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با استفاده از روش تحلیل  1390-1394هاينیروگاه منتخب حرارتی ایران طی سال 16در این مطالعه،کارایی فنی و زیست کارایی 

�DEA هاپوششی داده
یروي کار، ظرفیت ي این مدل، نهاو برمبناي مدل ستانده محور مورد ارزیابی قرار گرفته است. نهاده�

هد میانگین کارایی دباشند. نتایج نشان میمی�SO و �COهاي آن تولید برق و انتشارت و ستاندهشده و سوخت مصرفی اسنصب

ی دوره مذکور نشان ها طدرصد است. بررسی میانگین زیست کارایی این نیروگاه 4/88و  7/84هاي تحت بررسی بین نیروگاهفنی

وري دهد مقادیر بهرهنشان می کوییستاز شاخص مالم وري با استفادهدرصد بوده است. بهره 1/90و   7/85دهد این کارایی بین می

 سال نوسان داشته و در نهایت، افزایش یافته است. 5ها طی این زیست محیطی نیروگاه

 آنها براي لازم تجهیزات و یابد ها افزایشنیروگاهمنصوبه هر یک از  ظرفیت شودمی پیشنهاد ها،نیروگاه افزایش کارایی منظور به

. شود استفاده اهنیروگاه سوخت عنوان به گازطبیعی از ،ترکیبی سیکل و گازي هاينیروگاهضمن توسعه  همچنین. شود مهیا

 .باشدمی مطالعه این سیاستی پیشنهادهاي دیگر از هانیروگاه در استانداردها تدوین و انرژي مصرف سازيبهینه و نوسازي
 

 های، کارایی فنی، زیست کارایی، تحلیل پوششی دادهنیروگاه حرارت واژه هاي کلیدي:
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 

  21/6/1396 تاریخ پذیرش:          4/4/1396 تاریخ دریافت:
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مقدمه .1

ها ترین کالابیش س،شود با توجه به امکانات و منابع در دسترهر کشوري تلاش می توسعه در برنامه

باشد بیعی میکلیه منابع انسانی، سرمایه فیزیکی و منابع طمنظور از منابع،و خدمات تولید شود. 

کانات محدود هستند ). از آنجا که نیاز انسانها از میزان رفاه نامحدود و منابع و ام1390(لاریجانی، 

وامل تولید مواجه عها از جمله تمام زمینه)، بشر همواره با مساله محدودیت و کمیابی در 1388(ایزدي، 

ا به دست آورد است و باید به طریقی عمل نماید تا بتواند با تخصیص بهینه منابع، حداکثر تولید ر

تندکه      شوري، منابع مختلف انرژي هس). یکی از مهمترین عوامل تولید در هر ک1394(الیاسی، 

فسیلی مواجه  حاضر، جوامع با کاهش میزان ذخایر منابعترین آنها منابع فسیلی است. در حال عمده

به همراه دارد  هاي جدي زیست محیطی براي بشرهستند و از سوي دیگر،  استفاده از این منابع تهدید

استفاده بهینه از  وهاي تولید ). موفقیت در هر صنعتی مستلزم استفاده از بهترین شیوه1389(ناصرزاده، 

یابی به توسعه اقتصادي، ترین مسیر جهت دستمطمئن ،ات موجود است. بنابراینعوامل تولید و امکان

ي کارا نه تنها چرا که واحدها ،)1388وري در تمام صنایع است (رحمانی صفتی، افزایش کارایی و بهره

ه ). از آنجا ک1394دهند (الیاسی، دهند، بلکه تخصیص منابع را نیز بدرستی انجام میمنابع را هدر نمی

وري نیز به عنوان دهد، ارتقاي بهرهوري نیز چگونگی استفاده از عوامل را در تولید محصول نشان میبهره

 )1390(لاریجانی،  .گیردیکی از عوامل مهم در توسعه اقتصادي هر کشوري مورد توجه قرار می

اقتصادي هر کشور گذار در رشد و توسعه تاثیرو برمهم زیربنایی، هزینهبرق از جمله صنایعصنعت

ملتهاست. با توجه به فراگیري گسترده صنعت برق و وجود ارتباطات وجوامعزندگیکیفیتمبینو

تمام شده برق  هزینهبر رشد اقتصادي دارد،  موثرشماري که با سایر صنایع و عوامل پسین و پیشین بی

). این صنعت 1388مانی صفتی، خواهد گذاشت (رح تاثیربر پیکره صنایع پیشین و پسین مرتبط با آن 

بر بر و زماناز سه بخش عمده تولید، انتقال و توزیع تشکیل شده که بخش تولید آن به دلیل سرمایه

). وجود ارتباط تنگاتنگ بین این 1388اي برخوردار است (رحمانی صفتی، بودن از اهمیت ویژه

هاي کلان مربوط به امعه، هزینههاي اقتصادي، افزایش تقاضاي روز افزون جصنعت و سایر بخش
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 تامینبرداري، تعمیر و نگهداري و هاي بهرهگذاري اولیه براي احداث یک نیروگاه، هزینهسرمایه

شوند که هاي ناشی از مصرف سوخت براي تولید برق، تماما سبب میقطعات یدکی و حتی آلودگی

اهمیت خاصیوري ازبهرهوکاراییسطحبالاترینبهرسیدنوموجوديهانیروگاهازبهینهاستفاده

باشد و به همین دلیل، موضوعات هاي فسیلی میگردد. این صنعت بشدت متکی بر سوختبرخوردار

 رو این صنعت است. با توجه به مباحث توسعه پایدار و پیش هايچالشزیست محیطی از جمله 

وري سبز نیز در دو دهه اخیر بشدت هاي زیست محیطی، موضوع بهرههاي ناشی از آلودگینگرانی

فنی کارا باشد، اما از لحاظ مورد توجه قرار گرفته است، چرا که ممکن است بنگاهی به لحاظ 

 محیطی ناکارا عمل نماید.زیست

) با توجه به 1390وري و کارایی بالا در صنعت برق کشور (لاریجانی، یابی به بهرهضرورت دست

)، وابستگی شدید سایر صنایع به این 1388افزون تقاضاي برق (ایزدي،  محدودیت منابع، افزایش روز

ترین راه ممکن براي افزایش تولید زیست محیطی امري حیاتی است. بهترین و ساده مسایلصنعت و 

تواند به طور مستمر شرایط موجود را بهبود بخشد، استفاده بهینه از منابع و ارتقاي کارایی و که می

). توجه به این موضوع در بخش برق 1388هاي موجود تولید برق است (ایزدي، یستموري در سبهره

بلکه ارزش افزوده سایر واحدهاي تولیدي و خدماتی  ،شود نه تنها ارزش افزوده این بخشسبب می

ي این بخش هستند، افزایش یابد هافعالیتفعال در کشور نیز که به طور مستقیم و غیر مستقیم وابسته به 

). براي سنجش میزان موفقیت سازمانها در بکارگیري از منابع و مقایسه عملکرد آنها 1390ریجانی، (لا

هاي ناکارا را شناسایی کرد و گیري و سپس سازمانوري را اندازهبا یکدیگر  باید کارایی فنی و بهره

ي هانیروگاه پرداخت. همچنین با توجه به مسایل زیست محیطی، هابه بررسی نقاط قوت و ضعف آن

تواند به مدیران سازمانها در وري سبز را بررسی نمود. این روش میکارا از نظر زیست محیطی و بهره

اتخاذ تصمیمات صحیح و اصلاح الگوي مصرف منابع کمک کرده و ضمن افزایش تولید، از افزایش 

یابی به ریزي و دستبراي برنامهمناسب ) و بستري 1388ها جلوگیري نماید (رحمانی صفتی، هزینه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

06
 ]

 

                             3 / 35

http://epprjournal.ir/article-1-255-fa.html


 1396پاییز /8شماره  /سومانرژي/ سال  ریزيو برنامه سیاستگذاري پژوهش هاي فصلنامه 36

)، 1390و رشد تولیدات (لاریجانی،  هافعالیتاهداف سازمان جهت حضور قدرتمندتر در بازار، توسعه 

 نیروي انسانی فراهم سازد. تامینافزایش ظرفیت صادرات و 

ر، بررسی برق کشو تامیني حرارتی در هانیروگاههدف اصلی این تحقیق با توجه به نقش اساسی 

لعه از روش عملی باشد. در این مطامی نیروگاه هاوري زیست محیطی و فنی در این نوع بهرهکارایی و 

ربرد دارد زمانی کا ،ها استفاده شده است. این روش تحلیلناپارامتریک و روش تحلیل پوششی داده

، یکی از اهداف ه عبارتیبها براي تولید ستانده خود به بیش از دو عامل تولید نیاز داشته باشند. که بنگاه

 هاي زیست محیطی است. این تحقیق، بررسی امکان افزایش تولید برق و کاهش آلودگی

ف ، ضرورت و هدمقدمه ارایهتحقیق حاضر از شش بخش تشکیل شده است: در بخش اول ضمن 

رسی قرار شود؛ در بخش دوم، پیشینه تحقیق و در بخش سوم، مبانی نظري مورد بربررسی بیان می

نجم، با شناسی تحقیق و معرفی متغیرها اختصاص دارد؛ در بخش پیرد؛ بخش چهارم به روشگمی

ي منتخب هایروگاهنوري در ها، کارایی فنی و زیست کارایی و بهرهاستفاده از روش تحلیل فراگیر داده

گردد.می ارایهگیرد و در بخش ششم، جمع بندي حرارتی مورد بررسی قرار می

ق.پیشینه تحقی2

   ایی فنی و گیري کاراي تحت عنوان اندازه) در مقاله1388(صفتی رحمانی و افقه ،امامی میبدي

             ص و شاخ DEAبا استفاده از روش  ،ترکیبیي بخاري، گازي و سیکلهانیروگاهوري در بهره

 نیروگاه 26در  وريرهگیري کارایی فنی و بهیست و لحاظ کردن دیدگاه نهاده محور به اندازهیمالم کو

متوسط دهدکه اند. نتایج این مطالعه نشان میپرداخته 1381-1386حرارتی طی دوره زمانی 

به ترتیب  1386ي تحت فرض بازده ثابت و متغیر نسبت به مقیاس در سال نیروگاه هاکارایی فنی مقادیر

 هايسالی طدرصد  5/1 هاگاهنیرووري تمام درصد بوده است. همچنین متوسط رشد بهره 8/92و  4/76

 وري طی این دوره دارد.بوده که نشان از رشد ناچیز بهره 1381-1386
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 در وريبهره وتحلیل اي با عنوان تجزیه) مقاله2013(  4آلبرتوو   3گنزالس،   2ویسنته،   1اوروزکو

نتشر کردند. در این م ،نیکاراگوئه در اقتصاد زیستی از جدید مطالعه یک :شبکه به ي متصلهانیروگاه

� هاداده پوششی از روش تحلیل ،مطالعه
DEA

 نظر شده و سه حالت در استفاده یستیکوشاخص مالم و �

توده براي تولید برق استفاده عواملی که از زیست کل وريلت اول، بهرهاحدر : شده است گرفته

 یی که ازهانیروگاهبراي  وريبهره ؛ در حالت دوم، ارزیابیاند، مورد بررسی قرار گرفتنموده

براي  یی کههانیروگاه وريبهره و در حالت سوم، ه شدهاي نفتی استفاده نمودند، در نظر گرفتفرآورده

استفاده کردند، مورد قیاس قرار  تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر هايانرژي تولید برق خود به طور توأمان از

 از بالاتري داراي میزان حرارتی ينیروگاه ها و دوم،هاي اول حالت دهد درگرفتند. نتایج نشان می

شاغل  نیروي انسانی متخصص آموزش ناشی از فنی کارایی در بودندکه تغییراتی عوامل کل وريبهره

 زیست توده انرژي منابع از استفاده این نتیجه به دست آمد که ،سوم حالت در .داشتند هانیروگاهدر این 

 .بخشد بهبود را  وريتواند بهرهبرق می اضايتق سالانه رشد تامینبراي 

رویکردرتی:حراهاينیروگاهکاراییاي تحت عنوان  برآورد) در مقاله1392بهلولی و استادزاد (

1389هايسال ايبراستان ایران  17در  هانیروگاهها، به سنجش کارایی دادهپوششیتحلیلايمرحلهدو

هايروگاهنی به ترتیب 1390و 1389هايدر سالدهدمینشانژوهشپرداختند. نتایج این پ 1390و

اند دتر بودهکارآم هانیروگاهکرمان نسبت به سایر وکیشکیش و همچنین در سمنان،برق در سمنان و

درارایی راکسطحشرقی کمترینآذربایجانوزنجانسیستان و بلوچستان، هاياستاندر هانیروگاهو 

 اند.د بررسی داشتهمورهايسال

ها در ارزیابی ) در مقاله خود با عنوان استفاده از تحلیل فراگیر داده1381(پورکاظمی و حیدري 

         اند. نیروگاه حرارتی کشور را مورد ارزیابی قرار داده 37ي حرارتی تولید برق کشور، نیروگاه ها

1.Blanco Orozco 

2.Napoleón Vicente 

3.Zúniga González 

Carlos Alberto.4 
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متوسط شد و و متغیر نسبت به مقیاس بررسی  نتایج حاصل از این مطالعه تحت دو سناریوي بازده ثابت

درصد  78درصد و تحت فرض بازده متغیر نسبت به مقیاس  64کارایی تحت فرض بازده ثابت به مقیاس 

هاي اول و ، برق تولیدي در حالتهانیروگاهبه دست آمد. این بدان معناست که با حفظ ظرفیت فعلی 

هاي سیکل ترکیبی از نظر از طرف دیگر، نیروگاهست. درصد قابل افزایش ا 22و  36دوم به ترتیب 

 کسب کردند.هاي پایین راهاي گازي رتبههاي بالا و نیروگاهرتبه یی معمولااکار

ایران با  ي حرارتینیروگاه هاارزیابی عملکرد اي تحت عنوان ) در مقاله1388جواهري و خامنه (

اند. در این اختهپرد 1382در سال کشورنیروگاه41بیها، به ارزیااستفاده از روش تحلیل پوششی داده

و برقخلی، میزان مصرف داهانیروگاهمقاله، متغیرهاي ورودي شامل سنوات کارکرد، سوخت مصرفی 

لید تومیزاننیزخروجی مطلوبشده (خروجی نامطلوب) و متغیرهاياضطراري اصلاحخروجضریب

مقیاسهبثابتبازدهیشرطدوباباشند و کاراییمیرفیتضریب ظوتولیدبارسالانه برق، ضریب

با شرط  1382ل ي کشور در سانیروگاه هابا تحلیل عملکرد شده است.محاسبهبه مقیاسمتغیربازدهیو

ست.درصد ا 5/92بازده متغیر به مقیاس کارایی کل، متوسط کارایی مدیریت نیروگاه برابر 

کشور جهان،  وضعیت  73ي نیروگاه هااي با عنوان مقایسه کارایی مقاله) در 2013(  3لی  و  2یه،  1چن

  بررسی کردند. 2008-2006سال هايطی  DEAي این کشورها را با استفاده از روش هانیروگاه

 داراي بالاترین ي آسیاهانیروگاه آمریکا، و آسیا منطقه اروپا، کشورهاي بین ها نشان داد دربررسی

مقایسه  این، بر علاوه. هستند فنی کارایی ترینپایین داراي اروپایی ي کشورهايروگاه هانی و فنی کارایی

 معناداري بین نشان داد تفاوت دي اکسید کربن انتشار بدون و دي اکسید کربن انتشار با هايبین مدل

 .وجود دارد کارایی فنی خالص و فنی کارایی

1.Tser-Yieth Chen 
2.Tsai- Lien Yeh 

Ting Lee-Yi.3 
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 زیست کارایی و انرژي اي تحت عنوان مطالعه کاراییله) در مقا2015(  4تائو و 3هه، 2لی، 1سانگ

واحد نیروگاهی  125به بررسی  DEAناپارامتریک، با استفاده از روش  روش سوز:زغال يهانیروگاه

    اند. مهمترین نتایج این بررسی نشانکردند، پرداختهسوز که تنها برق (و نه حرارت) تولید میزغال

 دهدمی نشان این بوده که 1برابر  مقیاس کارایی نیروگاهی، واحدهاي لاز ک درصد 75 دهد: درمی

 125 به طور متوسط اگر تمام ندارد؛ نیروگاهی واحدهاي اکثر انرژي کارایی بر يتاثیرمقیاس  کارایی

 ساعت درکیلووات 71/1 � 710توان کارایی کارا عمل نمایند، میواحد نیروگاهی از لحاظ زیست

 2SO انتشار جویی نمود؛صرفه NOxانتشار تن در 74/382و 2SOتن در انتشار  57/362برق،  مصرف

 و انرژي کارایی بین اختلاف بیشترین 106 نیروگاهی واحد کارایی زیست محیطی دارد؛بر بیشتري تاثیر

 که دریافت توانمی کارایی نوع دو این در مالکیت عوامل تاثیر مقایسه با کارایی زیست محیطی دارد و

 . را داشته است کارایی زیست محیطی و انرژي بالاترین کارایی  5ن چینی گوادیا شرکت

ينیروگاه ها کاراییمقایسهوعملکرداي با عنوان ارزیابیدر مقاله) 1395محلی (حبیبی و عسکري

هاي مدل بهتوجهانیروگاه را ب 10وري و بهرهها، کاراییدادهپوششیتحلیلتکنیکازاستفادهبرق با

BCC وCCRصرفی مبرقمقدارنیروگاه،شدهنصبنمودند. ظرفیتو دیدگاه ستانده محور ارزیابی

 �دباشمیآنخالص، خروجیبرقتولیدهاي این مدل وشده، وروديمصرفگرماي سوختو مقدار
و رار داشتهق 1تا  757/0ل یعنی بین ها در سطح قابل قبودهدکارایی نیروگاهنشان میبررسینتایج

اند. اراتر بودهو به عبارتی، کبیشترنیروگاه هادیگر ازترکیبیسیکلينیروگاه هاکاراییمیانگین

 باشد.میناکاراواحدهايعملکردبهبودعاملمهمترینبرقهمچنین مشخص شدکاهش مصرف

1.Chenxi Song 
2.Mingjia Lia 
3.Yaling Ha
4.Wenquan Tao 
5.Guodian
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هاي حرارتی مل نیروگاهدر مقاله اي تحت عنوان کارایی انرژي کل عوا  )2017(  3ههو   2یونگ،  1لیو

هاي رگرسیون چندگانه، به بررسی کارایی و تکنیک کوییست، مالمDEAبرق با استفاده از روش 

در این  بر کارایی موثراند. عوامل پرداخته 2005-2014هاي هاي حرارتی کشور چین براي سالنیروگاه

رد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج محیطی مو زیست و اجتماعی اقتصادي، مختلف هايدیدگاه از بررسی

شاخص کارایی  و  فنی کارایی شاخص ثر از دواعمدتا مت کارایی انرژي کل عوامل دهد شاخصنشان می

   نشان داد با کاهش مصرف  روش پانل دیتا رگرسیون مدل نتیجه حاصل از همچنین. محض است

کارایی انرژي  بودبه براي نتایج، به توجه با نهایت، توان کارایی انرژي را افزایش داد. درسنگ میزغال

 ها،انتشار آلاینده کاهش فناوري، و تحقیقات توسعه جمله این کشور پیشنهادهایی از حرارتی هاينیروگاه

 دولت مطرح گردید.  نظارت افزایش و کار نیروي و عقلایی سرمایه توزیع

آبیيهاگاهونیرفروشوتولیدعملکردخود با عنوان ارزیابی ) در مقاله1395ملکی ( و میراحمدي

هاده محور و با نیروگاه آبی ایران را با دیدگاه ن 10ها،کارایی دادهپوششیتحلیلتوسط تکنیککشور

اند. در این مدل، ضریب مورد ارزیابی قرار داده 1393-1394فرض بازده به مقیاس ثابت براي دوره زمانی 

و تولید  عنوان متغیرهاي ورودي هاي عملیاتی بهظرفیت مورد استفاده، حجم آب پشت سد و هزینه

نیروگاه  10 دهد ازخالص و قیمت فروش به عنوان متغیرهاي خروجی استفاده شده است. نتایج نشان می

نیروگاه  5بودند و  کارا  ، امیرکبیر و سیمره4نیروگاه مسجد سلیمان، زاینده رود، کارون  5مورد بررسی، 

 ارا بودند.رود غیرک، گتوند، کرخه و سفید3دز، کارون 

             هاي گذشته در آن است که اولا، در این مطالعه، کارایی فنی، تفاوت این مطالعه با بررسی

بندي واحدهاي کارا نیز صورت اند و ثانیا، رتبهوري، هر سه مورد ارزیابی قرار گرفتهزیست کارایی و بهره

    براي دوره زمانی برنامه پنجم توسعه  ها واساس آخرین داده گرفته است. همچنین این بررسی بر

1. Jin-Peng Liu  

2. Qian-Ru Yang 

3. Lin He 
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هاي حرارتی منتخب در آخرین ارزیابی از عملکرد نیروگاه ،) صورت گرفته که در واقع1390-1394(

کشور است.

1مبانی نظري  .3

لید از براساس تعریف فارل، به میزان دسترسی یک واحد اقتصادي به حداکثر میزان تو کارایی:

تولید جاري هر  شود. به عبارتی، کارایی از نسبت میزانها، کارایی گفته میههاي مختلف نهادترکیب

ابع است. یک آید و مفهوم آن تلف نکردن مندست میه واحد به میزان توان بالقوه تولید آن واحد ب

 .شود) در نظر گرفته میYو یک محصول تولیدي ()Xساده با یک عامل تولید ( فرآیند

 
 مرزي و کارایی فنی . تابع تولید1شکل 

 

OF داکثر تولید دهد و بیانگر حتابع تولید (مرزي) ارتباط بین محصول و عامل تولید را نشان می

دهنده وضعیت فناوري موجود در آن نشان ،بنابراین ،ستحصول از عامل تولید در حالات مختلف اقابل

هاي ستند و از نهادهقرار دارند، کارا ه هایی که بر روي این تابع تولید مرزيباشد. بنگاهصنعت نیز می

، با عدم کارایی مواجه که زیر این تابع قرار دارندهایی بنگاه و اندموجود بیشترین محصول را تولید کرده

 هستند.

  وري(علمی و کاربردي)هگیري کارایی و بهراصول اندازه)،1379. براي مطالعه بیشتر مراجعه شود به امامی میبدي، علی (1

.وري از دیدگاه اقتصاديکارایی و بهره)، 1390و امامی میبدي، علی (
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هاي موجود فارل پیشنهاد نمود که بهتر است عملکرد یک بنگاه با عملکرد بهترین بنگاه انواع کارایی:

به مفاهیم تابع تولید مرزي به عنوان شاخصی براي  ،ایسه قرار گیرد. در این روشدر آن صنعت مورد مق

 شود.گیري کارایی توجه میاندازه

دن حداکثر دست آوره گیرنده در ببنا به تعریف فارل، در واقع، توانایی واحد تصمیم کارایی فنی:

ا و بهترین ترکیب ه، به قیمت نهادهکند. در این مفهومستانده با استفاده از نهاده مشخص را منعکس می

توان تولید می ندازهاتا چه  هاي داده شده حداکثرشود، بلکه هدف این است که با نهادهها توجه نمینهاده

براي  ان مازاد / کمبود نهادهبا حداکثر تولید فاصله دارد یا میز تا چه میزانکرد یا بنگاه با این میزان نهاده 

که بتواند با مجموعه  مورد نیاز چه اندازه است. بنگاهی داراي کارایی فنی بالاتر است تولید ستانده معین

هایی ل براي مثال بنگاهها تولید نماید. فارهاي مفروض، میزان محصول بیشتري را نسبت به سایر بنگاهنهاده

گیرد. ظر میدر نکنند، استفاده می Yبراي تولید یک محصول 2Xو  1Xرا که تنها از دو عامل تولید 

ت نسبت به مقیاس با فرض بازده ثاب  AAهاي کاملا کارا به وسیله منحنی منحنی هم مقداري تولید بنگاه

ه سطح مشخصی تولید در شکل زیر نشان داده شده است. این منحنی ترکیبات مختلفی از عوامل تولید ک

  دهد.نمایند، نشان میاز محصول را عرضه می

 

 

 
 ف انواع کارایی به روش فارل. توصی2شکل 
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OPها باشد، کارایی فنی این بنگاه به صورت نمایانگر یکی از بنگاه Pاگر نقطه 
�

 ORود. شتعریف می

انجام  AAولید تیک تولید کننده به لحاظ فنی کاملا کاراست اگر تولید او بر روي مجموعه هم مقداري 

ه ناکارا انجام پذیرد، این بنگا  AAراست منحنی ). اگر تولید بنگاه در سمت OR =OPشود (یعنی 

  ید.نماافزایش یابد، کارایی فنی به سمت صفر میل می ORو  OPخواهد بود. هرچه فاصله بین 

کیب بهینه هنده توانایی بنگاه براي استفاده از تراین کارایی نشاند کارایی تخصیصی (کارایی قیمت):

سود بنگاه حداکثر  باشد تا از این طریق، هزینه تولید حداقل وعوامل تولید با توجه به قیمت آنها می

ولید را براي سطح تواند ترکیبات مختلفی از عوامل تگردد. به عبارتی، یک بنگاه کارا از نظر فنی می

لید آنها به دلیل اما هزینه تو ،معینی از تولید داشته باشد که همگی داراي کارایی فنی یکسان هستند

وسیله خط هزینه  فارل با در نظر گرفتن قیمت عوامل تولید بهعوامل تولیدي متفاوت است.  ها درتفاوت

 نماید: مییف ) تعر1صورت فرمول (کند به تولید می Pکه در را )، کارایی تخصیصی بنگاهی BBیکسان (

  )1(                                                                         OR                            
�

 OS 	 کارایی تخصیصی 

م کارایی هشود که ) ، به بنگاهی کارا اطلاق می2با توجه به فرمول ( (کارایی هزینه):کارایی اقتصادي

خصیص بهینه تفنی و هم کارایی تخصیصی داشته باشد. به بیان دیگر، کارایی اقتصادي عبارت است از 

  ها.دن میزان ستانده به ازاي ترکیبات مختلف نهادهمنابع توأم با حداکثر کر

 

کارایی فنی=کارایی اقتصادي       ×رایی تخصیصیکا=   OR/OP × OS/OR = OS/OP = OR/OP

 

به معناي تولید خدمات و کالاي بیشتر با استفاده از منابع کمتر و  زیست کارایی (کارایی اکولوژي):

ست. در واقع، هدف این کارایی، افزایش ارزش تولیدات و خدمات، ایجاد ضایعات و آلودگی کمتر ا

              بار باشد. در این تعریف، اثرات زیانمحیطی میهینه از منابع و کاهش اثرات زیستاستفاده ب

 شوند. محیطی، یک ستاده نامطلوب محسوب میزیست

 

)2( 
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ها گیري کارایی به روش تحلیل پوششی دادهاندازه



DEA
� سازي این روش مبتنی بر اقدامات بهینه �

شود. روش پیشنهادي باشد که به آن روش ناپارامتریک نیز گفته میریزي خطی میبا استفاده از برنامه

، کاربرد عملی چندانی نیافت ها به دلیل وجود فروض محدود کنندهگیري کارایی بنگاهفارل براي اندازه

  تا اینکه چارنز، کوپر و رودرز
CRC

 1978ها در سال مدلی را تحت عنوان تحلیل پوششی داده  1 �

توان گیري کارایی با چند نهاده و چند ستانده را داشت. در این روش مینمودند که توانایی اندازه ارایه

توان با توجه به ها را حداکثر نمود یا با استفاده از دوگان آن، میهاي مشخص، ستاندهبا توجه به نهاده

نیاز با هاي موردها و ستاندهها را حداقل کرد. در این مدل، امکان استفاده از نهادهده معین، نهادهستان

گیري متفاوت وجود دارد. همچنین به پیش فرض خاصی در مورد شکل تابع تولید هاي اندازهمقیاس

هاي ناکارا بنگاه بنگاهتوان ضمن محاسبه کارایی، براي باشد. با استفاده از این مدل مییکسان نیاز نمی

کجاي مرز کارایی قرار دارند  ساز درمرجع نیز معرفی نمود. همچنین مشخص نمودکه واحدهاي تصمیم

ها را انتخاب نمایند. این امر تنها به وسیله ها و ستاندهو براي رسیدن به مرز کارا باید چه ترکیبی از نهاده

بانکر، چارنز و  1984گردد. در سال هر واحد میسر می ها برايها و ستاندهمشخص کردن ضرایب نهاده

 کوپر
BCC

گیري کارایی به این روش را با در نظر گرفتن فرض بازده متغیر نسبت به مقیاس، اندازه  �2

) و بازده CRSها با دو فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس (بسط دادند. بنابراین، مدل تحلیل پوششی داده

 ) مورد توجه قرار گرفت.VRSس (متغیر نسبت به مقیا

1. Charnes, Cooper and Rhodes

2. Banker, Charnes and Cooper  
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ها با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس روش تحلیل پوششی داده
�

CRS
�

حالت چند این روش، :

نماید. اگر به حالت ساده یک عاملی و یک محصولی تبدیل میرا محصولی و چند عامل تولیدي 

 فرآینده وجود داشته باشد، بنگا Nمحصول براي هر کدام از  Mعامل تولید و  Kاطلاعات در مورد 

 ) خواهد بود:3محاسبه به صورت فرمول (

St: 

 

 Uیک بردار M×1 هاي محصولات وشامل وزن V یک بردارK×1 هاي عوامل تولید و شامل وزن

V
�

Uو  
�

یک  Yاز عوامل تولید و ماتریس  K×Nیک ماتریس  Xباشد. ماتریس می Uو  Vترانسپوزه  

) DMUبنگاه ( Nحصولات است. این دو ماتریس نشاندهنده کلیه اطلاعات مربوط به از م  M×Nماتریس 

اي است که نسبت به گونه Uو  Vخواهد بود. در رابطه فوق، هدف به دست آوردن مقادیر بهینه براي 

کل مجموع وزنی محصولات به مجموع وزنی عوامل تولید (میزان کارایی هر بنگاه) حداکثر گردد 

نکه اندازه کارایی هر بنگاه بایستی کوچکتر و یا مساوي واحد باشد. رابطه کسري بالا، تعداد مشروط بر ای

با تبدیل مدل همچنین این مدل غیرخطی و غیرمحدب است. این مشکل�شماري راه حل بهینه داردبی

 Uجاي گردد. از آنجا که مدل تبدیل به مدل خطی شده است، به ریزي خطی رفع میبه یک مدل برنامه

ریزي شود. مدل ریاضی این روش پس از آنکه مدل به مدل برنامهبه کار برده می �و   علایم Vو 

شود: ) محاسبه می4شود، به صورت مدل ریاضی (خطی تبدیل می

 
  Max  µ � yi   
  St:     u � xi= �  
           µ � yi  - Xi 

� �
 

     
 

Max 
 y 

�
 u

 

i x 
�

 v 

� مجموع وزنی محصولات     

مجموع وزنی عوامل تولید       
)3( 

j y 
�

 u � �                         j = � � � � � � N 

u
��

        ,     v 
� �

 

j x 
�

 v 

j =  , !  " # $ $ " N )4( 

µ %   &       ,     u 
' &  
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 ند.باشهاي عوامل تولید پس از تبدیل خطی میزنبردار و ) هاي محصولات ووزنبردار 
)

و   ( صولات است. ماتریس از مح Yماتریس از عوامل تولید و ماتریس   Xاست. ماتریس )و  ترانسپوزه (

به همین دلیل،  وباشد ریزي خطی براي حل مساله دوگان، نیاز به قیود کمتري میدر استفاده از برنامه

 ساله ارجح است. شکل دوگان زیر براي حل م

(ها با فرض بازدهی متغیر نسبت به مقیاس روش تحلیل پوششی داده
* + ,

-          بانکر، چارنر و کوپر  :)
BCC, 1984

گیرد. اگر رده متغیر نسبت به مقیاس را در باي بسط دادند که بازرا به گونهCCRمدل.

 ه مقیاس مقادیراز فرض بازده ثابت نسبت بننمایند، استفاده ها در مقیاس بهینه فعالیت تمام بنگاه

هد کرد. استفاده از شده کارایی فنی (با در برداشتن کارایی مقیاس) و تحلیل را دچار اختلال خوامحاسبه

ورت استفاده از گردد. در صتري از کارایی میبازده متغیر نسبت به مقیاس موجب محاسبه و تحلیل دقیق

/دب طی با فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس و افزودن قید تحریزي خمساله دوگان در برنامه
NI 0 1 =  ،

 ) انجام داد. 5با فرض بازده متغیر نسبت به مقیاس می توان محاسبات زیر را (

 

Min 2                                                                                                                      

St:      -yi
3 4 1  

5 6
 

           2  xi-X1  
5 6

 

           NI 0 1 7 /
 

     1  
5 6

 

کند، باید قید بازده براي درك اینکه بنگاه در ناحیه بازده صـــعودي یا نزولی مقیاس فعالیت می    

/8 صعودي نسبت به مقیاسغیر
NI 0 1  )6(مدل ریاضی  .را در نظر گرفت .9

 
Min   2                                                                                                                                                  

St:      -yi
3 4 1  

5 6
 

           2 xi-X1  
5 6

 

           NI 0 1 9 /
    

        1 5 6
 

 

)5( 

)6( 
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رایی دو بنگاه نسبت بنگاه طی دو زمان متفاوت و یا مقایسه کابه مفهوم مقایسه کارایی یک  وري:بهره     

وري ر کلی، بهرهوري مقایسه کارایی است. به طوبه یکدیگر در یک زمان می باشد. به عبارت دیگر، بهره

ر جریان تولید این دبیان کننده ارتباط میان مقدار کالاها و خدمات تولید شده و مقدار منابع مصرف شده 

 گیري است. (امامی) باشد که این روابط کمی و قابل اندازهخدمات میکالاها و 

یست (تابع مسافت) وجود یبراي این مهم شاخصی به نام مالم کو وري:گیري بهرهاندازه هايروش

عمده آن یعنی تغییرات  جزووري کل را به دو داردکه نیازي به آمار قیمت ندارد. این شاخص، بهره

نماید که هر یک از نظر تحلیلی و سیاستگذاري اقدامات متفاوتی ات کارایی تفکیک میفناورانه و تغییر

کوشی، تلاش و حسن تدبیر مدیریت و تلاش کارکنان و طلبند. کارایی مدیریتی به معناي سخترا می

هاي ناشی از مقیاس نیز به این معناست که اگر در یک جوییترکیب صحیح عوامل تولید است. صرفه

هزینه متوسط تولید براي تولیدکنندگان با مقیاس بزرگ کمتر از هزینه متوسط تولید براي  صنعت

هاي ناشی از مقیاس تولید وجود دارد. جوییتولیدکنندگان با مقیاس کوچک باشد، در آن صنعت صرفه

ا نیروي کارایی فنی نیز به این معناست که تکنیک برتر و تحولات فناورانه، مقدار سرمایه، انرژي و ی

گردد. وري میکاري لازم را براي تولید همان واحد محصول کاهش داده و در نتیجه، باعث افزایش بهره

1t+xو txبردار عامل تولید ،  +1tو t ) براي دو دوره زمانی7طبق فرمول ( کوییستشاخص مالم 
و  

1t+qو  tqمحصولات 
t, Xt(q it D:)1+t, X1t+(q i 1t+D:)1t+, X1t+(q it D; i1t+D(تابع مسافت :  4و  

(qt , Xt)  گردد. در این معادله، کسر خارج از براکت، تغییرات کارایی و قسمت داخل براکت بیان می

  نماید.گیري مینیز تغییرات فناورانه  را اندازه

 

 

 

 

<)t+1, Xt+1(q it D 

 = )t, Xt, qt+1, Xt+1(qt+1 
iM 

)t+1, Xt+1(q it+1 D 

 

)t, Xt(q it D 

 

)t, Xt(q it+1 D 

 

1/2 

)t+1, Xt+1(q it D 

 

)t, Xt(q it D 

 

)7( 
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ک باشد، ز یاوري و اجزاي آن بر مبناي حداقل سازي عوامل تولید، کوچکتر اگر اندازه شاخص بهره

مانی اشاره دارد زوري طی دو دوره وري و اگر بزرگتر از یک باشد، به کاهش بهرهدلالت بر بهبود بهره

ز بهبود و برعکس، اگر بر مبناي حداکثرسازي محصول باشد، مقدار شاخص بزرگتر از واحد نشان ا

 عملکرد بنگاه دارد.

. معرفی روش و متغیرهاي تحقیق4

ي منتخب هاهنیروگاوري زیست محیطی و فنی در حقیق، مقایسه کارایی و بهرهاز آنجا که هدف این ت

      ستا، باشد. البته در این راي حرارتی کشور میهانیروگاهحرارتی کشور است، جامعه آماري 

ت مدیریت ي چند نیروگاه در یک شرکفعالیت هاهایی مطرح است از جمله آنکه گاه برخی از محدویت

اه .. چند نیروگ.شود، یعنی یک شرکت مدیریت تولید عملیاتی نظیر تعمیر و نگهداري و میتولید انجام 

پذیر نبود. نامکا هانیروگاهمدیریت تولید به تفکیک  شرکت هايرا به عهده دارد، لذا تفکیک آمار 

ث محدود ر، باعي حرارتی کشونیروگاه هاهایی در دسترسی به آمار نیروي کار کلیه بنابراین، محدودیت

پردازند، ق میها به صورت ترکیبی به تولید برشدن جامعه آماري گردید. همچنین تعدادي از نیروگاه

ه در مورد این کاند یعنی داراي واحد گازي و بخاري و یا واحدهاي بخاري و سیکل ترکیبی تؤامان بوده

مکان تفکیک شاغلین کنند و ایت میها از آنجا که نیروي کار به طور همزمان در هر دو واحد فعالنیروگاه

هاي پوشی گردید. با توجه به محدودیتها نیز چشمگونه نیروگاهبود، از بررسی اینهر واحد مقدور ن

ه حرارتی  به صورت نیروگا 16هاي مورد نیاز این بررسی، تنها امکان بررسی آماري و نبود برخی از داده

ي شهید محمد هایروگاهناین مطالعه شامل بررسی در قابل راین، جامعه آماريقطعی وجود داشت. بناب

، توس، نیشابور منتظري، شهید محمد مفتح، شازند، ري، بعثت، دماوند، شهید فیروزي (طرشت)، پرند، قم

باشد. ان) میخلیج فارس (هرمزگ و (خیام)، بیستون، زرند، چرخه ترکیبی کرمان، چرخه ترکیبی گیلان

 گیرد. ) صورت می1394-1390زمانی برنامه پنجم توسعه ( این مطالعه براي دوره 
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= ي پارامتریکهاروشپارامتریک و ناپارامتریک وجود دارد: کارایی، دو روش گیري براي اندازه
SFA

>?
هاي مشخص و تعیین شده است (امامی ها و ستاندهبه دنبال تخمین یک تابع بر اساس نهاده  

هاي متریک عموما عملکرد یک بنگاه را با بهترین عملکرد بالفعل بنگاهي ناپاراهاروش). 1379میبدي، 

نماید. در این روش، دو رویکرد نهاده محور ریزي خطی ارزیابی میداخل آن صنعت با استفاده از برنامه

ها و عوامل تولید و دیگري بر مبناي حداکثر سازي نهادهیکی بر اساس حداقل ،و ستانده محور وجود دارد

ها براي تولید ها زمانی کاربرد دارد که بنگاهزي محصول (ستانده) است. روش تحلیل پوششی دادهسا

سازي و ستانده خود به بیش از دو عامل تولید نیاز داشته باشند. در این مطالعه، بعد از انجام اقدامات بهینه

دار اشوند. سپس یک گروه معنکارا مشخص می، واحدهاي کارا و غیرwin4deap2با استفاده از نرم افزار 

به نام الگو یا مجموعه مرجع براي هر یک از مشاهدات غیرکارا را به منظور الگوبرداري در افزایش 

که واحدهاي کارا داراي امتیاز  نماید. از آنجامی ارایهکارایی، مشخص و 
@

یک
@

هستند و با استفاده از  

با استفاده بندي واحدهاي کارا براي رتبه ،بندي نیستندها قابل رتبههاي کلاسیک تحلیل پوششی دادهمدل

گیري کارایی، شود. علاوه بر اندازهپترسون استفاده می Aو از روش اندرسون PIM-DEAاز نرم افزار

در این بررسی، تابع وري را محاسبه کرد. توان بهرهیست مییکواین روش با استفاده از شاخص مالمدر 

براي تولید برق به  هاگاهنیروباشد و شخص نیست، اطلاعات قیمتی در دسترس نمیم نیروگاه هاتولید 

محور روش گیري از مدل ستاندهیک نهاده نیاز دارند. بنابراین، در این مطالعه با بهرهبیش از 

Bها ناپارامتریک تحلیل پوششی داده
DEA

C ي منتخب حرارتیهانیروگاه، به بررسی وضعیت هر یک از 

 شود.می پرداخته

هاي این بررسی شامل متغیرهاي نیروي کار، ظرفیت نصب شده و سوخت مصرفی هستند. متغیر نهاده

باشد که در این بررسی، همگی بر حسب یک نهاده سوخت شامل نفت گاز، نفت کوره و گازطبیعی می

کارکنان شاغل در شده است. نیروي کار بر حسب تعداد  ارایهواحد یکسان (میلیون بشکه معادل نفت خام) 

1. Statistic Frontier Analysis 
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شود. ظرفیت نصب شده نیروگاه (نهاده سرمایه) برحسب مگاوات نشان داده شده گیري میها اندازهنیروگاه

است. ستانده برق تولید شده بر حسب مگاوات ساعت به عنوان کالاي مطلوب حاصل از نیروگاه وارد مدل 

ست کارایی، دي اکسید کربن و دي اکسید گیري زیهاي نامطلوب براي اندازهمی شود. در خصوص ستانده

 هاي مدل موردها و خروجیگوگرد به عنوان ستانده نامطلوب بر حسب تن وارد مدل گردیدند. ورودي

 )  نشان داده شده است.3( تا)  1(  بررسی در جداول

 هاي حرارتی منتخب کشور. میزان نیروي کار و ظرفیت اسمی نیروگاه1جدول 

 

نام نیروگاه

 ورودي D (مگاوات)ظرفیت اسمی  ورودي - (نفر)روي کار نی

1390 1391 1392 1393 1394 1390 1391 1392 1393 1394 

 50 50 50 50 50 110 115 117 121 121 )(طرشتشهیدفیروزي

 248 248 248 248 248 152 164 177 199 218 بعثت

 60 60 60 60 60 55 65 68 80 100 زرند

 1616 1616 1616 1616 1608 597 602 628 551 607 يشهید محمدمنتظر

 600 600 600 600 600 262 287 289 328 431 توس

 640 640 640 640 640 190 300 298 302 303 بیستون

 1000 1000 1000 1000 1000 173 227 322 366 371 همدان شهیدمفتح

 1300 1300 1300 1300 1300 332 321 311 277 260 شازند

 932 932 932 979 979 145 176 177 169 203 ري

 990 990 990 990 990 87 86 51 51 46 خلیج فارس(هرمزگان)

 954 954 954 954 954 153 83 84 66 67 پرند

 1306 1306 1306 1306 1306 241 248 252 253 251 گیلان ترکیبی چرخه

 714 714 714 714 714 146 163 170 160 166  قم ترکیبی چرخه

 1040 1040 1040 1040 1040 163 167 163 165 183 نیشابورترکیبی چرخه

 1912 1912 1912 1912 1912 268 248 237 234 223 چرخه ترکیبی کرمان 

 2868 2868 2868 2868 2548 283 284 290 285 292 چرخه ترکیبی دماوند

مأخذ: 
E

 ، شرکت مادر تخصصی توانیر)1394الی  1384آمار تفصیلی صنعت برق ایران (تولید)، (
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 هاي حرارتی منتخب کشور. میزان سوخت مصرفی و تولید ناویژه نیروگاه2جدول 

نام نیروگاه
 (میلیون بشکه معادل نفت خام)سوخت 

 ورودي-
F ساعت)(گیگاواتتولید ناویژه 

 خروجی مطلوب 
1390 1391 1392 1393 1394 1390 1391 1392 1393 1394 

 228 246 220 245 224 0/7 0/7 0/7 0/8 0/7 شهیدفیروزي
 1426 1211 1186 1596 1514 3/0 2/5 2/5 3/5 3/3 بعثت
 323 296 209 267 352 0/7 0/7 0/5 0/6 0/8 زرند

 11039 9836 11883 11582 11251 20/1 18/0 21/9 20/4 19/1 شهید منتظري
 3765 3959 4167 3993 3963 6/8 7/1 7/4 7/2 7/2 توس

 3806 3746 3497 4157 4673 6/4 6/2 5/9 6/9 7/6 بیستون
 3775 2506 2950 3436 4348 6/3 4/3 5/1 5/8 7/3  شهیدمفتح

 6973 7254 7821 7981 8579 11/8 12/2 12/9 12/7 13/6 شازند
 929 1758 1168 1136 1158 2/5 4/8 3/2 3/1 3/1 ري

 5072 4758 4631 5104 5413 10/0 9/4 9/0 9/9 10/4 خلیج فارس
 3131 3065 3150 2865 2179 6/5 6/5 6/6 6/1 4/5 پرند

 8069 8681 8368 7554 7217 11/5 12/5 11/8 10/7 10/0 گیلان
 4465 4784 4590 4269 4474 6/7 7/1 6/6 6/2 6/1  قم

 6253 6066 6028 5996 5327 9/1 8/8 7/8 8/1 7/7 نیشابور 
 10020 9969 9097 9023 9886 14/1 14/0 12/6 11/6 13/7  کرمان

 15138 14066 12698 12141 9061 21/4 19/7 17/8 17/3 13/5 دماوند

مأخذ: 
G

، شرکت مادر تخصصی توانیر)1394الی  1384آمار تفصیلی صنعت برق ایران (تولید)، (
 
 

HCO. میزان انتشار 3جدول 
IJSO نامطلوب)کشور (خروجی هاي حرارتی منتخبنیروگاه 

 

نام نیروگاه
 (هزار تن)دي اکسید گوگرد  (میلیون تن)دي اکسید کربن 

1390 1391 1392 1393 1394 1390 1391 1392 1393 1394 

 - - - - - 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 شهیدفیروزي

 0/03 0/04 0/03 0/03 0/2 2/1 0/1 1/1 5/1 3/1 بعثت

 8/4 7/7 5/5 7/0 9/2 5/0 4/0 3/0 4/0 5/0 زرند

 0/2 0/6 177/2 163/4 120/4 7/1 6/3 11/7 11/2 0/10 شهید منتظري

 34/2 57/3 64/9 50/8 24/2 3/2 3/8 4/1 3/7 1/3 توس

 26/7 26/5 23/7 24/6 25/1 3/6 3/5 3/3 3/8 2/4 بیستون

 37/7 28/7 36/8 35/3 43/5 3/1 2/1 2/5 2/8 5/3  شهیدمفتح

 5/0 3/2 19/4 67/0 66/3 3/7 3/8 4/4 5/4 7/5 شازند

 0/5 0/02 0/9 0/4 0/6 0/8 1/4 1/0 1/0 0/1 ري

 0/3 0/2 0/7 0/5 1/0 3/8 3/6 3/5 3/9 4/2 خلیج فارس

 2/2 2/6 4/2 2/1 3/0 2/8 2/8 3/0 2/6 2/1 پرند

 0/0001 0/0001 0/0001 0/0001 0/0001 3/8 4/1 4/1 3/6 3/5 گیلان

 0/0003 0/0003 0/0002 0/0002 0/0002 2/2 2/3 2/5 2/1 2/4  قم

 0/0002 0/0002 0/0002 0/0002 0/0002 3/1 3/0 3/1 3/0 2/6 نیشابور

 1/6 5/3 6/3 6/9 9/8 4/6 4/8 4/5 4/5 5/1 کرمان 

 5/8 9/6 4/13 8/1 3/7 7/2 7/0 6/6 6/0  4/6 دماوند

 د کلان برق و انرژيریزي و اقتصامأخذ: وزارت نیرو، دفتربرنامه
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 کاراییفنی و زیستگیري کارایی . اندازه5

ده محور) بر مبناي حداکثرسازي محصول (ستان DEAگیري کارایی به روش نتایج حاصل از اندازه

دهد شان مین) 6) (بر پایه مدل ریاضی شماره 4و با فرض بازدهی متغیر نسبت به مقیاس در جدول( 

بدون نیاز به  درصد بوده است، یعنی 4/88و  7/84هاي تحت بررسی بین همیانگین کارایی فنی نیروگا

لید را افزایش داد، به طوري که علاوه بر قرار گرفتن درصد تو 6/11-3/15توان میعوامل تولید بیشتر 

 بر روي مرز کارایی، امکان تولید در مقیاس بهینه نیز فراهم گردد. 

یروگاه ی نیروگاه ري داراي کمترین کارایی فنی و ن)، طی دوره مورد بررس7براساس جدول (

کارایی زیست نی بوده است. بررسی میانگینخلیج فارس (هرمزگان) همواره داراي بالاترین کارایی ف

درصد بوده  1/90و 7/85کارایی بین دهد این ) نشان می4ها طی این دوره در جدول (این نیروگاه

لید را افزایش درصد تو 9/9 - 3/14توان به طور متوسط  مید بیشتر یعنی بدون نیاز به عوامل تولی ،است

هینه نیز فراهم بداد، به طوري که علاوه بر قرار گرفتن بر روي مرز کارایی، امکان تولید در مقیاس 

 گردد. 

نیروگاه  کارایی ونیروگاه ري داراي کمترین زیست ،بررسی)، طی دوره مورد 8بر اساس جدول (

یست کارایی ز(هرمزگان) و چرخه ترکیبی گیلان، قم و نیشابور همواره داراي بالاترین  خلیج فارس

ه دلایل متعدد ب 1392دهند کارایی فنی و زیست کارایی در سال ها نشان میاند. همچنین بررسیبوده

است.  اهش یافتهکاز جمله ناکارایی مدیریتی یا ناکارایی مقیاس یا هر دو ناکارایی به صورت توأمان 

وره)، کاهش ها (بویژه گازطبیعی و نفت کثر از کاهش سوخت نیروگاهاترین علت این کاهش متعمده

 ها و افزایش نیروي کار در این سال بوده است. ظرفیت نیروگاه
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 )1394-1390 ( هاي منتخب. میانگین کارایی فنی و زیست کارایی نیروگاه4جدول 

 کارایی ناشی از مقیاس کارایی مدیریتیارایی فنیک فنی / زیست کاراییکارایی سال

1390 
 936/0 937/0 875/0 کارایی فنی

 888/0 981/0 888/0 زیست کارایی

1391 
 936/0 000/1 884/0 کارایی فنی

 000/1901/0 901/0 زیست کارایی

1392 
 933/0 911/0 847/0 کارایی فنی

 862/0 995/0 857/0 زیست کارایی

1393 
 936/0 927/0 867/0 ایی فنیکار

 906/0 965/0 875/0 زیست کارایی

1394 
 880/0 924/0 880/0 کارایی فنی

 899/0 991/0 890/0 زیست کارایی

 هاي تحقیقمأخذ: یافته

به شرح ذیل  هاي مورد مطالعهها در هر یک از سالبررسی کارایی فنی و زیست کارایی این نیروگاه

  است:

هاي اس دادهبراس 1390هاي تحت بررسی در سال میانگین کارایی فنی و مدیریتی نیروگاه کارایی فنی:

وشی، تلاش، درصد اعمال مدیریت (سختک 3/6درصد بوده است، یعنی با  7/93و  5/87) به ترتیب 4جدول(

 کارایی به سطح دست یابیحسن تدبیر مدیریت و تلاش کارکنان و ترکیب صحیح عوامل تولید)، امکان 

درصد تولید  5/12وسط توان به طور متگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر میمدیریتی فراهم می

یاس بهینه نیز دست را افزایش داد، به طوري که علاوه بر قرار گرفتن بر روي مرز کارایی، به تولید در مق

نمودند، مل میعسی از لحاظ فنی کارا هاي مورد برر)، درحالی که تمام نیروگاه5یافت. بر اساس جدول(

نیروي  592سال،  گردید. در اینگیگاوات ساعت تولید برق بیشتر امکان پذیر می 3664به  یابیدستامکان 

ناسب بویژه ممگاوات ظرفیت بلا استفاده وجود داشت. همچنین در صورت انتخاب سوخت  390کار مازاد و 

ژي کمتر و مصرف انرژي و استفاده از تجهیزات با مصرف انر گازطبیعی و انجام اقدامات بهینه سازي

 هزار بشکه معادل نفت خام سوخت وجود داشت. 419استاندارد، امکان کاهش 

 1390هاي تحت بررسی در سال میانگین زیست کارایی و کارایی مدیریتی نیروگاه زیست کارایی:

درصد اعمال مدیریت،  9/1وده است، یعنی تنها با درصد ب 1/98و  8/88) به ترتیب 4هاي جدول (براساس داده

توان گردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر میبه سطح کارایی مدیریتی فراهم می دست یابیامکان 
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درصد تولید را افزایش داد، به طوري که علاوه بر قرار گرفتن بر روي مرز کارایی به  2/11به طور متوسط 

هاي مورد بررسی از لحاظ زیست کارایی به هینه نیز دست یافت.  درحالی که تمام نیروگاهتولید در مقیاس ب

        گیگاوات ساعت تولید برق بیشتر امکان پذیر 1088به  یابیدستنمودند، امکان صورت کارا عمل می

داشت. همچنین در مگاوات ظرفیت بلا استفاده وجود  1169نیروي کار مازاد و  144گردید. در این سال، می

 2CO میلیون تن 54ها به میزان صورت انتخاب سوخت مناسب بویژه گازطبیعی، امکان کاهش انتشار آلاینده

 وجود داشت.2SO هزار تن گاز 313و 

 

  1390هاي حرارتی منتخب در سال هاي نیروگاه. بررسی ورودي و خروجی5جدول 

 موجودوضع 
اختلاف با وضع موجود

 زیست کارایی  در حالت کارایی فنیدر حالت 

7961936641088 تولید (گیگاوات ساعت)
-144-3842592 نیروي کار (نفر)

-1169-19297390 ظرفیت (مگاوات)
0-122260419 سوخت (هزار بشکه معادل نفت خام)

54L54 (میلیون تن) KCOانتشار گاز 
313L313 (هزار تن) 2SOانتشار گاز

 هاي تحقیقأخذ: یافتهم
 

 براساس 1391هاي تحت بررسی در سال میانگین کارایی فنی و مدیریتی نیروگاه کارایی فنی:

درصد اعمال مدیریت  9/9درصد بوده است، یعنی با  1/90و  4/88به ترتیب  )4هاي جدول (داده

امکان  تولید)،کوشی، تلاش، حسن تدبیر مدیریت و تلاش کارکنان و ترکیب صحیح عوامل (سخت

توان به گردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر میبه سطح کارایی مدیریتی فراهم می یابیدست

درصد تولید را افزایش داد، به طوري که علاوه بر قرار گرفتن بر روي مرز کارایی،  6/11طور متوسط 

هاي مورد بررسی از درحالی که تمام نیروگاه)، 6به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یافت. براساس جدول (

گیگاوات ساعت تولید برق بیشتر امکان پذیر  2611به  یابیدستنمودند، امکان لحاظ فنی کارا عمل می

در صورت انتخاب سوخت مناسب  ،نیروي کار مازاد وجود داشت. از سویی 483 ،گردید. در این سالمی
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نه سازي مصرف انرژي و استفاده از تجهیزات با مصرف انرژي کمتر و بویژه گازطبیعی و انجام اقدامات بهی

در این  ،هزار بشکه معادل نفت خام سوخت نیز فراهم می گردید. از سوي دیگر 332استاندارد، امکان کاهش 

 مگاوات ظرفیت نیروگاهی در کشور نیز وجود داشت. 128امکان افزایش  ،سال

 1391 هاي تحت بررسی در سالو کارایی مدیریتی نیروگاهمیانگین زیست کارایی  زیست کارایی:

به عوامل تولید  درصد بوده است، یعنی بدون نیاز 0/100و  1/90به ترتیب   )4هاي جدول (براساس داده

رار گرفتن بر روي قدرصد تولید را افزایش داد، به طوري که علاوه بر  9/9توان به طور متوسط بیشتر می

ورد بررسی از لحاظ هاي مدرحالی که تمام نیروگاهید در مقیاس بهینه نیز دست یافت. تولمرز کارایی به 

 ،یعینمودند، در صورت انتخاب سوخت مناسب بویژه گازطبزیست کارایی به صورت کارا عمل می

 وجود داشت.NSOهزار تن گاز 366و  MCOمیلیون تن  56ها به میزان امکان کاهش انتشار آلاینده
 

 1391هاي حرارتی منتخب در سال هاي نیروگاه. بررسی ورودي و خروجی6جدول 

 وضع موجود
اختلاف با وضع موجود

 در حالت زیست کارایی در حالت کارایی فنی

 0 2611 81345 تولید (گیگاوات ساعت)

 0 -483 3607 نیروي کار (نفر)

 0 128 18713 ظرفیت (مگاوات)

 0 -332 125990 ام)سوخت (هزار بشکه معادل نفت خ

Oانتشار گاز 
CO (میلیون تن) 56 - 56 

  انتشار گاز
O

SO (هزار تن) 366 - 366 

 هاي تحقیقمأخذ: یافته
 

اساس  بر 1392هاي تحت بررسی در سال میانگین کارایی فنی و مدیریتی نیروگاه کارایی فنی:

اعمال مدیریت  درصد 9/9 با یعنی ،درصد بوده است 1/91و  7/84) به ترتیب 4هاي جدول (داده

 یابیدستامکان  (سختکوشی، تلاش، حسن تدبیر مدیریت و تلاش کارکنان و ترکیب صحیح عوامل تولید)،

توان به طور گردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر میبه سطح کارایی مدیریتی فراهم می

لاوه بر قرار گرفتن بر روي مرز کارایی، به تولید درصد تولید را افزایش داد، به طوري که ع 3/15متوسط 

هاي مورد بررسی از لحاظ درحالی که تمام نیروگاه)، 7در مقیاس بهینه نیز دست یافت. براساس جدول (
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گردید. گیگاوات ساعت تولید برق بیشتر امکان پذیر می 4804به  یابیدستنمودند، امکان فنی کارا عمل می

وي کار مازاد وجود داشت. همچنین در صورت انتخاب سوخت مناسب بویژه گازطبیعی نیر 498 ،در این سال

و انجام اقدامات بهینه سازي مصرف انرژي و استفاده از تجهیزات با مصرف انرژي کمتر و استاندارد، امکان 

مگاوات  294امکان افزایش  ،گردید. در این سالهزار بشکه معادل نفت خام سوخت نیز فراهم می 314کاهش 

 ظرفیت نیروگاهی در کشور نیز وجود داشت.

 1392ل هاي تحت بررسی در سامیانگین زیست کارایی و کارایی مدیریتی نیروگاه زیست کارایی:

درصد اعمال  5/0عنی تنها با درصد بوده است، ی 5/99و  7/85به ترتیب   )4هاي جدول (بر اساس داده

ز به عوامل گردید. همچنین بدون نیامدیریتی فراهم می یابی به سطح کاراییمدیریت، امکان دست

رفتن علاوه بر قرار گ درصد تولید را افزایش داد، به طوري که 3/14توان به طور متوسط تولید بیشتر می

لی که تمام )، درحا7کارایی به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یافت. براساس جدول (بر روي مرز

 دست یابین نمودند، امکااز لحاظ زیست کارایی به صورت کارا عمل می هاي مورد بررسینیروگاه

کار مازاد وجود  نیروي 5گردید. در این سال، گیگاوات ساعت تولید برق بیشتر امکان پذیر می 742به 

ها یندهداشت. همچنین در صورت انتخاب سوخت مناسب بویژه گازطبیعی، امکان کاهش انتشار آلا

 وجود داشت.MSO هزار تن گاز 353و  MCOون تن میلی 56به میزان 

 1392هاي حرارتی منتخب در سال هاي نیروگاه. بررسی ورودي و خروجی7جدول 

 وضع موجود
اختلاف با وضع موجود

 در حالت زیست کارایی در حالت کارایی فنی

 742 4804 81663 تولید (گیگاوات ساعت)

 -5 -498 3634 نیروي کار (نفر)

 0 294 18180 یت (مگاوات)ظرف

 0 -314 128004 سوخت (هزار بشکه معادل نفت خام)

 56 - 56 (میلیون تن) 2COانتشار گاز 

 353 - 353 (هزار تن) 2SOانتشار گاز

 هاي تحقیقمأخذ: یافته
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اساس بر 1393هاي تحت بررسی در سال میانگین کارایی فنی و مدیریتی نیروگاه کارایی فنی:

دیریت مدرصد اعمال  3/7یعنی با  ،درصد بوده است 7/92و  7/86) به ترتیب 4ي جدول (هاداده

مکان کوشی، تلاش، حسن تدبیر مدیریت و تلاش کارکنان و ترکیب صحیح عوامل تولید)، ا(سخت

توان ید بیشتر میگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولبه سطح کارایی مدیریتی فراهم می یابیدست

ر روي مرز به طوري که علاوه بر قرار گرفتن ب ،درصد تولید را افزایش داد 3/35ور متوسط به ط

هاي م نیروگاه)، درحالی که تما8کارایی، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یافت. براساس جدول (

د عت تولیگیگاوات سا 4203به  دست یابینمودند، امکان مورد بررسی از لحاظ فنی کارا عمل می

استفاده رفیت بلاظمگاوات  157ار مازاد و نیروي ک 619 ،گردید. در این سالبرق بیشتر امکان پذیر می

سازي هینهگازطبیعی و انجام اقدامات ب وجود داشت. همچنین در صورت انتخاب سوخت مناسب بویژه

هزار  1568مصرف انرژي و استفاده از تجهیزات با مصرف انرژي کمتر و استاندارد، امکان کاهش 

 وجود داشت.بشکه معادل نفت خام سوخت

 1393هاي تحت بررسی در سال میانگین زیست کارایی و کارایی مدیریتی نیروگاه زیست کارایی:

درصد اعمال  5/3درصد بوده است، یعنی تنها با  5/96و  5/87) به ترتیب 4هاي جدول (براساس داده

گردید. همچنین بدون نیاز به عوامل دیریتی فراهم میبه سطح کارایی م یابیدستمدیریت، امکان 

علاوه بر قرار گرفتن  درصد تولید را افزایش داد، به طوري که 5/12توان به طور متوسط تولید بیشتر می

)، درحالی که تمام 8کارایی به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یافت. براساس جدول (بر روي مرز

 دست یابینمودند، امکان ز لحاظ زیست کارایی به صورت کارا عمل میهاي مورد بررسی انیروگاه

ار مازاد و نیروي ک 81گردید. در این سال، گیگاوات ساعت تولید برق بیشتر امکان پذیر می 2462به 

استفاده وجود داشت. همچنین در صورت انتخاب سوخت مناسب بویژه مگاوات ظرفیت بلا 291

بهینه سازي مصرف انرژي و استفاده از تجهیزات با مصرف انرژي کمتر و گازطبیعی و انجام اقدامات 
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استاندارد، امکان کاهش یک هزار بشکه معادل نفت خام سوخت و در نتیجه، امکان کاهش انتشار 

 وجود داشت.QSOهزار تن گاز  142و  PCOمیلیون تن  50ها به میزان آلاینده

 

 1393هاي حرارتی منتخب در سال اههاي نیروگ. بررسی ورودي و خروجی8جدول 

 وضع موجود
اختلاف با وضع موجود

 در حالت زیست کارایی در حالت کارایی فنی

 2462 4203 82201 تولید (گیگاوات ساعت)

 -81 -619 3536 نیروي کار (نفر)

 -291 -175 17736 ظرفیت (مگاوات)

 -1 -1568 131232 سوخت (هزار بشکه معادل نفت خام)

 50 - 50 (میلیون تن) 2COنتشار گاز ا

 142 - 142 (هزار تن) 2SOانتشار گاز

 هاي تحقیقمأخذ: یافته

 

اساس  بر 1394هاي تحت بررسی در سال میانگین کارایی فنی و مدیریتی نیروگاه کارایی فنی:

مدیریت  درصد اعمال 6/7یعنی با  ، درصد بوده است 4/92و  0/88به ترتیب )4هاي جدول (داده

مکان یب صحیح عوامل تولید)، اکوشی، تلاش، حسن تدبیر مدیریت و تلاش کارکنان و ترک(سخت

توان ید بیشتر میگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولیابی به سطح کارایی مدیریتی فراهم میدست

روي مرز  بر به طوري که علاوه بر قرار گرفتن ،درصد تولید را افزایش داد 0/12به طور متوسط 

هاي م نیروگاه)، درحالی که تما9کارایی، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یافت. براساس جدول (

عت تولید برق گیگاوات سا 4342به  یابیدستنمودند، امکان مورد بررسی از لحاظ فنی کارا عمل می

استفاده ت بلامگاوات ظرفی 142ار مازاد و نیروي ک 303 ،گردید. در این سالبیشتر امکان پذیر می

سازي هینهگازطبیعی و انجام اقدامات ب وجود داشت. همچنین در صورت انتخاب سوخت مناسب بویژه

هزار  170مصرف انرژي و استفاده از تجهیزات با مصرف انرژي کمتر و استاندارد، امکان کاهش 

 وجود داشت.بشکه معادل نفت خام سوخت
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ر سال هاي تحت بررسی دکارایی و کارایی مدیریتی نیروگاهمیانگین زیست  زیست کارایی:

 9/0نها با تدرصد بوده است، یعنی  1/99و  0/89) به ترتیب 4هاي جدول (براساس داده 1394

مچنین هگردید. به سطح کارایی مدیریتی فراهم می یابیدستدرصد اعمال مدیریت، امکان 

فزایش داد، به ادرصد تولید را  0/11طور متوسط  توان بهبدون نیاز به عوامل تولید بیشتر می

یز دست یافت. نبه تولید در مقیاس بهینه  ،طوري که علاوه بر قرار گرفتن بر روي مرز کارایی

رایی به هاي مورد بررسی از لحاظ زیست کا)، درحالی که تمام نیروگاه9براساس جدول (

یشتر بگیگاوات ساعت تولید برق  1109به  دست یابینمودند، امکان صورت کارا عمل می

ر صورت دنیروي کار مازاد وجود داشت. همچنین   78گردید. در این سال، امکان پذیر می

استفاده  وانتخاب سوخت مناسب بویژه گازطبیعی و انجام اقدامات بهینه سازي مصرف انرژي 

ل نفت خام ه معادهزار بشک 107از تجهیزات با مصرف انرژي کمتر و استاندارد، امکان کاهش 

R میلیون تن 51ها به میزان سوخت و در نتیجه، امکان کاهش انتشار آلاینده
 CO  هزار  123و

 وجود داشت.RSO تن گاز
 

 1394هاي حرارتی منتخب در سال هاي نیروگاه. بررسی ورودي و خروجی9جدول 

 وضع موجود
اختلاف با وضع موجود

 ت کاراییدر حالت زیس در حالت کارایی فنی

 1109 4342 84412 تولید (گیگاوات ساعت)

 -78 -303 3357 نیروي کار (نفر)

 0 -142 19005 ظرفیت (مگاوات)

 -107 -170 132319 سوخت (هزار بشکه معادل نفت خام)

 51 - 51 (میلیون تن)SCOانتشار گاز 

2انتشار گاز
T U (هزار تن) 123 - 123 

 هاي تحقیقمأخذ: یافته
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رتبه بندي واحدهاي کارا 

استفاده شد  PIM-DEAترسون و از نرم افزار پ -براي تمایز بین واحدهاي کارا از روش اندرسون 

ه این کتا این امکان وجود داشته باشد که کارایی عددي بیش از یک برآورد گردد. در صورتی 

نتایج اسکند. بر اسنمیهاي ناکارا صورت پذیرد، میزان کارایی آن تغییر برآورد براي بنگاه

ن میزان کارایی فنی بالاتری 1390-1393هاي نیروگاه خلیج فارس (هرمزگان) طی سال ،)10جدول(

و افزایش سوخت  با افزایش نیروي کار 1393اما از سال  ،ها دارا بوده استرا در بین سایر نیروگاه

 ،ردیده استگشدید کارایی مواجه  در شرایطی که ظرفیت نیروگاه تغییر نکرده، با افتو گازطبیعی 

چرخه ترکیبی  و در رتبه دوم کشور پس ازیافته کاهش 1394به طوري که کارایی این نیروگاه در سال 

ن و قم، سایر دهد به استثناي دو نیروگاه چرخه ترکیبی گیلاها نشان میدماوند قرار گرفت. بررسی

هاي گازي اهنیروگ، اند. در مجموعیی فنی شدهسازي دچار افت کاراها در سال دوم خصوصینیروگاه

 و چرخه ترکیبی از کارایی بالاتري برخوردارند.

 

) 1394-1390(مقایسه روند تولید نیروگاه هاي حرارتی منتخب . 1نمودار 

وضع موجود در حالت کارایی فنی

)گیگاوات ساعت(
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 بندي واحدهاي کاراهاي حرارتی منتخب پس ازرتبه. بررسی کارایی فنی نیروگاه10جدول 

 1394 1393 1392 1391 1390 نام نیروگاه

 667/0 734/0 598/0 683/0 613/0 )(طرشتشهیدفیروزي

 850/0 729/0 723/0 898/0 836/0 بعثت

 787/0 737/0 581/0 685/0 805/0 زرند

 090/0 909/0 086/1 131/1 992/0 شهید محمدمنتظري

 946/0 985/0 977/0 953/0 905/0 توس

 932/0 880/0 849/0 981/0 044/1 بیستون

 843/0 820/0 740/0 760/0 814/0 همدان شهیدمفتح

 861/0 865/0 913/0 989/0 071/1 شازند

 520/0 511/0 474/0 475/0 505/0 ري

 090/1 351/1 074/2 306/2 654/2 خلیج فارس(هرمزگان)

 878/0 726/0 736/0 761/0 691/0 پرند

 025/1 071/1 054/1 982/0 981/0 گیلان ترکیبی چرخه

 001/1 008/1 997/0 995/0 067/1  قم ترکیبی چرخه

 021/0 988/0 086/1 064/1 945/0 نیشابوربیترکی چرخه

 005/1 066/1 965/0 056/1 140/1 چرخه ترکیبی کرمان 

 186/1 976/0 023/1 980/0 918/0 چرخه ترکیبی دماوند

            باشند.خط دار معرف مالکیت بخش خصوصی میاعداد زیر *
 هاي تحقیقمأخذ: یافته 

وگاه دهد نیر)  نشان می8پترسون در جدول ( -درسون بررسی زیست کارایی از روش ان

 1392 و 1391هاي ، نیروگاه شهید محمد منتظري در سال1390فارس (هرمزگان) در سال خلیج

ایی در بین داراي بالاترین میزان زیست کار 1394و  1393هاي و چرخه ترکیبی دماوند در سال

ی افزایش یافته اندک 1391 د محمد منتظري در سالاند. ظرفیت نیروگاه شهیها بودهسایر نیروگاه

ي کار این نیرو ،که نیروي کار و سوخت نیروگاه به شیوه مناسبی عمل نموده است. در این سال

نجر به افزایش ات در نهایت مو سوخت به طور متناسب افزایش یافته و این تغییرشده نیروگاه کم 

روي کار و ترکیبی دماوند با نینیروگاه چرخه 1394یی نیروگاه شده است. در سال اکارزیست

توانست  ن نیروگاهیظرفیت ثابت نسبت به سال گذشته خود و همچنین کاهش مصرف نفت گاز در ا

 هاي تحت بررسی به دست آورد.کارایی را در بین نیروگاهزیستبالاترین 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

06
 ]

 

                            29 / 35

http://epprjournal.ir/article-1-255-fa.html


 1396پاییز /8شماره  /سومانرژي/ سال  ریزيو برنامه سیاستگذاري پژوهش هاي فصلنامه 62

 کارا واحدهاي نديبازرتبه پس منتخب حرارتی هاينیروگاه کارایی زیست بررسی. 11 جدول

 1394 1393 1392 1391 1390 نام نیروگاه

 729/0 734/0 683/0 819/0 714/0 )(طرشتشهیدفیروزي

 850/0 729/0 723/0 898/0 836/0 بعثت

 804/0 737/0 581/0 685/0 805/0 زرند

 241/1 234/1 439/3 201/3 344/2 شهید محمدمنتظري

 500/1 988/0 977/0 953/0 905/0 توس

 952/0 880/0 849/0 981/0 044/1 بیستون

 849/0 820/0 740/0 784/0 822/0 همدان شهیدمفتح

 863/0 856/0 913/0 048/1 272/1 شازند

 520/0 511/0 474/0 475/0 505/0 ري

 090/1 350/1 074/2 312/2 654/2 خلیج فارس(هرمزگان)

 678/0 739/0 777/0 822/0 691/0 پرند

 604/1 955/1 826/1 517/1 767/1 گیلان رکیبیت چرخه

 012/1 008/1 003/1 034/1 134/1  قم ترکیبی چرخه

 146/1 036/1 114/1 217/1 012/1 نیشابورترکیبی چرخه

 050/1 275/1 898/0 096/1 286/1 چرخه ترکیبی کرمان 

 907/1 151/2 584/1 397/1 925/0 چرخه ترکیبی دماوند

 باشند.    ر خط دار قرمز معرف مالکیت بخش خصوصی میاعداد زی*

 هاي تحقیقمأخذ: یافته

 

ي منتخب حرارتی ایرانهانیروگاهوري در . بررسی روند بهره6

Vها و روش تحلیل پوششی داده کوییستوري از شاخص مالمدر محاسبه بهره
DEA

W استفاده

 جزودو  وري به، امکان تفکیک بهرهوريشده است. استفاده از این شاخص در محاسبه بهره

 کند:اصلی آن یعنی تغییرات کارایی و فناوري را ایجاد می

Mi
t+1 

W
qt+1, Xt+1, qt, Xt

X   تغییرات فناورانه × تغییرات کارایی فنی= 

محاسبه  اقدام به ،کثرسازي محصول یا ستاندهادر این بررسی، با استفاده از رویکرد حد

مانطور که هاي مورد بررسی شده است. هیک از اجزاي آنها در سالتغییرات بهره وري و هر 

ن بنگاه آذکر شد، اگر مقدار شاخص مذکور بزرگتر از یک باشد، نشاندهنده بهبود عملکرد 

 خواهد بود.
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  )1394-1390هاي حرارتی منتخب (وري نیروگاه. تغییرات بهره12جدول 

 سال
تغییرات 

 کارایی فنی

 تغییرات کارایی

 ورانهفنا 

تغییرات کارایی 

 مدیریتی

ت کارایی تغییرا

 مقیاس

 وريتغییرات بهره

زیست محیطی 

کل عوامل 

 تولید

91-1390  172/1 979/0 139/1 029/1 148/1 

92-1391  967/0 038/1 962/0 005/1 003/1 

93-1392  007/1 939/0 022/1 985/0 946/0 

94-1393  014/1 006/1 997/0 017/1 020/1 

نمیانگی  037/1 990/0 028/1 009/1 026/1 

 هاي تحقیقمأخذ: یافته
 

      مام وري تبهره وري داراي روند نامشخصی بوده و رشددهد تغییرات بهرهمینتایج نشان 

وري از هرهدرصد بوده است. همانطور که ذکر شد، ب 6/2هاي منتخب به طور متوسط معادل نیروگاه

درصدي  6/2یش ین، افزابرا ر تغییرات فناورانه به دست می آید. بناضرب تغییرات کارایی فنی دحاصل

به دست  )990/0) و کاهش تغییرات فناورانه (037/1ضرب افزایش تغییرات کارایی فنی (از حاصل

تغییرات کارایی  .ثر از افزایش کارایی فنی بوده استاوري متدهد این افزایش بهرهآید و نشان میمی

دست ه ) ب009/1) و تغییرات کارایی مقیاس (028/1ب تغییرات کارایی مدیریتی (ضرفنی نیز از حاصل

وده است. به عبارت ثر از کارایی مدیریتی بادهد تغییرات کارایی فنی نیز عمدتا متآید که نشان میمی

اما  ،دانه ایجاد نمایننتوانستند تغییرات مثبتی در کارایی فناورسال  5طی این هاي مذکور دیگر، نیروگاه

، است مقیاس بوده اند با ایجاد تغییرات مثبت در کارایی فنی که متشکل از کارایی مدیریتی وتوانسته

 وري کل عوامل تولید ایجاد نمایند. تغییرات مثبتی در بهره
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 گیري نتیجه.7

دهد ان میهاي منتخب نشبررسی روند میانگین کارایی فنی و زیست کارایی نیروگاه       

از کاربرد  نتایج حاصلوند همواره افزایشی نبوده و داراي افت و خیزهایی بوده است. این ر

روش 
Y Z [

ایی فنی کارایی نمایانگر آن است که میانگین کاردر تعیین کارایی فنی و زیست 

         ینبکارایی آنان درصد و  میانگین زیست  4/88و  7/84هاي تحت بررسی بین نیروگاه

 رصد بوده است. د 1/90و   7/85

ل متعدد به دلای 1392کارایی در سال فنی و زیستکارایی دهدهمچنین مطالعات نشان می

أمان کاهش یافته از جمله ناکارایی مدیریتی یا ناکارایی مقیاس یا هر دو ناکارایی به صورت تو

عی و ها (بویژه گازطبیترین علت این کاهش متاثر از کاهش سوخت نیروگاهاست. عمده

. ها و افزایش نیروي کار در این سال بوده استکوره)، کاهش ظرفیت نیروگاهنفت

ر بوده که هاي مورد بررسی بیشتاز سایر سال 1392میزان انتشار دي اکسید کربن در سال 

ید گوگرد این امر ناشی از کاهش مصرف گازطبیعی بوده است. همچنین میزان انتشار دي اکس

ها ایر سالگاز بیش از سدلیل مصرف بالاي نفت کوره و نفت هب 1392-1390هاي طی سال

ردیده گها در این سال کارایی نیروگاهن شیوه مصرف سوخت موجب کاهش زیستبوده که ای

است.

یت افزایش در نها و سال نوسان داشته 5ها طی این وري زیست محیطی نیروگاهمقادیر بهره

درصد  6/2معادلهاي منتخب طی این دوره یروگاهوري تمام نیافته است. متوسط رشد بهره

نیز عمدتا متاثر از  بوده که این تغییر متاثر از تغییرات کارایی فنی بوده و تغییرات کارایی فنی

 کارایی مدیریتی بوده است.
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یی فناورانه سال مورد بررسی  نتوانستند تغییرات مثبتی در کارا 5هاي منتخب طی نیروگاه

کارایی مدیریتی شکل ازیی فنی که متاند با ایجاد تغییرات مثبت در کاراما توانستهایجاد نمایند، ا

یند. وري کل عوامل تولید ایجاد نماو مقیاس بوده است، تغییرات مثبتی را در بهره

هد کارایی فنی دمقایسه نتایج این بررسی با سایر تحقیقات انجام شده در این زمینه نشان می

باشد و می ثر از نوع سوختاهاي حرارتی نوسان داشته و همچنان متوگاهو زیست کارایی نیر

.استبوده ترکیبی هاي گازي و چرخه همچنان بالاترین کارایی متعلق به نیروگاه

ه بازده نسبت کهایی شود ضمن ایجاد زمینه لازم براي توسعه نیروگاهپیشنهاد مینابراین، ب

ه مقیاس آنها هایی که بازده نسبت بلازم براي نیروگاهبه مقیاس آنها صعودي است، امکانات 

ی استفاده شود همچنین در نیروگاه هاي حرارتی بیشتر از گازطبیع نزولی است نیز فراهم گردد.

داماتی در هاي گازي و چرخه ترکیبی توسعه یابند. علاوه بر این، لازم است اقو نیروگاه

اد صورت داردهاي مربوط و نیروي انسانی مازسازي مصرف انرژي، تدوین استانخصوص بهینه

 گیرد.
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هاي منتخب انهو مقایسه کارایی فنی و کارایی زیست محیطی کارخ موثرتحلیل عوامل )، 1394( الیاسی، بهرام

  \دانشگاه علامه طباطباییدانشکده اقتصاد، ،، پایان نامه کارشناسی ارشدسیمان ایران

مطالعات و  موسسهن: ، تهرا )وري (علمی و کاربرديگیري کارایی و بهرهاصول اندازه، )1379( امامی میبدي، علی

 بازرگانی، چاپ دوم. پژوهش هاي

 اه علامه طباطبایی، ، تهران: انتشارات دانشگوري از دیدگاه اقتصاديکارایی و بهره)، 1390( امامی میبدي، علی

 چاپ اول.

)، 1388( صفتی حمانیرمحمد حسین و  مرتضی ،افقه علی؛ امامی میبدي،
]

نی و فگیري کارایی اندازه

ي بخاري، گازي و سیکل ترکیبیهانیروگاهوري در بهره
]

 .79-103، صص 3ماره ش ،6دوره ، فصلنامه اقتصاد مقداري، 

، ناسی ارشدنامه کارش پایان وري پالایشگاه هاي نفت ایران،گیري کارایی فنی و بهرهاندازه)، 1388( ایزدي، زهرا

  ^دانشگاه علامه طباطباییدانشکده اقتصاد، 

)، 1392(استادزاد  بهلولی، پریسا و علی حسین
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ايمرحلهودرویکردحرارتی:هاينیروگاهکاراییبرآورد

هادادهپوششیتحلیل
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اه مواد و انرژي، مجموعه مقالات سومین همایش ملی سوخت، انرژي و محیط زیست، پژوهشگ ،

 انرژي. پژوهشکده

)، 1381(پورکاظمی، محمد حسن و کیومرث حیدري 
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ي نیروگاه های ها در ارزیاباستفاده از تحلیل فراگیر داده

حرارتی تولید برق کشور
]

 .35-54، صص 1، شماره 6، دوره نشریه مدرس، 

 )،1388(جواهري، زهرا و امیرحسن خامنه 
_

ده از روش تحلیل تفاي حرارتی ایران با اسنیروگاه هاارزیابی عملکرد 

هاپوششی داده
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          اي فنی هي حرارتی، پردیس دانشکدهنیروگاه هامجموعه مقالات اولین کنفرانس صنعت  ،

 دانشگاه تهران.

ي، گازي و ي بخارنیروگاه هاوري در گیري کارایی فنی و بهرهاندازه)، 1388( رحمانی صفتی، محمد حسین

 ^مران اهوازچدانشگاه شهید دانشکده اقتصاد و علوم اجتماعی،سی ارشد، ، پایان نامه کارشناسیکل ترکیبی
 )،1395(حبیبی محلی  عسکري، غلامحسین و محمدرضا
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يه هانیروگاکاراییمقایسهوعملکردارزیابی 

هادادهپوششیتحلیلتکنیکازاستفادهبرق با
_

 شگاه تهران.المللی صنایع و مدیریت، دانکنفرانس بین،

 منتخب، ايهشرکت بررسی کارایی شرکت ملی نفت ایران و مقایسه تطبیقی آن با )، 1390( جانی، ریحانهلاری

  ^دانشگاه تهراندانشکده اقتصاد، ،پایان نامه کارشناسی ارشد

 )،1395(میراحمدي، محمدرضا و احسان ملکی 
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توسط شورکآبیينیروگاه هافروشوتولیدعملکردارزیابی

هادادهوششیپتحلیلتکنیک
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 کنفرانس جامع علوم مدیریت و حسابداري، دانشگاه تهران. ،
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