانده .9

 باشند.مشتریان می
10. Growitsch  
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گرای یک بنگاه به باشد. کارایی فنی نهادهبه بردار ستانده، غیر فزاینده و شبه مقعر می

 آید:صورت معکوس مقدار تابع فوق و از طریق رابطه زیر به دست می

TE = 
1

DI( x , y )
      ,             0< TE ≤ 1 (6)                                                  

( معرفی گردید، 1973) و همکاران 1فرم تابعی ترنسلوگ که اولین بار توسط کریستنسن

گیرد. به دلیل برخورداری از مزایای مختلف، برای تصریح تابع فاصله مورد استفاده قرار می

گرای ترنسلوگ به شکل زیر تصریح تابع فاصله نهاده ستانده، M نهاده و Kبا فرض وجود 

 شود: می
ln 𝐷𝑖𝑡

𝐼  = f [ ln xit , ln y
it
 , t ] + νit = α0 + ∑ αm

M
m=1  ln y

mit
 + 

1

2
 

∑ ∑ αmn
M
n=1

M
m=1  ln y

mit
 ln y

nit
 + ∑ lnxkit

K
k=1  + 

1

2
 ∑ ∑ β

kl
K
l=1

K
k=1  ln xkit ln 

xlit + ∑ ∑ δkm
M
m=1

K
k=1  ln xkit ln y

mit
 + θ t + νit  (7)                                     

ظ نمودن باشد که به منظور لحادهنده زمان مینشان tبیانگر بنگاه بوده و  i که در آن،

ها ما جزو نهادهها اثرگذار بوده، اتغییرات فنی و تمام متغیرهایی که در طول زمان بر بنگاه

 ،ترنسلوگ گردد. از جمله مزایای فرم تابعیباشند، وارد مدل میها نمییا ستانده

قارن ت همگنی و همچون خرد اقتصاد یهنظر از فرضیاتیتحمیل  امکان و آن پذیریانعطاف

( و 8) فروض همگنی خطی و تقارن، بایستی روابط به ترتیب برقراری باشد. به منظورمی

  گردند: اِعمال( بر روی پارامترهای مدل 9)
∑ β

k
 = 1           ,   ∑ β

kl
=0           ,         k= 1, 2, ……., K  K

k=1
K
k=1 (8)        

∑ δ𝑘𝑚 = 0        ,                                       m= 1, 2, ……., M

K

k=1

 

αmn  =  αnm          ,       m, n = 1, 2, …., M 

β
kl

=  β
lk

               ,         k, l  = 1, 2, ……, K (9)                                         

ه باُمین نهاده، منجر  Kنهاده توسط  K-1به وسیله تعدیل  همگنی خطیاِعمال قید 

( 12و ) (11توان آن را به صورت روابط )شود که می( می10( به رابطه )7تبدیل رابطه )

 بازنویسی کرد: 

lnDit
I  - lnxit = f [ (lnxkit - lnxKit ) , lny

mit
, t ] + 

νit = f [ ln(
xkit

xKit
) , lny

mit
 , t ] + νit (10)                                                      

- ln x𝐾𝑖𝑡 = f [ln (
xkit

xKit

 ). ln y
mit

 . t ] + νit - uit 

                                                           
1. Christensen  
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ln Dit
I  = uit (11)                                                                                          

ln xKit = f [ ln (
xkit

xKit

) , ln y
mit , 

t ] + νit - uit = α0 + ∑ αm 𝑙𝑛 y
mi

 + 
1

2

M

m=1

 

∑ ∑ αmn

M

n=1

M

m=1

 lny
mi

lny
ni

  + ∑ β
k

K-1

k=1

 ln (
xki

xKi

) + 
1

2
  ∑ ∑ β

kl

K-1

l=1

K-1

k=1

ln (
xki

xKi

)  ln (
xli

xKi

) + 

1

2
∑ ∑ δkm

M

m=1

K-1

k=1

ln (
xki

xKi

) ln y
mi

 + θ t + νit - uit 

-ν𝑖𝑡 ∼ iidN (0 , σ𝜈
2)           ,        uit ∼ iidN+(0 , 𝜎u

2) (12)                                
نمایانگر ناکارایی فنی است  ituجزء خطای تصادفی با توزیع نرمال بوده و  itvکه در آن، 

( با استفاده از تکنیک تحلیل مرز تصادفی، 12باشد. رابطه )می 1که دارای توزیع نیم نرمال

واریانس  گیرد،گذاری قرار میسرمایهاز آنجایی که کارایی تحت تاثیر  باشد.قابل برآورد می

u hetناکارایی )ناهمسان 
2σ )پودینه و جاماسب، گردد سازی میبه صورت رابطه زیر مدل(

2015:) 
ln σu het

2  = ρ
0
 + ρ

1
 ln (In) + ρ

2 
 ln

2
 (In)  ⇒   σu het

2  = exp (ρ
0
 + 

ρ
1
 ln (In) + ρ

2 
 ln

2
 (In)) (13 )                                                                    

توان را می ها پارامترهایی هستند که باید برآورد گردند. واریانس ناهمسان iρکه در آن، 

u homمطابق رابطه زیر به جزء همسان )
2σگذاری های سرمایه( و جزء مرتبط با هزینه

 تفکیک نمود:
σu het

2  = exp (ρ
0
) + exp (ρ

1
 ln (In) + ρ

2 
 ln

2
 (In)) = σu hom

2  × exp ( 

ρ
1
 ln (In) + ρ

2 
 ln

2
 (In)) (14)                                                                     

( و 12آورد. روابط )گذاری بر روی ناکارایی را فراهم میاین امر امکان تفکیک اثر سرمایه

( برآورد 12های قابل مشاهده در رابطه )همزمان بر پایه صرفا داده( به صورت 13)

 تواند به صورت زیر محاسبهمی 2گردند. پس از برآورد روابط مذکور، ناکارایی همسانمی
 گردد:

uit  ∼  N+(0 ,  σu hom
2  × exp ( ρ

1
 ln (In) + ρ

2 
 ln

2
 (In)) (15                      )  

uit  ∼  N+(0 ,  σu hom
2 ) × exp ( ρ

1
 ln (In) + ρ

2 
 ln

2
 (In)) 

ûit = exp ( ρ
1̂
 ln (In) + ρ

2̂
 ln

2
 (In)) × ûbefore 

  توان نوشت:باشد، بدین ترتیب میمی after= û itûاز آنجایی که 
                                                           
1. Half- Normal 
2. Homoscedastic Inefficiency 
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ûbefore = 
ûafter

exp ( ρ1̂ ln (In) + ρ2̂ ln
2
 (In))

(61            )                                            

بیانگر ناکارایی بعد  afterûگذاری و دهنده ناکارایی قبل از سرمایهنشان beforeûکه در آن، 

گذاری هر شرکت باشد. بدین ترتیب کارایی فنی قبل و بعد از سرمایهگذاری میاز سرمایه

 گردد:به صورت زیر محاسبه می
ê1 = exp (- ûbefore)                     ,          ê2 = exp (- ûafter)                  )17(  

 توان خلاصه نمود:بدین ترتیب، مراحل انجام کار را به شرح زیر می

afterû ،ρ̂( به منظور به دست آوردن  13( و )12الف( تخمین همزمان معادلات )
0

 ،ρ̂
1

و  
ρ̂

2
 

 (16با استفاده از رابطه )  beforeûب( محاسبه 

 (17با استفاده از رابطه ) 1êو   2êج( محاسبه 

 (4با استفاده از رابطه ) no impaceêد( محاسبه 

به منظور بررسی  no impacte – 2eبا استفاده از محاسبه مقدار  no impaceêو   2êه( مقایسه 

 های انگیزشی مورد نظردلالت

کروشه  گذاری با استفاده از عبارت داخلی( محاسبه میزان اثر )ناخالص( درآمدی سرمایه

 (.3رابطه )

دهد.را نشان می  ( فلوچارت چرایی و چگونگی انجام کار1نمودار )
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 های تحقیقمنبع: یافته

 

 

های توزیع برق ایران در شرایط فعلی، با رویکرد هزینه ارائه خدمات شرکتنرخ خدمات 
 شود.گذاری نرخ بازدهی(، تنظیم می)مقررات

های رویکرد هزینه ارائه خدمات، انگیزه لازم برای بهبود کارایی )کاهش هزینه( برای شرکت
 نماید. توزیع برق ایجاد نمی

گذاری های انگیزشی مقرراتهای توزیع برق، ضروری است که رهیافتشرکتبه منظور بهبود کارایی 
 مورد توجه قرار گیرد.

گذاری نابهینه )کمتر یا بیشتر گذاری انگیزشی، امکان بروز سرمایههای مقرراتدر رهیافت
 از حد بهینه( وجود دارد. 

 نماید.ری ضرورت پیدا میگذاهای سرمایهگذاری جداگانه هزینهبنابراین، مقررات

شود که در آن، درآمد (( معرفی می1گذاری سقف درآمد )رابطه )بدین ترتیب، مکانیسم مقررات
 گذاری، به شرح ذیل، بستگی دارد.گذاری، به اثرات کارایی سرمایهناشی از سرمایه

گذاری یا کارایی از سرمایه( و کارایی قبل 1Cهنگامی که یک شرکت با یک سطح هزینه اولیه )
آورد. کارایی بعد از دهد، سطح جدیدی از کارایی را به دست میگذاری انجام می(، سرمایه1eاولیه )

تر از کارایی اولیه باشد. طبق مکانیسم تر، مساوی، و یا کوچکتواند بزرگ( می2eگذاری )سرمایه
(، به تغییرات کارایی ناشی از ΔREگذاری )مورد بحث، تغییرات سقف درآمد مجاز ناشی از سرمایه

 ( بستگی خواهد داشت. 1e – 2eگذاری شرکت )سرمایه

( به عنوان سطح آستانه یا حداقل سطح کارایی بعد از  no impacteاثر )مفهوم کارایی بی
گذاری خود، تواند به میزان سرمایهکه به ازای آن، شرکت میشود معرفی میگذاری سرمایه

(، به 4اثر برای هر شرکت، مطابق رابطه )(. میزان کارایی بی ΔRE =Inدرآمد به دست آورد )
( بستگی دارد. سه حالت ممکن 1e( و کارایی اولیه )1C(، هزینه اولیه )Inگذاری )اندازه سرمایه

 باشد:اثر، متصور میگذاری در مقایسه با کارایی بیزیر، برای کارایی بعد از سرمایه
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 (: فلوچارت چرایی و چگونگی انجام کار1ادامه نمودار )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های تحقیقمنبع: یافته

 

 

 دوره به منظور تبیین بهتر موضوع، با فرض اجرای مکانیسم مذکور، نحوه انجام آن طی

 شود. نشان داده می 1390 -1396 فرضیزمانی 

e2 > eno impact 

، تغییرات درآمد شرکتنتیجه: 
های بیش از هزینه

و  گذاری آن خواهد بودسرمایه
سود فراتر از نرمال شرکت از 

. گردیدخواهد  برخوردار
های لازم برای بنابراین انگیزه

های افزایش هزینه
 گذاری خواهد داشت.سرمایه

 

 

e2 = eno impact 

نظر نتیجه: شرکت از 
باشد گذاری کارا میسرمایه

، و تغییرات درآمد شرکت
های مساوی با میزان هزینه

گذاری آن خواهد سرمایه
 بود.

 

 

e2 < eno impact 

 یا جریمه با نتیجه: شرکت
 از بخشی جبران عدم همان

 گذاریسرمایه هایهزینه
 بنابراین شود.می مواجه

 به نسبت که است لازم
 هایهزینه کاهش

 اقدام خود گذاریسرمایه
 نماید.

 

گذاری فراهم خواهد های سرمایهزنی و تنظیم هزینهاثر، معیاری برای محکبدین ترتیب، کارایی بی
گذاری، نه تنها های سرمایهاز عدم جبران بخشی از هزینهآورد، بدین صورت که برای مصون ماندن 

بایستی موجب افزایش کارایی آن گردد، بلکه این افزایش کارایی نبایستی از  گذاری شرکتسرمایه
ها با گذاری بین شرکتاثر شرکت، کمتر باشد. در نتیجه، با تخصیص سرمایهمقدار کارایی بی

 آید.گذاری به دست میسرمایه مکانیسم یاد شده، شکلی از بهینگی

گذاری و از همین روی، در مطالعه حاضر، چارچوب تحلیلی برای برآوردکارایی قبل از سرمایه
 شود.(، ارائه میSFAگذاری با استفاده از روش تحلیل مرز تصادفی )کارایی بعد از سرمایه

 شود. استفاده می no impacteبرآورد شده، به منظور محاسبه   1e، از SFAبا تخمین مدل 

 

شوند. نتایج با یکدیگر مقایسه می no impacteو   2e، مقادیر no impacte – 2e با استفاده از محاسبه مقدار
های انگیزشی مکانیسم ها شده و به دلالتمقایسه مزبور، منجر به محاسبه جریمه و پاداش شرکت
 کند.مورد نظر اشاره می
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های کارایی، انتخاب متغیرهای نهاده و ستانده ترین موضوعات در تحلیلیکی از مهم

های توزیع برق، مقدار انرژی مورد (، شرکت2009باشد. به بیان گروویچ و همکاران )می

نمایند، بنابراین نیاز را به تعداد معینی از مشتریان به عنوان یک خدمت مشترک فراهم می

های ه(، به عنوان ستاندDE( و انرژی توزیع شده )CUدر مطالعه حاضر، تعداد مشترکین )

 و ها نیز، با عنایت به مطالعه پودینهاند. در خصوص انتخاب نهادهمدل انتخاب گردیده

های ( و مجموع متغیرهای هزینهIn) 1گذاریهای سرمایهاز هزینه ،(2015) جاماسب

( تحت عنوان متغیر سایر CNEL) 2( و هزینه اتلاف انرژی شبکهOPEXتی )عملیا

های مدل استفاده گردیده است. هر چند به منظور برآورد ( به عنوان نهاده1Cها )هزینه

باشد، کنندگان معمول میهزینه کیفیت پایین خدمات، استفاده از هزینه خاموشی مصرف

های توزیع برق ایران متاسفانه محاسبه شرکتکنندگان برای اما هزینه خاموشی مصرف

های واگذاری اطلاعات توانیر، میانگین مدت زمان گردد. همچنین، بر اساس سیاستنمی

گردد. بنابراین، هزینه های توزیع برق نیز منتشر نمیخاموشی مشترکین به تفکیک شرکت

ردیده است. هزینه اتلاف انرژی شبکه به عنوان هزینه اثرات خارجی منفی وارد مدل گ

( در متوسط قیمت فروش ELOSS) 3ضرب مقدار اتلاف انرژیاتلاف انرژی شبکه، از حاصل

 آید. برق به دست می

 

 هاتجزیه و تحلیل یافته .4
شرکت توزیع برق ایران  39های مورد استفاده در مطالعه حاضر، متشکل از مجموعه داده

های مورد استفاده از سالنامه آماری وزارت دادهباشد. می 1390 -1396طی دوره زمانی 

اند. های مختلف استخراج شدههای توزیع برق ایران طی سالنیرو و ترازنامه شرکت

 از اند. پیشتبدیل گردیده 1390های مالی مورد استفاده، به قیمت ثابت سال متغیر

این کار، بدون  .انددهش نرمال نمونه، میانگین تقسیم بر با تمامی متغیرها مدل، برآورد

)گروویچ و  4دهدها، تاثیر مشاهدات دور افتاده را کاهش میاثرگذاری بر ساختار داده

                                                           
 های توزیع برق گزارش گردیده است.گذاری در ترازنامه شرکتهای سرمایهمقادیر هزینه . 1

2. Cost of Network Energy Loss 
3. Energy Loss 

نمونه تعبیر گردند )کوئلی و   ینتواند به عنوان کشش ستانده در میانگدر این حالت، ضرایب مرتبه اول می.  4

 (.2003همکاران، 
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واریانس گرا تحت فرض (. در ادامه، نتایج برآورد مدل تابع فاصله نهاده2009همکاران، 

 . 1( آمده است1ناهمسانی در جدول )

 نیواریانس ناهمساتحت فرض  گراه(: نتایج برآورد مدل تابع فاصله نهاد1جدول )
 - 1ln(C(متغیر وابسته:                                                      

 متغیر ضریب
***4563/0 - ln(CU) 
***2760/0 - ln(DE) 

***7997/0  ln(CU)*ln(DE) 
***2181/1 - 1

2
ln

2
(CU) 

***6419/0 - 1

2
ln

2
(DE) 

***3406/0  
ln(

In

C1

) 

**2603/0 1

2
ln

2
(

In

C1

) 

0763/0 - 
ln (

In

C1

) ∗ ln(CU) 

0119/0 - 
ln (

In

C1

) ∗ ln(DE) 

***2690/0 Constant 

 2σ(Ln(تغیر وابسته:  م                                             برآورد مدل واریانس ناهمسان        

***3277/3 Ln(In) 

***5341/2 - Ln2(In) 
***9259/2 - Constant 

Wald  χ2 (10)=1666/91           Prob >  χ2 = 0/000 

 باشند.درصد می 10و  5، 1داری دهنده سطح معنیبه ترتیب نشان ***و  **، *توجه:  
 های تحقیقمنبع: یافته

دار بوده و علائم مورد انتظار را ه، از نظر آماری معنیها و نهادضرایب مرتبه اول ستانده

دهند که با افزایش تعداد مشترکین و ها نشان میدارند. علائم ضرایب مرتبه اول ستانده

یابد. همچنین علامت ضریب مرتبه اول نهاده ها افزایش میانرژی توزیع شده، سایر هزینه

یابد که ها کاهش میگذاری، سایر هزینههای سرمایهبا افزایش هزینه دهد کهنشان می

ها است. گذاری و سایر هزینههای سرمایهاین امر حاکی از جانشینی بین دو نهاده هزینه

                                                           
داری سایر متغیرها، از مدل حذف گردیده که متغیر زمان، به دلیل تاثیر نامطلوب آن بر معنی استوضیح . لازم به ت 1

 است.
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مقدار آماره آزمون والد، تاثیر سیستماتیک متغیرهای توضیحی بر متغیر وابسته را در 

کارایی قبل دهد. در مرحله بعد، از روی نتایج مدل مزبور، یداری بالا نشان مسطح معنی

 (no impacteاثر )کارایی بی ( و2eگذاری )(، کارایی بعد از سرمایه1eگذاری )از سرمایه

 no impacteو  2eمستلزم مقایسه مقادیر  اِعمال مکانیسم جریمه و پاداش،گردد. محاسبه می

های توزیع برق سالانه هر یک از شرکت impact noe – 2eباشد. برای این منظور، مقدار می

 1( آورده شده است2ها در نمودار )ها در مقابل اندازه شرکتمحاسبه گردیده و پراکنش آن

 . 2باشدها میای معکوس بین آنکه حاکی از وجود رابطه

 های توزیع برق ایرانو اندازه شرکت no impacte – 2e(: مقادیر 2نمودار )

 های تحقیقمنبع: یافته

های ها، شرکتو اندازه شرکت no impacte – 2eبه منظور بررسی بیشتر رابطه بین مقادیر 

بندی ها به سه گروه کوچک، متوسط و بزرگ طبقهتوزیع برق بر اساس اندازه آن

یب (، به این ترت2009بندی مزبور، به پیروی از گروویچ و همکاران )اند. معیار طبقهگردیده

ها از کوچک به بزرگ از منظر تعداد مشترکین، بوده است که با مرتب کردن شرکت

دهند به درصد تعداد کل مشترکین، ارائه خدمات می 50هایی که در مجموع، به شرکت

تا  50هایی که در مجموع، بین شوند. شرکتهای کوچک در نظر گرفته میعنوان شرکت

های متوسط در دهند به عنوان شرکته خدمات میدرصد تعداد کل مشترکین، ارائ 95

                                                           
زیاد نسبت در ترسیم نمودار و به منظور نمایش بهتر آن، شرکت توزیع برق تهران بزرگ به دلیل دارا بودن مقیاس  .1

 ها، کنار گذاشته شده است.به سایر شرکت
 گیرد.بر روی تعداد مشترکین نیز مورد تایید قرار می no impacte – 2eاین امر به وسیله رگرسیون مقادیر  .2
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درصد تعداد کل  5هایی که در مجموع، به شوند، و در نهایت، شرکتنظر گرفته می

گردند. میانگین های بزرگ تعریف میدهند به عنوان شرکتمشترکین، ارائه خدمات می

، 2707/0برابر  های کوچک، متوسط و بزرگ، به ترتیببرای شرکت no impacte – 2eمقدار 

 بوده است.  - 0396/0و  - 0182/0

توان در سه ، میno impacte – 2eهای توزیع برق را بر اساس مقادیر از سوی دیگر، شرکت 

noe باشد که مقـــــــدار هایی میبندی نمود. دسته اول مربوط به شرکتدسته طبقه

impact –2e توان گفت که های مورد مطالعه، مثبت بوده است و میها در اغلب سالآن

های ها، بیشتر از هزینهتغییرات درآمد آنگذاری، نسبت به شرایط بدون مقررات

 no impacte – 2eهایی است که مقدار . دسته دوم مختص شرکتگذاری خواهد بودسرمایه

توان گفت که نسبت به شرایط های مورد مطالعه، منفی بوده است و میها در اغلب سالآن

. گذاری خواهد بودهای سرمایهها، کمتر از هزینهتغییرات درآمد آنگذاری، بدون مقررات

های مورد ها در سالآن no impacte – 2eهایی قرار دارند که مقدار در دسته سوم نیز شرکت

ها تغییرات درآمد آنن اعداد مثبت و منفی، نوسانی بوده است و در خصوص مطالعه بی

بندی، توان اظهار نظر قطعی نمود. نتایج این دستهنمیگذاری های سرمایهنسبت به هزینه

های توزیع ( آمده است. در دسته اول، به جز شرکت5( و )4(، )3به ترتیب در نمودارهای )

گیرند، بقیه های متوسط جای میی که در گروه شرکتهای همدان و مرکزبرق استان

های توزیع برق استان اند. در دسته دوم، به جز شرکتهای کوچک بودهجزو شرکت

های کوچک جای دارند و نیز شرکت توزیع برق هرمزگان و شهر اهواز که در گروه شرکت

های متوسط کتباشد، بقیه جزو شرتهران بزرگ که تنها شرکت بزرگ مطالعه حاضر می

های لرستان و بوشهر، و های توزیع برق استانهستند. در دسته سوم، به استثنای شرکت

های متوسط گیرند، بقیه جزو شرکتهای کوچک جای میشمال کرمان که در گروه شرکت

باشند.می
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 غالبا مثبت no impacte – 2eهای توزیع برق دارای مقادیر (: شرکت3نمودار )

 طی دوره مورد مطالعه 

 
 های تحقیقمنبع: یافته
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 غالبا منفی  no impacte – 2eهای توزیع برق دارای مقادیر (: شرکت4نمودار )

 طی دوره مورد مطالعه

 تحقیق هاییافته: منبع

نوسانی بین اعداد مثبت و  no impacte – 2eهای توزیع برق دارای مقادیر (: شرکت5نمودار )

 منفی طی دوره مورد مطالعه

 
 های تحقیقمنبع: یافته
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گذاری را نمایش های توزیع برق برای انجام سرمایه( چارچوب اصلی انگیزه شرکت3رابطه )

گذاری های توزیع برق برای سرمایه(، شرکتλ = 0دهد. در غیاب بنچمارکینگ هزینه )می

ها برابر آورند، چرا که تغییرات درآمد شرکتازدهی به دست میخود، به صورت خودکار، ب

گذاری تواند تمام هزینه سرمایه( و شرکت میΔRE = ΔCها بوده )های آنبا تغییر هزینه

گذاری در در بنچمارکینگ کنندگان انتقال دهد. اما، با عنایت به این که سرمایهرا به مصرف

( و کارایی 1eگذاری )کارایی قبل از سرمایهها به تهزینه لحاظ گردیده است، درآمد شرک

ها نیز بستگی خواهد داشت. این امر در جزء دوم رابطه آن (2eگذاری )بعد از سرمایه

منعکس گردیده است که  2e(In) +1e-2e(1C-1(مذکور، یعنی عبارت داخل کروشه 

باشد. جدول گذاری، ناشی از بنچمارکینگ میدهنده اثر )ناخالص( درآمدی سرمایهنشان

های توزیع برق ایران را که از گذاری شرکت(، میزان اثر )ناخالص( درآمدی سرمایه2)

های ها، طی سالالذکر محاسبه گردیده است، به تفکیک اندازه شرکتطریق عبارت فوق

های دهد.  مطابق جدول مذکور، برای اغلب شرکته زمانی مورد مطالعه نشان میدور

باشد، به کوچک، جمع اثر )ناخالص( درآمدی طی دوره زمانی مورد مطالعه مثبت می

میلیون  949/9701671های کوچک برابر نحوی که مجموع کمیت مورد نظر برای شرکت

های متوسط، جمع اثر رای بیشتر شرکتآید. این در حالی است که بریال به دست می

باشد، به طوری که مجموع )ناخالص( درآمدی طی دوره زمانی مورد مطالعه منفی می

میلیون ریال به دست  -106/8340636های متوسط برابر کمیت مورد نظر برای شرکت

د آید. در مورد تنها شرکت بزرگ نیز، جمع اثر )ناخالص( درآمدی طی دوره زمانی مورمی

باشد. با عنایت به این امر که میلیون ریال می -17/756240مطالعه منفی بوده و برابر 

های مزبور جمع اثر )ناخالص( درآمدی طی دوره زمانی مورد مطالعه برای کل شرکت

باشد، در نتیجه هنوز امکان افزایش میلیون ریال می 634/604795مثبت بوده و برابر 

تواند با تخصیص مجدد توزیع برق وجود دارد، که این امر میگذاری در کل شبکه سرمایه

های کوچک، متوسط و بزرگ صورت پذیرد، بدون آن که گذاری بین شرکتسرمایه

های مطالعه پودینه و میانگین کارایی کل بخش کاهش یابد. این نتیجه در تطابق با یافته

 باشد.یهای توزیع برق کشور نروژ م( در خصوص شرکت2015جاماسب )
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  )میلیون ریال( 1های توزیع برق ایرانگذاری شرکت(: اثر )ناخالص( درآمدی سرمایه2جدول )
هااندازه شرکت  جمع 1396 1395 1394 1393 1392 1391 1390 نام شرکت 

ت
رک

ش
ک

وچ
 ک

ی
ها

 

9/226084 استان اردبیل  3/135427  9/198038  8/123383  6/240753  377/5783  7/68885  577/998357  

5/148602 158703 استان ایلام  116119 7/144717  6/135699  06/76297  5/119691  36/899830  

-04/36986 استان بوشهر  83/77266-  7/122214  57/31232-  62/61067-  05/48954-  38/75141-  79/208433-  

6/235114 333155 استان زنجان  1/192670  9/164481  1/204676  8/113285  148704 5/1392087  

3/106999 استان سمنان  08/55206  14/70633  4/192327  1/231683  6/237226  فاقد مقدار فاقد مقدار 

97/43411 استان قزوین  9/115197  83/12021  09/74990  5/287532  7/246814  6/326917  59/1106886  

5/376922 استان قم 3/192014 فاقد مقدار   2/212383  128800 123942 1/109888  فاقد مقدار 

2/168328 استان کردستان  202873 2/180184  7/169375  9/121227  1/155628  45/53827  55/1051444  

3/36593 استان لرستان  62/60399  1/121950-  82/45602  17/47545-  61/41778-  04/15279  1/53399-  

-7/293096 استان هرمزگان  4/110941-  34/64948-  1/299459-  1/384900-  8/330530-  208323-  44/1692199-  

-73/16797 استان یزد  1/154263  2/152605  89/32542  8/104414  1/219109  76/94628  12/740766  

-23/76237 جنوب کرمان  24/60743-  8/24234-  77986-  34/93442-  48/95324-  07/73283-  16/501251-  

چهارمحال و 

 بختیاری
4/88890  54/99276  5/146603  4/171936  1/103171  4/189422  2/168782  54/968082  

های تحقیقمنبع: یافته

                                                           
گذاری ها، امکان محاسبه اثر )ناخالص( درآمدی سرمایههای مطالعه و در رابطه با تعدادی از شرکتکه به دلیل عدم وجود مقدار برای برخی از متغیرها در بعضی از سال استلازم به توضیح  1

 قید شده است.« فاقد مقدار»میسر نگردیده و به همین منظور عبارت 
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 های توزیع برق ایران )میلیون ریال(گذاری شرکت(: اثر )ناخالص( درآمدی سرمایه2ادامه جدول )

ت
رک

ش
ک

وچ
 ک

ی
ها

 

خراسان 

 جنوبی
63/76259  37/97923  99/37841  04/21157  78/75343  8/139525  52/64164  13/512216  

خراسان 

 شمالی
8/158754  5/153404  5/136099  6/104696  21/52564  89/35706-  59/18643-  13/551169  

64/26052 شمال کرمان  7/200626  2/210977  17/52864  26/27038-  32/65280  4/238549-  37/290213  

-943/8204 شهر اهواز  59/57220-  91/75001-  34/95201-  9/201224-  62/51014  8/128975-  863/514814-  

8/156188 غرب مازندران  5/13395  3/149450  1/71481  8/136833  5/140383  8/128718  8/916451  

کهگیلویه و 

 بویر احمد
4/246223  8/241451  6/198877  7/268961  66/62189  4/181442  355/7092  915/1206238  

ت
رک

ش
ط

وس
مت

ی 
ها

 

-7/383453 استان البرز  180315-  42580-  7/166722-  7/89525-  66705 3/59810  34/736081-  

2/304698 استان مرکزی  214390 3/317132  25/60917  51/78382  23793-  151731 48/1103458  

آذربایجان 

 شرقی
5/189197  24683-  6/86145-  44/89138-  7/86713-  92466-  97094-  66/287042-  

-89/10309 استان فارس  45708-  9/42582-  79/45226-  136648-  100892-  65888-  94/447255-  

-9/215215 استان گیلان  255341 5/39966-  4/158041-  4/79866-  172968-  182428-  95/593144-  

-98/29041 استان گلستان  123572 9/108245  004/8842  01/8720-  12942-  2/23138  489/213093  

5/202803 استان همدان  183622 7/279544  3/201612  93/88213  239479 162173 73/1357447  

-035/8127 شهر اصفهان  179403 95/22393  4/115955-  102307-  190919-  79461-  375/294972-  

های تحقیقیافتهمنبع: 
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 های توزیع برق ایران )میلیون ریال(گذاری شرکتدرآمدی سرمایه(: اثر )ناخالص( 2ادامه جدول )

ت
رک

ش
ط

وس
مت

ی 
ها

 

-1/235601 استان اصفهان  113714-  4/94482-  4/116724-  144979-  175187-  149541-  6/1030228-  

استان 

 کرمانشاه
5/195189  245857 67/95961  36/46477  9/25556-  70420-  121732-  13/365777  

خراسان 

 رضوی
78/85342-  4/46248  89/33964  05/52023-  96/9675-  8/6551-  14/686  2406/72694-  

استان 

 خوزستان
6/797744-  214919-  191302-  8/205576-  145545-  299420-  358087-  6/2212594-  

-5/100769 مشهد  102695-  9/61343-  2/101037-  290995-  178309-  42187-  28/877337-  

استان 

 مازندران
07/97597-  56085-  2/58714-  150172-  259636-  232557-  310820-  76/1165579-  

01/20289 شیراز  76935-  167761-  4/194414-  157402-  128455-  101223-  52/802600-  

سیستان و 

 بلوچستان
226271 14193-  5/48699-  160294-  139164-  33/9832  168471-  39/294718-  

-25/64012 تبریز  26343-  09/24481  8/114967-  96/35913  3/2252-  7/24797  459/122382-  

-7/581125 نواحی تهران  418795-  509546-  5/358837-  277295-  117008-  245503-  3/2508109-  

آذربایجان 

 غربی
4/247664  115290-  163569 09/61663  7/91267-  78119-  123891-  48/64329  

های شرکت

 بزرگ
-236577 تهران بزرگ  5/222233-  9/164599-  209588 07/23432-  148647-  170161-  17/756240-  

 های تحقیقیافتهمنبع: 
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 گیریبندی و نتیجهجمع .5
گذاری های مقرراتدر فرایند اصلاحات ساختاری صنعت برق، به کارگیری رهیافت

 گردید. با این وجود،های توزیع برق میای شرکتهزینهانگیزشی موجب بهبود کارایی 

ها وجود داشت، بدین ترتیب که گذاری این شرکتاندازه سرمایه زمینه در جدیدی چالش

گذاری غیر بهینه شود. به همین علت، های مذکور ممکن بود موجب سرمایهرهیافت

نمود. مطالعه حاضر به می گذاری ضرورت پیداهای سرمایهگذاری جداگانه هزینهمقررات

های توزیع برق ایران از گذاری شرکتهای سرمایهگذاری هزینهارائه الگویی برای مقررات

های پردازد که در آن، درآمد مجاز شرکتهای مزبور میشرکتجریمه و پاداش طریق 

ین گذاری شده به وسیله یک مکانیسم انگیزشی مبتنی بر بنچمارکینگ هزینه، تعیمقررات

گذاری به صورت غیر مستقیم با محدودیت گردد. در چارچوب الگوی مذکور، سرمایهمی

تواند باعث عدم جبران بخشی گذاری بیش از حد میگردد، به نحوی که سرمایهمواجه می

اِعمال مکانیسم جریمه و پاداش مزبور از طریق مقایسه  گذاری گردد.های سرمایهاز هزینه

اثر، ای از آن، تحت عنوان کارایی بیآستانه گذاری با یک حدز سرمایهمیزان کارایی بعد ا

کارایی قبل از گذاری و محاسبه کارایی بعد از سرمایه مستلزم شود. این امرانجام می

واریانس گرا تحت فرض برآورد یک مدل تابع فاصله نهادهگذاری است، که از طریق سرمایه

کارایی بعد  طالعه حاکی از آن بوده است که اختلافپذیرد. نتایج مصورت می ناهمسانی

ها های مورد مطالعه، برای برخی از شرکتاثر در اغلب سالکارایی بیگذاری با از سرمایه

های ها )غالبا شرکتهای متوسط( منفی، و برای برخی دیگر از شرکت)غالبا شرکت

ها، ای دسته سوم شرکتکوچک( مثبت بوده است. این در حالی است که کمیت مذکور بر

بین اعداد مثبت و منفی، نوسانی بوده است. بدین ترتیب، مجموع اثر )ناخالص( درآمدی 

های کوچک، متوسط و بزرگ، به ترتیب مثبت، منفی و منفی گذاری برای شرکتسرمایه

های مورد بوده است. با عنایت به این امر که جمع اثر )ناخالص( درآمدی برای کل شرکت

گذاری در کل شبکه توزیع برق، با عه، مثبت بوده است، امکان افزایش سرمایهمطال

های کوچک، متوسط و بزرگ وجود دارد. در گذاری بین شرکتتخصیص مجدد سرمایه

اند اثر به دست آوردههایی که کارایی کمتر از کارایی بیگردد که شرکتنتیجه پیشنهاد می

گذاری خود را کاهش های سرمایهاند، هزینههینه بودهگذاری بیش از حد بو دارای سرمایه

هایی که کارایی ها بهبود یابد. همچنین شرکتگذاری آندهند تا کارایی ناشی از سرمایه

اند، گذاری کمتر از حد بهینه داشتهاند و سرمایهاثر به دست آوردهبیش از کارایی بی

مند گردند. فع کارایی به دست آمده بهرهگذاری خود، از مناتوانند با افزایش سرمایهمی
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گذاری انگیزشی مورد اشاره، حالتی از بهینگی بدین ترتیب از طریق الگوی مقررات

 آید. گذاری در کل صنعت به دست میسرمایه
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