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  1384 توزیع برق ایران درسال های شرکت کاراییتحلیل و ارزیابی 
  

  1 *دکتر ابراهیم عباسی
  2 **شمین ابراهیم

   10/07/87: تاریخ پذیرش      10/10/86: تاریخ ارسال 
  

  چکیده
روش تحلیـل   درایـن پـژوهش بـا اسـتفاده از          . است  گیری کارایی دستخوش تحولات زیادی شده       های اندازه   در دهه اخیر مدل   

گیری کـارایی    به اعتقاد فارل، مسأله اندازه    . ایم  های توزیع برق ایران پرداخته      به سنجش کارایی در شرکت    ) DEA(ها   فراگیر داده 
. منظور سیاستگذاری اقتصادی های اقتصادی و دیگری به یکی از بعد آزمون نظریه: اقتصادی در یک صنعت از دو جهت مهم است

با توجه به ساختار فعلی برق ایران که دارای ساختاری دولتی           . ین معیارهای واقعی کارایی اهمیت بسیاری دارد      برای این منظور تعی   
تـر    هـا مناسـب     گرای تحلیل فراگیـر داده     های شرکت توزیع برق وجود دارد، استفاده از مدل ورودی          بوده و کنترل کمی بر خروجی     

های توزیع برق استان اردبیل،        با فرض بازدهی ثابت به مقیاس، شرکت       1384دهد در سال      های این پژوهش نشان می     یافته. است
هـای توزیـع بـرق        هـا و شـرکت      عنـوان کـاراترین شـرکت       غرب استان تهران، شمال غرب استان تهران و مرکز استان تهران بـه            

  .دان های خوزستان، هرمزگان، بوشهر و کهگیلویه و بویراحمد کمترین سطح کارایی را داشته استان
  

  ها، بازده ثابت به مقیاس، شرکت توزیع، نیروگاه داده  کارایی، تحلیل پوششی:واژگان کلیدی
  P13:JEL طبقه بندی

  

                                                 
   com.oyaho@abbassiebrahim       دانشگاه آزاد اسلامی، استادیار دانشکده اقتصاد و حسابداری واحد تهران مرکزی*.

  com.yahoo@eb_shemin                      کارشناس ارشد اقتصاد انرژی **.
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  مقدمه
های توزیع برق از اهمیت بسیاری  ها و شرکت با توجه به اهمیت صنعت برق در فرایند توسعه اقتصادی، بررسی کارایی نیروگاه     

بـرده و بـا ارائـه راهکارهـای مناسـب             های مختلف پـی     توان به نقاط ضعف و قوت بخش        ارایی می گیری ک   با اندازه . برخوردار است 
توانـد   هـای مـالی بـه تنهـایی نمـی       ها و شـاخص     با توجه به گستردگی اهداف صنعت برق، مدل       . درصدد بهبود عملکرد آنها برآمد    

   1384های توزیـع بـرق در سـال      کارایی شرکت  هدف اصلی این پژوهش، بررسی      .دهنده چگونگی عملکرد این صنعت باشد       نشان
  :های این پژوهش به شرح زیر است در این خصوص، فرضیه. است
  .است های توزیع برق افزایش یافته های اخیر کارایی شرکت در سال .1
 . های توزیع برق درمیزان کارایی آنها مؤثر است اندازه شرکت .2

  گیری کارایی مبانی نظری اندازه. 1
  : کارایی اقتصادی یک بنگاه شامل دو جزء است1رلبه اعتقاد فا

  .دهد دست آوردن بیشترین محصول از مقدار معینی نهاده را نشان می توانایی بنگاه در به: 2کارایی فنی) الف
 های نسبی و تکنولـوژی      های بهینه با توجه به قیمت       ها در نسبت    توانایی یک بنگاه در استفاده از نهاده      : 3کارایی تخصیصی ) ب

  .دهد تولید را انعکاس می
دهـد، بـه ایـن صـورت کـه بنگـاه از دونهـاده                 ها شرح می    اش را با استفاده از یک مثال ساده راجع به بنگاه            ایده) 1957(فارل  

12 , xx      برای تولید یک محصول y  زدهی نسبت  با. کند، البته با فرض اینکه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس وجود دارد              استفاده می
شـود را انعکـاس    ها را که به تغییر در محصول منجر می به مقیاس یک مفهوم بلندمدت است و درجه افزایش نسبی در همه نهاده          

  . دهد می
x,x(aF)ax,ax(F(      بازدهی ثابت نسبت به مقیاس  2121 =  

x,x(aF)ax,ax(F(            بازدهی صعودی نسبت به مقیاس  2121 >  
x,x(aF)ax,ax(F(          ت به مقیاس        بازدهی نزولی نسب 2121 <  

کند که بازدهی ثابت نسبت به مقیاس وجود داشته، بدین منظـور از تـابع تولیـد یکـسان                     فارل برای توضیح کارایی، فرض می     
12های مختلفی از نهاده       تابع تولید یکسان، ترکیب   . گیرد  کمک می  xx  (y=y0)شخـصی ازمحـصول      را برای تولیـد مقـدار م       و

  : طوری که   بهy = y0منحنی تولید یکسان به لحاظ جبری مشتق تابع تولید است با در نظر گرفتن برابری . دهد می نشان
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فراگیر تحلیل  روش  . کنیم  ها استفاده می   های توزیع برق از مدل تحلیل پوششی داده         در این پژوهش در ارزیابی کارایی شرکت      

ایـن روش، دارای  . دهـد   یک روش مدیریتی است که کارایی بنگاه را به طور نسبی براساس بهترین عملکرد تشخیص مـی           ها  داده
ایـن روش از  . توانند واحدهای مختلفـی داشـته باشـند    ها می ها و ستانده نهاده گیری حساس نبوده و مزیتی است که به واحد اندازه

طور جداگانه محاسبه     سازی برای هر یک از مشاهدات به        سری بهینه   رده و کارایی به وسیله انجام یک      ریزی خطی استفاده ک    برنامه
تحلیـل  افزون بر این، روش     . باشند  گیری متفاوتی داشته   توانند واحدهای اندازه    در این روش، عوامل تولید ومحصولات می      . شود  می

ایـن روش در مـورد      . گیـرد   هـای تجربـی مـورد اسـتفاده قـرار مـی            ر تحلیل عنوان یک ابزار عمومی و مدیریتی د         به ها  فراگیر داده 
 .رود ها نقشی نداشته باشد، به کار می گیری در تصمیم یا هایی که آمار قیمت وجود نداشته و بنگاه

                                                 
1 . Farel 
2 . Technical Efficiency  
3 . Allocative Efficiency 
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پژوهش این فرض اساسی این . کنیم  شرکت توزیع برق در ایران را با استفاده از این روش ارزیابی می42در این مقاله، کارایی  
های توزیع برق تابعی از نیروی انسانی         های توزیع افزایش یافته، همچنین، اندازه شرکت        های اخیر کارایی شرکت    است که در سال   

   .و قدرت ترانسفورماتورها است )برحسب کیلومتر(، طول خطوط انتقال برق )برحسب نفر(
  . است  و توزیع تشکیل شدهطور کلی، فرایند صنعت برق از سه مرحله تولید، انتقال به
  مرحله تولید برق) الف

  .های آبی، بادی، سیکل، گازی، دیزلی، سیکل ترکیبی و خورشیدی تولید کرد توان توسط نیروگاه در حالت کلی، برق را می
هـای   ستگاهاین تعریف همه د   . کند  می  نیروگاه، تأسیساتی است که شکل گوناگون انرژی را به انرژی برق یا الکتریسیته تبدیل             

هـای فـشار قـوی را کـه          گیرد ولی ایستگاه    های جنبی، ترانسفورماتورها، ژنراتورها را در بر می        ها، کارگاه  مولد، تجهیزات، ساختمان  
کنند و اساس کار ژنراتورها بدین شکل است که هر  برق را ژنراتورها تولید می. گیرد دهنده نیروگاه و شبکه هستند، در برنمی     ارتباط

هـر  . آورد  دسـت   کننده به  های جمع  توان از حلقه     میدان مغناطیسی را قطع نماید، در آن الکتریسیته ایجاد شده و برق را می              گاه یک 
های گونـاگون چرخانـد کـه     توان با روش    ها را می    محور حلقه  1.شود  های سیم بیشتر باشد، برق بیشتری تولید می        مقدار تعداد حلقه  

از . تـوان نـام بـرد       های بخاری را می    های گازی و بادی و موتورهای انفجاری مانند دیزل و توربین           نترین آن استفاده از توربی      مهم
  .شود های گوناگون همچون نفت، گازوییل، گاز، زغال سنگ، راکتورهای اتمی، آب و باد، برای تولید برق استفاده می انرژی

  هـای بـادی چنـد نـوع تـوربین       کنـد، همچنـین در نیروگـاه    یـد مـی  وسیله جریان باد، برق را تول       در نیروگاه بادی، مولد برق به     
العملـی در سـدها و آبـشارها مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و در برخـی از          ای و عکـس  هایی از نـوع ضـربه   رود که توربین کار می   به

ژی نهفته در امواج دریا بـرق را    های آبی، از طریق جزر و مد، مولد برق را به حرکت در آورده و در برخی دیگر از طریق انر                      نیروگاه
  . نماید تولید می

شـده و در   هـای دیزلـی اسـتفاده      های بخاری یا گازی و یا نیروگاه        های حرارتی از سه نوع سوخت فسیلی در نیروگاه          در نیروگاه 
  .شود نیروگاه اتمی از سوخت اتمی و در نیروگاه خورشیدی از انرژی خورشید استفاده می

  در تولید برقها  سهم نیروگاه. 1
سهم کوچک . های سیکل ترکیبی در حال تغییر است های مختلف در تولید توان مورد نیاز کشور به سوی نیروگاه      سهم نیروگاه 

طـوری کـه در حـال حاضـر تولیـدات بـرق               بـه . های دیزلی به علت گرانی و غیراقتصادی بودن آنها رو به کـاهش اسـت                نیروگاه
هـای عمـومی      شده و به میزان کمتری هـم در شـبکه           نیرو حدود نیم درصد از کل تولید را شامل        های دیزلی توسط وزارت       نیروگاه

  .منظور تأمین ولتاژ و رفع کمبودهای احتمالی کاربرد دارد به
های آبی موجود هم به دلیل محدودبودن میزان آب قابل ذخیره در پشت سدها و نیز در اثر افزایش سریع باد و انـرژی                    نیروگاه

  . یاز شبکه برق، چه از نظر توان قابل تولیـد و چـه از نظـر قابلیـت استحـصال بـا کـاهش سـهم نـسبی رو بـه رو هـستند                                 مورد ن 
  طـوری کـه در    بـه . کننـد  های بخاری و گـازی بیـشترین نقـش را در تولیـد بـرق ایفـا مـی              نیروگاه رسد که     در نتیجه، به نظر می    

  نیروگـاه سـیکل ترکیبـی      . اسـت   درصد از بـرق کـشور را تولیـد کـرده          6 گازی،    درصد و نیروگاه   4/65 نیروگاه بخاری،    1377سال  
  2.اند  درصد از برق کشور را تولید کرده2/7 درصد و نیروگاه آبی 4/0 درصد، نیروگاه دیزلی 21

  ها میزان مصرف انرژی در نیروگاه. 2
در ایـن میـان   . رسـد  گاز طبیعی به مـصرف مـی      های فسیلی مانند نفت کوره، گازوییل و          های حرارتی، انواع سوخت     در نیروگاه 

های بخاری و گازی برای مـصارف گـاز طبیعـی طراحـی           ولی بیشتر نیروگاه  . ها دو نوع سوخت مصرف کرده         برخی از این نیروگاه   
                                                 

  .1382شور،سال کنموداری از وضعیت صنعت برق ،  سازمان برنامه وبودجه.1
  .1377 سال ، وزارت نیرو،شورک صنعت برق فصیلیت آمار .2
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کردن واحدهای بخاری به مصرف رسـیده و نفـت کـوره              گازوییل در واحد دیزل و برخی از واحدهای گازی و برای روشن           . اند شده
های گازی و سیکل ترکیبی به نحوی اسـت کـه سـوخت               طراحی و ساخت نیروگاه   . شود  تنها در نیروگاه بخاری بزرگ مصرف می      

تر   بایست عاری از مواد مخرب باشد، تا تأثیرات سوءشیمیایی و مکانیکی که باعث فرسایش سریع                می) گاز و گازوییل  (مصرفی آنها   
دست آمده که روند تغییـرات   های بزرگ حرارتی از گاز طبیعی به      چنین، انرژی نیروگاه  هم. شود، کاسته شود    های توربین می    قسمت

هـای اخیـر،      ای که در سال    باشد، به گونه    های مایع می   دادن به گاز طبیعی و کاستن از مصرف سوخت          نوع سوخت در جهت اولویت    
  .، نفت کوره و گازوییلگاز طبیعی: ها به ترتیب به این صورت بوده است ترکیب سوخت مصرفی نیروگاه

  مرحله توزیع برق) ب
نخست خدمت رسانی به : دلیل آنکه رابط بین صنعت برق و مشترکان است نقشی چند سویه بر عهده دارد بخش توزیع برق به

مشترکان و تأمین رضایت ایشان و فروش انرژی برق به عنوان یک کالای اقتصادی؛ دوم نقش فنی برای نگهـداری، راهبـری و                       
که مجموعه صنعت برق از این  طوری های بالادست صنعت برق به های توزیع و سوم حفظ ارتباط، هماهنگی با بخش         سعه شبکه تو

از ایـن رو انتظـاراتی کـه مـد نظـر          . داده و راه را برای توسعه خود همـوار سـازند            رهگذر بتوانند به فرایند تولید و عرضه برق ادامه        
  :های بخش توزیع است، عبارت است از ای و تمامی فعالیت ی برق منطقهها مسئولان شرکت توانیر از شرکت

  ارتقای رضایت مشترکین،  .1
 وری اقتصادی،  ارتقای بهره .2
 .1ارتقای پایداری فنی .3

 لـزوم داشـتن برنامـه        ای،  های برق منطقـه     های توزیع برق و معین شدن نحوه ارتباط آنها با شرکت            در نتیجه، با ایجاد شرکت    
هـایی در     ریزی  های توزیع نیروی برق برنامه      در این خصوص، در شرکت    . است  شده برای هر فعالیت ضروری      ش تعیین مدون و از پی   

ها، تعاریف و     های توزیع برق، شاخص     در چند سال اخیر نیز به تناسب رشد و ارتقای سطح شرکت           . های مختلف انجام گرفت     زمینه
هـای کمـی تـا حـدامکان جـایگزین             بـه بعـد شـاخص      1374 گرفت و از سـال       های توزیع مورد بازبینی قرار      نحوه ارزیابی شرکت  

هـای بـرق       توسط سـتاد بـرق و بـا همکـاری کارشناسـان شـرکت              1375های نظارتی که سال       های کیفی شده و فعالیت      شاخص
ای، وظیفـه     طقـه های برق من     در شرکت  "معاونت نظارت بر توزیع   "شد با ایجاد واحد       های توزیع برق انجام می      ای و شرکت    منطقه

بندی   ها و امتیازات و هماهنگی و جمع        ها واگذار شد و ستاد صنعت برق، وظیفه تعیین و به روزکردن شاخص              نظارت به این شرکت   
  2.دار شد نتایج را عهده

  وضعیت توزیع برق در ایران. 2
  معرفی بخش توزیع. 2-1

ه تولید، انتقـال، توزیـع و بازرگـانی انـرژی الکتریکـی             ای، به عنوان مؤسسات خدمات عمومی در حوز         های برق منطقه    شرکت
هـای عمـومی      ها زیر مجموعه صنعت برق کشور که وزارت نیرو متولی آن است، بوده، بنابراین ویژگی                این شرکت . نمایند  می  عمل

  کند  های برق را تعیین می های شرکت ای فعالیت این صنعت چارچوب حرفه
 مشارکت در توسعه پایدار و ارتقای کیفیت زندگی شهروندان منطقـه تحـت پوشـش از                 ای  های برق منطقه    تعهد اصلی شرکت  

ها بر پاسخگویی صحیح این تعهدات و ارائـه           طریق مدیریت مؤثر تامین و تقاضای انرژی الکتریکی است بدین منظور این شرکت            
  .نمایند خدمات فراگیر با کیفیت مناسب، مطمئن و اقتصادی به مردم و مشترکین برق تلاش می

رسـانی و     نخست خدمات : طور کلی بخش توزیع نیرو رابط بین صنعت برق ومشترکان است و نقشی چند سویه برعهده دارد                  به
تأمین رضایت به مشترکان و فروش انرژی برق به عنوان یک کالای اقتصادی، دوم نقش فنی برای نگهداری، راهبری و توسـعه                      
                                                 

  .1383سال ، ژه توزیع برق صنعت برق ایران ویتفصیلی آمار .1
  وزارت نیرو، 202  صفحهو 78، صفحه 1379 سال ، تاریخچه و تحولات توزیع نیروی برق درایران، محمد ناصرمحمودی و ایرج صفایی.2
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که ادامه فرایند تولید و عرضه بـرق          طوری  های بالادست صنعت برق، به      هماهنگی با بخش  های توزیع و سوم حفظ ارتباط و          شبکه
بدیهی است هـدایت و راهبـری ایـن حجـم فعالیـت در گـستره پهنـاور مـیهن،                    . حاصل شده و راه توسعه این صنعت هموار شود        
هـای تولیـد، انتقـال و توزیـع            بـه بخـش    نماید و صرفاً با نگرش یکپارچه و متوازن         سیاستگذاری منسجم و هماهنگی را طلب می      

هـای بـرق    رو انتظاراتی که مدنظر مسئولان شـرکت تـوانیر از شـرکت    از این. های صنعت برق ممکن خواهدبود      دستیابی به آرمان  
وری اقتـصادی، ارتقـای       ارتقای رضـایت مـشترکین، ارتقـای بهـره        : های بخش توزیع است، عبارتند از       ای در تمامی فعالیت     منطقه

های زیر در بخش توزیع صـنعت بـرق کـشور              شاخص 1384بر اساس آمارهای تفصیلی شرکت برق، در پایان سال          . یداری فنی پا
  :1است دست آمده به

  اند،  درصد جمعیت شهری دسترسی به برق داشته100 -
  اند، خانوار دسترسی به برق داشته20 درصد ازکل روستاهای باجمعیت بالای 6/98 -
 هزارمـشترک و    846 هزار مشترک رسید که نسبت به سال قبل این افزایش            19652 به   1384ل  تعداد مشترکین در سا    -
   درصد است،5/4برابر 
، مـصارف دسـگر     4/12، کـشاورزی    4/32، صنعتی   2/33خانگی  : چنین بوده است  1384سهم انواع تعرفه انرژی درسال       -

  . درصد2/3 وروشنایی معابر 4/6
  ت برقهای توزیع در صنع جایگاه شرکت. 2-2

 بـه طـور     های مختلف صـنعت بـرق       همان طور که در مرور گذرا بر صنعت برق و تاریخچه آن ذکر شد، در ابتدای امر، بخش                 
کرد و    سپس آن را توزیع می    ،  یک تولیدکننده برق، وظیفه انتقال را نیز به عهده داشت         ،  دیگربیان   به   .بودند  مشخص تفکیک نشده  

گذاران حقیقی وحقـوقی بیـشتر بـه ایـن عرصـه و احـداث                به تدریج و با ورود سرمایه     . بود  دهنشاساساً بخش انتقال چندان تعریف      
کـه بعـدها بـا توسـعه و          -شبکه بـرق  در عمل   ها و خطوط انتقال فشارقوی احساس شده و           های بزرگ، لزوم احداث پست      نیروگاه

های   ها، لزوم تبیین بین بخش       و افزایش فعالیت    به تدریج با گسترش صنعت برق      ،بنابراین. به وجود آمد   -شدتکمیل آن سراسری    
 باعـث   ،وجود آمده بود    ادامه این روند و مشکلاتی که به      . های مختلف آرام آرام مرز مشخصی پیداکردند        مختلف ایجاد شد و بخش    

نعت های توزیع از بدنه اصلی ص ـ        پیاده شده و در راستای چنین تفکری شرکت        "های مختلف   تفکیک مشخص بخش  "شد تا طرح    
. های وابسته در قالب قراردادهای پیمانکاری حیات جدیدی یافتند شده و به صورت شرکت مستقل) دی دولتصاز نقطه نظر ت  (برق  

 ،هـای توزیـع   آنچه اکنون با آن مواجه هستیم اینکـه شـرکت  .  داردیها و نقاط مفید و مشکلات      فارغ از اینکه این مسأله چه ویژگی      
دار شده و این وظـایف را در قالـب قراردادهـای پیمانکـاری کـه بـر اسـاس                     ای را عهده    ق منطقه های بر   بخشی از وظایف شرکت   

هـای بـرق      طبیعی است شـرکت   . کنند  ای اجرا می    های برق منطقه    بینی اموری که در هر سال قرار است انجام شود با شرکت             پیش
 نیز نظارت اصـلی را      )حوزه ستادی (ه اصلی وزارت نیرو     که بدن کرده  های توزیع عمل      ای به عنوان ناظر و کارفرمای شرکت        منطقه

  .دارد ها بر این شرکت
وجود ظرفیت ساخت تجهیزات مورد نیاز بخش توزیع در داخل          : طورکلی نقاط قوت بخش توزیع صنعت برق عبارت است از           به

خـش، وجـود سـاختار غیردولتـی         ایـن ب    گذاری مناسب در توسعه      درصد از جمعیت شهری، انجام سرمایه      100رسانی به   کشور، برق 
هـای خـدمات متقابـل، امکـان          ای و محلی مناسب برای ایجاد تحول، وجود بستر فرهنگی و اجتماعی مناسب برای زمینـه                 منطقه
همچنین، نقاط ضـعف در ایـن بخـش عبـارت           . جویی قابل ملاحظه و قابلیت دسترسی در اجزای تشکیل دهنده این بخش             صرفه

های قدیمی و فرسوده فراوان، انحصاری بودن  بودن ضریب بار شبکه، وجود شبکه ت انرژی الکتریکی، پایین   بالا بودن تلفا  : است از 
  .های خدماتی ای با سایر سازمان خدمات و عرضه انرژی الکتریکی، تداخلات قانونی و ضابطه

بـود راهبـرد مناسـب، جـامع و         تـوان بـه ن      بدیهی است دراین بخش مشکلات وتنگناهایی نیز وجود دارد که از جمله آنها مـی              
گذاری برق، نبـود   گیری برای مدیریت کلان عرضه، مصرف و قیمت دار در مدیریت عرضه و مصرف برق، محدودیت تصمیم         هدف

                                                 
  .1384سال وزارت نیرو،  ، صنعت برق ایران در بخش توزیعتفصیلیآمار. 1
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های قانونی، وجود موانع سیاسی و افـزایش          های برق و محدودیت     جویی انرژی، ساختار نامناسب تعرفه      قانون جامع و فراگیر صرفه    
   .ه از منابع مالی خارجی، فراهم نبودن مقدمات و زمینه مناسب قانونی، اجرایی، مالی و سیاسیهزینه استفاد

  های توزیع های شرکت اهداف و استراتژی. 2-3
: اند که این اهداف عبارتنـد از        های توزیع برق اهداف مشخصی را در راستای کار خود قرار داده             های اخیر شرکت    در طول سال  

 و مناسب به مردم، افزایش نظارت و کنترل بر کیفیت خدمات توسط دولت، افزایش کارایی بخش توزیـع از                    ارائه سرویس مطلوب  
در ) ای  نـرخ منطقـه   (گذاری مناسـب      های توزیع، اعمال سیستم قیمت      طریق اصلاح ترکیب نیروی انسانی و اداره مهندسی فعالیت        

وری، تدوین  غیردولتی بودن، ارتقای بهره: ه دراین بخش عبارتند ازهای درنظرگرفته شد همچنین، استراتژی. ها جهت کاهش یارانه
ریزی یکنواخت، تشکیل  منظور امکان هدایت و برنامه های یکسان به ها و استانداردها، همچنین تهیه دستورالعمل       نامه  مقررات، آیین 

نگی اداری و مـالی، فنـی از طریـق تهیـه            ها و نیز ایجاد همـاه       ریزی و هدایت امور شرکت      منظور برنامه   ستاد تخصصی مرکزی به   
  .های مختلف و گسترش فعالیت بخش خصوصی در این صنعت وتدوین دستورالعمل

  تجدید ساختار و تحولات آتی بخش توزیع. 2-4
و حذف موانـع موجـود در ایـن     افزایش کارایی  ،دنبال کاهش انحصارات، افزایش درجه رقابت      بهتجدید ساختار در صنعت برق      

 به همین دلیل .دهد  اما بسیاری از ارتباطات را تغییر می، ساختار ماهیت صنعت برق را تغییر ندادهتجدیدبا وجودی که   . ستازمینه  
تجدیـد  . بسیاری دارد اهمیت ،در صنعت برق ایجاد خواهد شدآن  ساختار و تغییراتی که به واسطه        های تجدید   بررسی دقیق برنامه  

هـای    شـرکت کنونتـا . شود برق میهای مدیریت تولید و توزیع       ای و شرکت    های برق منطقه    ط شرکت ارتباباعث گسترش   ساختار  
 اما در   ،نمودند  های همجوار به خرید برق اقدام می        های مدیریت تولید حوزه خود یا شرکت        ای با انعقاد قرارداد با شرکت       برق منطقه 

های بـرق     رقابتی به شرکت مدیریت شبکه فروخته و سپس شرکت        ار  سازوکها برق تولیدی را بر اساس یک          فضای جدید، نیروگاه  
های توزیع نیز گـر چـه در دسـتورالعمل      شرکتمورد  در  . نمایند  اقدام به خرید برق از شرکت مدیریت شبکه می        بار دیگر   ای    منطقه

ق بـه صـورت رقـابتی انجـام     ای داده شده و در حال حاضـر خریـد بـر    های برق منطقه فعلی بازار برق اختیار خرید برق به شرکت     
نامه خرید    های آتی و با اصلاح آیین        اما در دوره   ،نمایند  برق مورد نیاز را خریداری می     ،  پذیرد و خریداران تنها براساس نرخ بازار        نمی

طـور   بـه های توزیع خواهند بود که برق را به طور عمده از بـازار و یـا براسـاس قراردادهـای بلندمـدت                         این شرکت ،  و فروش برق  
  .کنندگان خریداری کرده و بین مشترکین ناحیه خود توزیع خواهندکرد از تولیدمستقیم 

  های توزیع ساختار برون سازمانی شرکتبررسی . 2-5
طبیعـی اسـت هـر    . سازی وضعیت فعلی و تحلیل مـشکلات ناشـی از چنـین سـاختاری اسـت                  از طرح این بحث شفاف     هدف

توانند ناشی از  این مشکلات می. ت وضعیت موجود و شناخت مشکلات ناشی از آن است         پیشنهادی برای بهبود مستلزم درک درس     
هـای قابـل      را ناشی از متغیرها یا فعالیـت        توان آن   گردد که می   یک علت آن به عوامل درون سازمانی بر می        . باشنداصلی  دو علت   

 امـا   .تار و عملکرد مجموعه داخلی قابل اصلاح است       رف این مورد با بهبود وضعیت درونی سازمان، تفکرات حاکم و         . کنترل دانست 
این عوامل گاهی اوقات غیرقابل کنترل و تغییـر هـستند ولـی             . زا بستگی دارد    علت دوم به مسائل خارج از سازمان یا عوامل برون         

قیـدهای نامناسـبی     هـا و    ای هستند که به شکل نادرستی محدودیت        های اجرا شده    ها و برنامه    بسیاری از اوقات نیز نتیجه سیاست     
تقـسیم  دسته قابل کنترل و غیرقابـل کنتـرل         توان به دو    زا را می    عوامل برون . اند نموده بررسی ایجاد  برای سازمان یا صنعت مورد    

زایـی اسـت کـه     امـل بـرون  بـاختر ع  توزیع بـرق  یها های محیطی ناحیه تحت پوشش شرکت     شرایط و ویژگی   ،مثالطور    به. کرد
توان به صـورت غیرمـستقیم بـا          تلفات ناشی از رطوبت را می     نظیر   اگرچه مشکلات ناشی از شرایط محیطی        .کنترل است  غیرقابل

رخـی عوامـل    ب ،درمقابـل . عوامل محیطـی بالاسـت    ) چسبندگی( اما انعطاف ناپذیری     ،بهبود کیفیت تجهیزات تا حدی کاهش داد      
اگر اجرای یـک    . موارد ذکرشده است  پذیری آن بیشتر از      عطافان وجود دارد که      شرکت توزیع  در از کنترل مدیریت     خارج یزا  برون
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سیاسـت  ایـن   اگـر  .زا خواهد بود  د، این سیاست یک عامل برون     شوها تحمیل     شرکتتمام   به   )وزارت نیرو (سیاست از طرف دولت     
  .دشو  اجزای این مجموعه میدرروز مشکلاتی بباعث مدبرانه اتخاذ نشود 

  های توزیع برق نی شرکتبررسی ساختار درون سازما .2-6
بـرداری و فـروش انجـام         بهـره حوزه  هایی را در دو       های توزیع فعالیت     شرکت شد،ملاحظه  پیش  های    همان طور که در بخش    

   .دهند می
  :توان به صورت زیر تجسم کرد  ساختار درون سازمانی شرکت توزیع را در یک قالب کلی می،دیگربیان  به

  
  ت توزیعشمای کلی یک شرک .1-  نمودار

  
  
  

          
  
  

 سـاختار درونـی   ،که در مجمـوع ای بوده  جداگانههای  برداری نیز خود شامل زیربخش  هر یک از دو بخش فروش و بهره   ،البته
  .دهند های توزیع را تشکیل می شرکت

  ها  روش تحلیل پوششی داده. 3
کنـد، بـه ایـن دلیـل از عبـارت             آماری استفاده مـی    از تمام مشاهدات     1ریزی خطی برای تعیین بهترین عملکرد       برنامه تکنیک

تحلیـل  ریـزی خطـی بـر اسـاس           روش برنامه . گیرد  های آماری را در بر می      شود که به طور همزمان همه داده         استفاده می  2فراگیر
ه و یـا کمینـه      سازی است و بر اساس این روش، تابع هدف با توجه به قیود بیشین                مبتنی بر یک سری عملیات بهینه      ها  فراگیر داده 

و ) کمینـه کـردن   (کردن منابع با توجه به محصول معین          طور کلی، در حل تابع هدف دو روش وجود دارد؛ یکی حداقل             به. شود  می
اگـر یـک بنگـاه، نهـاده        . ، که یک راه را بایـد انتخـاب کـرد          )بیشینه کردن (دیگری حداکثرکردن محصول با توجه به نهاده معین         

گفتنی است که . بایست روش حداکثرکردن محصول را انتخاب کند یز کنترل بیشتری داشته باشد، میمشخصی داشته و مدیریت ن
  .اند براساس مطالعات انجام شده در زمینه برق، پژوهشگران فرض حداقل کردن نهاده را لحاظ کرده

هـای    است که با نهـاده     3ساز تصمیم، یک تولیدکننده یا یک بنگاه اقتصادی، در واقع یک           ها  تحلیل فراگیر داده  براساس ادبیات   
ها نیازی به تبیین شکل و فرم تابع تولید نیست و تنها کارایی یـک بنگـاه را                    در این مدل  . کند  موجود محصولاتی همگن تولید می    

ای ه ـ شـود بنگـاه     ها فرض می    در روش تحلیل فراگیر داده    . کنند  گیری می  های دیگر برحسب امکانات موجود اندازه      نسبت به بنگاه  
 کـارایی فنـی     ها  تحلیل فراگیر داده  ریزی خطی    بنابراین مدل برنامه  . تر از آن فعالیت دارند       مرز تابع تولید و یا پایین      رویموجود در   

  .کند گیری می ها را در بخش خصوصی و دولتی اندازه نسبی تمام بنگاه
. رود کار می ها به بندی شرکت رد درجه کارایی و رتبه یک مدل ناپارامتریک است که برای برآوها تحلیل فراگیر داده  طور کلی     به
های بازده ثابت نسبت به مقیاس و      صورت مدل   گرا بوده، همچنین به    گرا یا خروجی   توانند ورودی    می ها  تحلیل فراگیر داده  های    مدل

دی، خروجـی را بیـشینه      گرا باتوجـه بـه مقـادیر فاکتورهـای ورو          های خروجی   مدل. یا بازده متغیر نیست به مقیاس مشخص شوند       
باتوجه بـه سـطح     . کنند  شده خروجی، فاکتورهای خروجی راکمینه می       گرا با توجه به سطح داده      های ورودی   کند در مقابل، مدل     می

                                                 
1 . Best – Practice  
2 . Envelopment  

  .شود راشامل می) و جز اینهافروشگاه ، بیمارستان، نیروگاه( گیرنده را در تولید  ه هر تصمیمکبل، بنگاه نیستتنها مربوط به  DEAروش . 3

 شرکت توزیع

 خش توزیع و فروشب  بخش بهره برداری
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هـای    مـدل . توان استفاده کـرد     ها می   های کارایی شرکت     برای برآورد درجه   ها  تحلیل فراگیر داده  ها، از چهار مدل      دسترسی به داده  
  : به شرح زیر استها تحلیل فراگیر دادهتفاده مورداس
  گرای ثابت نسبت به مقیاس مدل ورودی .1

عنـوان ورودی و فـروش بـرق و           این مدل، شامل متغیرهای طول خطوط شبکه، ظرفیت ترانسفورماتورها و تعداد کارکنان بـه             
 به مقیاس تولید است که در آن با تغییر گرای بازده ثابت نسبت این مدل یک مدل ورودی .عنوان خروجی است تعداد مشترکین به

  .کنیم سوی مرز کارایی حرکت می ها، به ها و ثابت نگه داشتن سطح خروجی ورودی
  گرای متغیر نسبت به مقیاس مدل ورودی .2

متغیرهای ورودی و خروجی استفاده شده در این مدل، مشابه مدل نخست بوده، تنها برای بررسی حساسیت درجـات کـارایی                     
  .شود بازده متغیر نسبت به مقیاس تولید استفاده میازحالت 

  گرای ثابت نسبت به مقیاس مدل خروجی .3
  .است گرا درآن استفاده شده گرا از مدل خروجی این مدل هم مانند مدل اول بوده که به جای مدل ورودی

  گرای متغیر نسبت به مقیاس مدل خروجی .4
 مقیاس تولید بوده که برای تحلیل حساسیت درجـات کـارایی اسـتفاده    گرای بازده متغیر نسبت به این مدل، یک مدل خروجی  

  . شود می
  : بیان کرد1توان با رابطه   را میبازده ثابت نسبت به مقیاسگرای   ورودیها تحلیل فراگیر دادهمدل 

Min joθ 
Subject to: 
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  بازده ثابت نـسبت بـه مقیـاس       های     شرکتی بااستفاده از مدل    N امین شرکت در یک نمونه       j، درجه کارایی    1وسط رابطه   ت
ورودی و M  ازهـا  اگرشـرکت . هاسـت  ازثابـت  Nx1 یـک بـردار  λ وο درجه کارایی شرکتjoe، 1در رابطه . شود محاسبه می

S خروجی استفاده کنند، در این صورتX و Y هـای ورودی  دهنـده مـاتریس    به ترتیب نـشان MxN وخروجـیSxN هـستند  .
الا، رابطه  بها تحلیل فراگیر دادهاگر به مدل . شوند  نمایش داده میjyوixوسیله    امین شرکت به  iبردارهای ستونی خروجی برای     

1
1

=λ∑
=

n

i
j گرا با بازده متغیر نسبت به مقیاس  ی ورودیها تحلیل فراگیر داده  را اضافه کنیم به مدل)VRS(رسیم  می.  

 شدن شود که با اضافه  نوشته می2صورت رابطه  گرا با بازده ثابت نسبت به مقیاس هم به ی خروجیها تحلیل فراگیر دادهمدل 

1
1

=λ∑
=

n

i
j، شود گرا با بازده متغیر نسبت به مقیاس تبدیل می ی خروجیها تحلیل فراگیر داده این مدل به مدل.   

Max joφ 
Subject to: 
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  متغیرها ها و انتخاب مدل. 4
 روی، در بدین .نماید  میهایی را ایجاد ستاده گرفته و تیاراخ در هایی را نهاده) خدماتی و جز اینها تولیدی،( واحد هر

. بنـدی کـرد   خروجـی طبقـه   دسـته ورودی و  دو عملکرد یک شرکت را در بر توان مجموعه متغیرهای مؤثر حالت کلی می
منظـور   بـه  هایی که شرکت آنهـا را  نهاده .رود های توزیع برق به شمار می انتخاب متغیرهای ارزیابی چالش بزرگی برای شرکت

ظرفیـت   طـول خطـوط شـبکه،   : دهد، ورودی اسـت کـه ایـن متغیرهـا عبارتنـد از      شده مورد استفاده قرار می ارائه خدمت تعریف
هـای   دلیـل نبـود داده   های شرکت توزیع بوده که بـه  هزینه واقع، نمایانگر این متغیرها در .کارکنان تعداد ترانسفورماتورها و

  . مشترکین تعداد فروش برق و :متغیرهای خروجی مورد استفاده عبارتند از .گیرند میای مورد استفاده قرار  هزینه
 

  1384سال  در متغیرهای موجود ای از خلاصه. 1- جدول
  کمترین  بیشترین  عنوان  

استان شرکت توزیع   )کیلومتر(طول خطوط شبکه 
 خراسان

28108 
شرکت توزیع 
  5044مرکزاستان تهران

استان شرکت توزیع   )MVA(فورماتورهاقدرت ترانس
 خوزستان

4467  
شرکت توزیع 
جنوب استان 

 خراسان
دی  385

ورو
  ها 

استان شرکت توزیع   )نفر(تعدادکارکنان 
 خوزستان

شرکت توزیع   1262
 استان ایلام

234  

استان شرکت توزیع   )هزارکیلووات ساعت(فروش برق 
 خوزستان

شرکت توزیع  7104507
 استان ایلام

607557 
جی

خرو
غرب شرکت توزیع   )هزار مشترک (تعداد مشترکین   ها 
  7/909  استان تهران

شرکت توزیع 
استان کهکلویه 

 وبویراحمد
3/117  

  http://amar.tavanir.org.ir :مأخذ

  ها تحلیل فراگیر دادههای  نتایج مدل. 5
تحلیـل فراگیـر    با استفاده از نرم افزار       ها  تحلیل فراگیر داده  های مختلف    دست آمده از مدل     در این قسمت به درجات کارایی به      

 1384های توزیع برق ایران درسـال    برای کل شرکتها تحلیل فراگیر دادههای  مدل درجات کارایی حاصل از .پردازیم  می1ها داده
  .ایم  نشان داده2که توسط شرکت توانیر محاسبه شده است، در جدول 

  

                                                 
1   . Data Envelopment Analysis Online Software. 
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  1384ر سال های توزیع برق د میزان کارایی شرکت. 2-جدول 
  

 ها تحلیل فراگیر داده  نام شرکت توزیع ردیف
 )درصد(

  61/99  شهرستان تبریز  1
  01/87  استان آذربایجان شرقی  2
  88/91  استان آذربایجان غربی  3
  100  استان اردبیل  4
  84/91  شهرستان اصفهان  5
  46/57  استان اصفهان  6
  57/63  استان چهارمحال بختیاری  7

  
  1384های توزیع برق در سال  ن کارایی شرکتمیزا. 2-جدول 

  

 ها تحلیل فراگیر داده  نام شرکت توزیع ردیف
 )درصد(

  65/54  استان مرکزی  8
  49/63  استان همدان  9
  95/61  استان لرستان  10
  100  غرب استان تهران  11
  100  شمال غرب استان تهران  12
  06/82  جنوب غرب استان تهران  13
  100  نمرکزاستان تهرا  14
  04/92  شمال شرق استان تهران  15
  44/62  جنوب شرق استان تهران  16
  48/71  استان قم  17
  69/93  شهرستان مشهد  18
  29/72  استان خراسان  19
  75/88  جنوب استان خراسان  20
  92/93  شمال استان خراسان  21
  45/39  شهرستان اهواز  22
  74/28  استان خوزستان  23
  35/39  و بویر احمداستان کهگیلویه   24
  38/59  استان زنجان  25
  08/65  استان قزوین  26
  99/52  استان سمنان  27
  7/52  استان سیستان وبلوچستان  28
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  55/72  استان کرمانشاه  29
  18/82  استان کردستان  30
  79/48  استان ایلام  31
  29/57  شهرستان شیراز  32
  85/53  استان فارس  33
  14/36  استان بوشهر  34
  65/68  شمال استان کرمان  35
  56/39  جنوب استان کرمان  36
  3/92  استان گیلان  37
  1/73  استان مازندران  38
  35/82  غرب استان مازندران  39
  9/69  استان گلستان  40
  9/35  استان هرمزگان  41
  3/70  استان یزد  42

  21/70  میانگین
  ir.org.tavanir.amar://http آماری موجود  در محاسبات پژوهشگران بر مبنای اطلاعات:           مأخذ

  نتیجه گیری . 6
 بـه بررسـی کـارایی    هـا  تحلیـل فراگیـر داده  و اسـتفاده از روش  ) ناپارامتریـک (ریـزی خطـی    در این پژوهش بر اساس برنامه    

طور کلی با توجه به اینکه ساختار فعلی برق ایـران یـک سـاختار دولتـی                   هب.  پرداختیم 1384های توزیع برق ایران در سال         شرکت
ها اعمال شده و هر مـاه         های شرکت توزیع دارد و بیشترین قدرت مدیریت در مورد نهاده           بودته و مدیریت، کنترل کمی بر خروجی      
در نتیجـه،   . خص محصول انتخاب کـرد    کردن منابع را با توجه به سطح مش         بایست حداقل   باید میزان مشخصی برق تولید کند، می      

 نسبت های توزیع برق براساس فرض بازده ثابت تر بوده و کارایی شرکت  مناسبها تحلیل فراگیر داده گرای   استفاده از مدل ورودی   
تـوان از   سوی اصلاح و تجدیـد سـاختار، مـی         دلیل روند حرکتی صنعت برق کشور به        گفتنی است، به  . است   محاسبه شده  به مقیاس 
  .گرا هم استفاده کرد های خروجی نتایج مدل

های توزیع برق استان اردبیل، غرب استان تهران، شمال غرب استان تهران و مرکز                های این پژوهش، شرکت    با توجه به یافته   
هـای دیگـر بـا فـرض          های کشور و به عنوان شاخص و مرجع برای تعیین کارایی شـرکت              عنوان کاراترین شرکت    استان تهران به  

 به ترتیـب شـرکت توزیـع    1384ها درسال     براین اساس، ناکاراترین شرکت   . شوند  بازدهی ثابت نسبت به مقیاس در نظر گرفته می        
  .اند برق استان خوزستان، استان هرمزگان، استان بوشهر و استان کهگیلویه و بویر احمد بوده

تری   های توزیع برق که از کارایی پایین        شود، شرکت    می های توزیع برق کشور پیشنهاد      منظور شناسایی موانع کارایی شرکت      به
هـای    با توجه به اینکه کارایی شرکت     . برخوردار هستند، به بررسی موانع ارتقای کارایی و شناسایی راهکارهای افزایش آن بپردازند            

زیع برق و افزایش سـطح      های تو   سازی شرکت   توزیع برق در گرو استفاده از تکنولوژی مدرن و مدیریت علمی است، لذا خصوصی             
  .سزایی داشته باشد ها نقش به تواند در بهبود کارایی این شرکت ها می پذیری در بین شرکت رقابت
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