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دهد كه میانگین كارایي  ها در تعیین كارایي فني نشان ميها است. نتایج حاصل از كاربرد روش تحلیل پوششي دادهتحلیل پوششی داده
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 مساله  بیان  و  مقدمه -1
 هر  اقتصادی زیربنایی توسعه در صنعت این مهم نقش دلیل به  مختلف،  صنایع  میان در برق صنعت اهمیت 

  که   است  کشوری  هر  استراتژیک  و  زیربنایی   پایه،   صنایع   از  یکی  برق  صنعت  درواقع  است.   کشوری

  برق  هاینیروگاه   ظرفیت  ایران،   کشور  در  برق  روزافزون  نیاز  به  توجه  با  است.  ایتوسعه  اقدام  هر  نیازپیش

  واحد   16  به  توجه  با  1398  سال  در  کهطوریبه  است  داشته  افزایش  ،1398  تا  1390  هایسال  طی  کشور

  کشور  هاینیروگاه مصوب  نامی قدرت  نو،  هایانرژی و  ده پراکن  تولید واحدهای  بر  علاوه جدید،  نیروگاهی 

  است  داشته افزایش درصد 8/3  قبل سال به  نسبت که رسید مگاوات 83506  به مگاوات 3038 افزایش با

  میلیارد  320  که  بود   ساعت   کیلووات  میلیارد  326  حدود   در  کشور  تولیدشده   برق  انرژی  کل   و  است  داشته 

  تولید  بزرگ  صنایع  توسط  مابقی  و  خصوصی   بخش  و   نیرو  وزارت  های اه نیروگ  توسط  آن  ساعت  کیلووات

 دوره  این  در  فسیلی  هایسوخت  مصرف  در  افزایش  به  منجر  ظرفیت،   افزایش  این  دیگر  طرفی  از  گردید.

Iran of sheet balance Energy, )  است   محیطی  های آلاینده   رشد   بیانگر  افزایش،   این   که   شده   زمانی

 سایر  انتشار  سهم  و  دارند  SOx  و  2CO ،  NOx  انتشار  میزان  در  را  سهم  یشترینب  هانیروگاه  (.2019

sheet balance Energy ) است  نیروگاهی  بخش  از  بیش  هابخش سایر در آلاینده و ایگلخانه گازهای

2019 ,Iran of .) 

  منابع،  محدودیت  به  توجه  با  کشور،   برق  صنعت   در  بالا  کارایی  و  وریبهره  به  دستیابی  ضرورت

 امری  محیطیزیست  مسائل  و  صنعت   این  به   صنایع   سایر  شدید   وابستگی  برق،  تقاضای  روزافزون  افزایش 

  را  موجود شرایط مستمر طوربه تواندمی که تولید افزایش برای ممکن راه ترینساده و بهترین  است. حیاتی

  است.   برق  تولید  موجود  هایدستگاه  در  وریبهره  و  کارایی  ارتقای  و  منابع  از  بهینه  استفاده  بخشد،   بهبود

 سایر  افزودهارزش  بلکه  بخش  این  افزودهارزش  تنها نه  شودمی  سبب  برق  بخش  در  موضوع  این  به  توجه

  این   های فعالیت  به  وابسته  غیرمستقیم  و  مستقیم  طوربه  که   نیز  کشور  در  فعال   خدماتی   و   تولیدی  واحدهای 

  ایران   كه  است  برخوردار  اهمیتي  چنان  از  برق  بخش  در  ویژهبه  مسئله  این  یابد.   افزایش  نیز  هستند،   بخش

-بهره  و  كارایي  افزایش  خصوص  در  نیز  متعددي  هايسیاست   و  قوانین  المللي، بین  تعهدات  به  پایبندي  ضمن

 دارد.  نیروگاهي  بخش وري

  یکی   که  است  آن  از  حاکی  ایران  در  عمومی  بخش  هایبنگاه  مقابل  مسائل  بر  گذار  و  سطحی  نگاه

  بخش   که نموده   بروز جهتازآن مشکل  ینا  است.  خدمات و کالا  گذاریقیمت هابنگاه این  عمده  معضلات  زا

  و   انتظارات  و  سویک  از  نفتی  درامد  نوسان  که  است   برخوردار  نفتی  درامد   بر  مبتنی  آماده   بودجه   از  دولتی

  با   بنابراین  است  کرده  اجهمو  جدی   مشکلات  با  را  عمومی  هایبنگاه  دیگر،   سوی  از  تولید  هایبنیان  نقض

  نیروگاه  20  محیطیزیست  و  فنی  کارایی  وضعیت  است  شده  سعی  مطالعه  این  در  فوق،   موارد  به  توجه

  ( DEA)  هاداده  پوششی   تحلیل   ناپارامتریک   تکنیک  محور  ستانده   مدل   از  گیری بهره  با   حرارتی   منتخب 

  1397  سال  در  برق  رمزی  قیمت  منتخب  هایگاهنیرو  هزینه  و  تولید   تابع   از  استفاده  با  همچنین  شود.  بررسی

است.    شدهارائهازآن پیشینه تحقیق  در بخش دوم، ادبیات نظری و پسبنابراین پس از مقدمه،    ؛ شود   محاسبه

شناسی تحقیق بحث شده و بخش چهارم تحقیق شامل برآورد مدل است. ارائه نتایج و  در بخش سوم روش 

 . استهای پایانی مقاله پیشنهادها، بخش
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 تحقیق  پیشینه   و  نظری  مبانی -2

  برای  که  کرد   پیشنهاد  وی  گردید.   معرفی  ( 1957)  1فارل   توسط  ابتدا   در   کارایی  عملی  گیری اندازه

  روش   این  شود.  مقایسه  صنعت آن  در  موجود  هایبنگاه بهترین  با  آن  عملکرد  بنگاه،   یک  کارایی  گیریاندازه

  کرد   مطرح  بنگاه   برای  زیر  ترتیب  به   کارایی   نوع   سه   فارل   است.  "مرزی  تولید  تابع "   مفهوم  دربرگیرنده

(2007 Oryani, & Garshasbi, Suri,) : 

  تولید   عوامل  مجموعه  از   محصول   حداکثر   آوردن   دست  به  برای   را   بنگاه  توانایی   فنی:   کارایی

   .(Amini, & Amadeh, meibodi, Emami 2017) کندمی منعکس  را مشخص

  تأمین  برای  دیگر، بیانبه  است.  ستاده  معین  میزان  به  دستیابی   برای  هاادهنه  حداقل   از  استفاده  یا  و

 کند. عمل مرزی تولید تابع روی سازمان  باید  فنی کارایی

  اما  هستند  کارا  مرزی،   تولید  تابع  روی  نقاط  تمامی  فنی،   کارایی  تعریف  به  بنا  تخصیصی:  کارایی

  پرداخت  به  تمایل  بلکه  نماید  استفاده  تولید  برای  هانهاده  قلحدا  از  است  مایل  بنگاه  تنهانه  که  داشت  توجه  باید

  به  توجه  با  تولید،   عوامل  بهینه   تخصیص   درصدد  بنگاه  دیگر،عبارتبه  ؛ دارد   نیز  را  ممکن  هزینه  کمترین

 گویند. می تخصیصی  کارایی آن به  که است هاآن قیمت

  سازمان  موفقیت  درجه  بیانگر   و  است   تخصیصی  کارایی   و  فنی  کارایی   از  ترکیبی   اقتصادی:  کارایی

  با   که  است  کارا  اقتصادی  ازلحاظ  وقتی  سازمان  است.  محصول  معینی  میزان  تولید  هزینه  نمودن  حداقل  در

Suri ) شود  خود   هزینه  حداقل  موجب  تولید،   عوامل  بهینه   ترکیب  انتخاب  و   مرزی  تولید  تابع  روی  بر  عمل

2007 al., et) . 

 گیری کارایی های اندازهروش •
-تقسیم یک در که است شدهارائه متنوعی هایروش  اقتصادی هایبنگاه  کارایی سنجش راستای در

  )تحلیل  پارامتری  نا   و  ()2(SFA  تصادفی  مرزی  )تحلیل   پارامتری  دودسته   در  را  ها آن  توانمی  کلی   بندی

 داد.  جای زیر شرح  به ((DEA) هاداده  پوششی

 تصادفی  مرزی   تحلیل •
  این   در  است.   بناشده   خرد  اقتصاد  هایتئوری  و  اقتصادسنجی  های مدل  مبنای   بر   پارامتریک   روش

 نظر  در  فروض  به  توجه  با  )تولید(  هزینه  تابع  ابتدا   Panel) (Data  ترکیبی  های ادهد  از  استفاده  با  روش

  برتری  همچنین  شود.می  گیریاندازه  واحدها  کارایی  مذکور،   تابع   به  عنایت  با  و  شودمی  زده  تخمین  شدهگرفته

  نقاط  ع، تاب  برازش   در  که   است  این   در  اقتصادسنجی  معمولی   هایمدل  به   نسبت   تصادفی  مرزی  هایمدل

 کند. می لحاظ را سرحد و مرزی نقاط   بلکه  گیردنمی نظر  در را متوسط

 
 

1  Farrel 
2 Stochastic Frontier Analysis 
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(1)                                                    

( ) Y F X V U= + − 

 V~N (0,1) 

~|𝑁 (0.1)|U 

  که   است  اقتصادسنجی  در  معمول  اخلال(  )جمله  تصادفی  جزء  همان  V  تابع  این  در  کهطوریبه

  گرفته   نظر  در  نرمال   نیمه  آن  توزیع   عموما    که  است   کارایی  عدم   معرف  U  و  دارد   استاندارد  نرمال  توزیع

  گیرند. می  نظر   در   ترانسلوگ   تابع   نوع   از   یا   و   داگلاس-کاب  تابع   شکل  به   معمولا    را  F(X)  تابع   شود.می

  شود. می  محاسبهقابل  نیز  هابنگاه  کارایی  عدم  ، =U-F(X)+V Y  صورتبه  تولید  تابع  برآورد  با  ترتیب  بدین

Emami )  باشند  تلفیقی  هایداده   یا  و  مقطعی  صورتبه  توانندمی  ها()داده  اطلاعات  تابع  این  تخمین  در

2017 al., et meibodi). زیر  دو در گردید معرفی (1968) چاو و اینر توسط بار اولین که روش این  

 : (Chu, & Aigner 1968)  شودمی  بندیطبقه  تصادفی  رزیم  تولید  تابع  و  آماری  و  معین  مرزی  مدل  دسته

 ها داده  پوششی تحلیل •
  است.   خطی   ریزیبرنامه  از  استفاده   با   سازی بهینه  سری   یک  بر  مبتنی   هاداده  پوششی   تحلیل   روش

  ایجاد  شود،می  تعیین  خطی  ریزیبرنامه  وسیلهبه  که  نقاط  سری  یک  از  کارا  مرزی  منحنی  روش،   این  در

  محصولات  و  تولید  عوامل  همچنین  است.  تولید   تابع  نوع  تعیین  به  نیاز  عدم  در  روش  این  مزیت  گردد.می

  شاخص   و  مرجع  مجموعه  یک  توانمی  فوق  درروش  باشند.  داشته  متفاوتی  گیریاندازه  واحدهای  توانندمی

  چند  با  هاییمدل  است  قادر  هاداده  پوششی  تحلیل  روش  نمود.   مشخص  غیرکارا  اتمشاهد  از  هرکدام  برای

  با  ها داده   پوششی تحلیل  .(al., et meibodi Emami 2017)کند  بررسی نیز را محصول  و تولید عامل

  علاوه  که   است  هایی روش  ازجمله  و   نمایدمی  گیری  الگو  هابنگاه   دیگر  برای  بنگاه،   بهترین  گرفتن  نظر  در

  سطح   هر  برای  داده  به  ستاده  نسبت   از  استفاده  با  نیز  را  آن  بهبود  هایشیوه  کارایی،   ارزیابی  و  سنجش  بر

,jamshidi & vafaei, fazeli )  دهدمی  ارائه  سطوح  تمام  در  را  کارایی  افزایش  نحوه  و  پیشنهاد  جداگانه، 

2015 navid,).  (  ۱۹۷6)  3و در رساله رودز   گردید  معرفی  (1957)  فارل  مطالعه  در  بار  اولین  روش  این

و    کرد  پیدا  جامعیت   (1978)  4رودز   و  کوپر  چارنز،  توسط  بعدها  اولین بار مورداستفاده قرار گرفت.برای  

داده  پوششی  تحلیل  مدل  آناولین  نام  اول  حرف  اساس  بر  هدف    CCR ها  ها  مدل،  این  در  گرفت.  نام 

بیمارستانندازها مدارس،  مانند  سازمانی  واحدهای  نسبی  کارایی  مقایسه  و  بانک گیری  شعب  و  ها،  ها 

با تغییر    5بانکر، چارنز و کوپر  ۱۹۸۴. در سال  بودها با چندین ورودی و خروجی شبیه به هم  شهرداری

  BCCها به مدل  مدل جدیدی را عرضه کردند که بر اساس حرف اول نام خانوادگی آن  CCRدر مدل  

انواع مدل  BCCشهرت یافت. مدل   هاست که به ارزیابی کارایی نسبی  های تحلیل پوششی دادهمدلی از 

  بتثا  بادر قالب دو رویکرد خروجی محور )  DEAهاي  پردازند. مدلواحدهایی با بازده متغیر به مقیاس می

  داشتن نگه  ثابت  )با  محور  ورودی  و  (باشد  هاخروجی  سازی  حداکثر  در  سعی  ها، ورودی  سطح  داشتننگه
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  شونـدمـی  کاربردهبه  (باشد  هاورودی  سطح  سازی  حداقل  در  سعی  ها، خروجی  سطح

(Pourebadollahan Covich, Fallahi, Heydari, & Kiani, 2017) . 

 CCRالگوی  •
ها در مقیاس بهینه عمل  اعمال است که بنگاه یعنی زمانی قابلاین الگو دارای بازده ثابت به مقیاس است  

  دهد که با این فرض، کارایی فنی خالص را ارائه میو  نمایند )قسمت مسطح منحنی هزینه متوسط بلندمدت(  

کوشی، تلاش و حسن تدبیر مدیریت و تلاش کارکنان و ترکیب  ناشی از سخت)کارایی ناشی از مدیریت  

صرفه از  ناشی  کارایی  و  تولید(  عوامل  برمیصحیح  در  را  بنگاه  یک  مقیاس   Emami)گیرد  جویی 

meibodi et al., 2017)    برای متغیرهای ورودی و خروجی واحد    های بهینهبا انتخاب وزن  سعی داردو

از حد   ها، سایر واحد کاراییای بیشتر کند که گونهبه این واحد )واحد صفر( را کارایی کمبود تحت بررسی، 

مضربی و   و در سه شکل کسری، محور دو ماهیت ورودی و خروجی  این الگو در تجاوز نکند. بالای یک

 . آیدصورت زیر به دست میبه CCR مدلشده است پوششی مطرح

 مدل ورودی محور: 

(2)                                                        
𝑀𝑎𝑥  ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑘

𝑠
𝑟=1 

𝑆. 𝑡.  ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗≥0

𝑠
𝑟=1 ,         𝑗 = 1,2, … , 𝑛       

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑘
𝑚
𝑖=1 =1,  

𝑈𝑟 . 𝑉𝑖 > 0, ∀r=1,2,…,s,     i=1,2,…,m    

 : محور  خروجی  مدل

(3)                                                 𝑀𝑖𝑛   ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑘
𝑚
𝑖=1 

S.t.    ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗≥0

𝑠
𝑟=1 ,      j=1,2,…,n  

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑘
𝑠
𝑟=1 =1, 

𝑈𝑟 . 𝑉𝑖>0,      ∀r=1,2,…,s,     i=1,2,…,m 

  نهاده،   نمایشگر  ترتیب  به i ، j ، r  هاییساند  ها، ستانده  نمایشگر  Y  و هانهاده  دهندهنشان  X  آن  در  که

,Mishra )   هستند  هاستاده  و  ها نهاده  وزن  دهنده نشان  ترتیب   به   v  و   u  همچنین   باشند،یم  ستانده   و  بنگاه 

2019).   

 BCCالگوی  •
شوند بنگاه در مقیاس بهینه عمل ننماید.  ها و غیره موجب میمسائل متفاوتی از قبیل اثرات رقابتی، محدودیت 

ثابت نسبت به مقیاس، زمانی که تمام بنگاه نمیاستفاده از فرض بازده  بهینه فعالیت  نمایند،  ها در مقیاس 

لذا  شده برای کارایی فنی )با دربرداشتن کارایی مقیاس( تحلیل را دچار اختلال خواهد کرد.  مقادیر محاسبه

ای بسط دادند که بازده متغیر نسبت به مقیاس را  گونهرا به  CCR( مدل  1984)  6بانکر، چارنز و کوپر 
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شود با محاسبه کارایی فنی برحسب مقادیر  دربر گیرد. استفاده از بازده متغیر نسبت به مقیاس موجب می

.  (Emami meibodi et al., 2017)ناشی از مقیاس و ناشی از مدیریت، تحلیل بسیار دقیقی ارائه گردد

برای ساخت مدل    BCCدر مدل بر بازدهی متغیر نسبت به مقیاس است.  محور و  های ورودی  فرض 

محور با شود در مدل ورودی  استفاده می   CCRاز همان مبانی مدل  BCCمحور در مدل اصلی  خروجی

ها میزان  محور با افزایش ستانده  یابد ولی در مدل خروجی ها میزان کارایی افزایش میکاهش میزان نهاده

صورت زیر  به  BCCمدل  .  (Ardabili Miyanaji & Borimnezhad, 2017)یابد  کارایی افزایش می 

 : (Mishra, 2019)  آیدبه دست می

 مدل ورودی محور: 

(4)                                           Max  ∑  𝑢𝑟𝑦𝑟𝑘
𝑠
𝑟=1 +

𝑐𝑘 

S.t.   ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗−𝐶𝑘

≥ 0𝑠
𝑟=1 ,   j=1,2,…,n  

   ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑘
𝑚
𝑖=1 =1, 

𝑈𝑟 . 𝑉𝑖>0,    ∀r=1,2,…,s,     i=1,2,…,m 

 مدل خروجی محور: 

(5)                                                Min  

∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑘
𝑚
𝑖=1 + 𝑐𝑘 

S.t.   ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1 + 𝑐𝑘 − ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 ≥ 0𝑠

𝑟=1 ,   j=1,2,…,n  

        ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑘
𝑠
𝑟=1  =1, 

        𝑈𝑟 . 𝑉𝑖>0,   ∀r=1,2,…,s     i=1,2,…,m 

  نهاده،  نمایشگر  ترتیب  به r وi ، j  هایاندیس  ها، ستانده   نمایشگر  Y  و هانهاده   دهندهنشان  X  آن  در  که

  آزاد  متغیر 𝐶𝑘  هستند.  هاستاده   و هانهاده  وزن دهنده نشان  ترتیب به v  و  u همچنین  باشند، می ستانده  و  بنگاه

   .(,Mishra 2019) 7است  مقیاس  به  بازده  نوع  نشانگر آن علامت که است

 رمزی  گذاری  قیمت •

 
 

 
 شود.  مراجعه (2013) همکاران و  ملودی به  بیشتر مطالعه برای  7
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  روش  که  یطیشرا  در  بهینه،   گذاریقیمت  زمینه  در  رسمی  ریاضی   حلراه  اولین  1927  سال  در

Baumol )  است  شدهمطرح  8رمزی   فرانک  توسط  نکرده،   فراهم  را  ی کاف  یبازده  نهایی،   هزینه  گذاریقیمت

2000 Tirole, & Laffont 1970; Bradford, &).  گسترش  مالیات  زمینه  در  را  خود  تئوری  رمزی  

  شهرت   به  طریق  این  از  و  نمود استفاده  طبیعی  انحصار  ساختار  در  تئوری  این  از  (1959)  9بویتو  سپس  داد

  بردفورد   و  بامول  گفته  اساس  بر  .(Tirole & Laffont, 2000)  کرد  شایانی  کمک  روش  این  یافتن

  حداکثر چندمحصولی،  انحصارگران  توسط استفاده مورد رمزی گذاریقیمت  الگوی  اصلی قاعده (،1970)

 . (,Wilson 1993)  است سود محدودیت  تحت  اجتماعی رفاه کردن

  شناخته   کشش،   عکس  قانون  عنوانبه  اقتصاد  عمومی  ادبیات  در  رمزی  گذاریقیمت  اوصاف  این  با 

  که است  قیمت تبعیض از شکلی رمزی،  گذاریقیمت ترساده  عبارت به  .(,Shepherd 1992) است شده

Barbu, & Asatryan ;2009 )   شوندمی  تنظیم  پرداخت   تمایل  و  توانایی   اساس  بر   ها تعرفه  آن  در

1982 Morrison, 1997; Cejas,-ńıMart 2014; Mueller, & Hakimov).  قیمت   در   همچنین-

  شودمی  حداکثر  را  چندمحصولی  هایبنگاه  سود  و  انحصاری  بنگاه  سود  کل،   محصول  رمزی،   ذاریگ

(1992 Shepherd,) . 

گذاری  گذاری هزینه نهایی )بهینه اول( مطرح است در مورد قواعد قیمتآنچه در رابطه با قیمت

بنابراین با بازدهی فرایند و نسبت به مقیاس به طرفداری  ؛  ذاری مرزی هم صادق استگبهینه دوم و یا قیمت

به عبارت دیگر اگر  ؛  از شرایط لازم برای یک بهینه دوم، شاید هدف کارایی مطلوب را به دست نیاورد 

گذاری بهینه دوم غیر کالا  های ثابت وجود داشته باشد ممکن است نتیجه قیمتهای مقیاس یا هزینهصرفه

گذاری هزینه نهایی، صنعت  باشد. در صنایعی که از بازده صعودی نسبت به مقیاس برخوردار هستند قیمت

گذاری منطقی و  تواند یک شیوه قیمترمزی می گذاریسازد و قیمت)بنگاه( را با کسری و زیان مواجه می

های عمومی سازگاری کامل دارد و صنعت را با  با انحصار طبیعی و بنگاه  که  یروشمطرح باشد. تنها  

به طور خلاصه نظریه  (.  Falahi fasih, 2010)گذاری رمزی خواهد بود  سازد، قیمتزیان مواجه نمی

د شرط اولیه برای بهینه پرتو به دلیل مشکلات نهادی در جامعه دهد که اگر یک یا چنبهینه دوم نشان می

پرتو   شرایط  برقراری  کلی  طور  به  شوند،  است  یباقبرقرار  نیز  مطلوب  بلکه  نیست  لازم  تنها  نه  مانده 

(Henderson & Quandt, 1971) . 

باشد و با توجه به این    MCگذاری مبتنی بر  دهی هزینه نیازمند انحراف از قیمتاگر اصل پوشش

قیمت راهبردهای  که  نیست،  محدودیت  موجه  خطی  غیر  جزئی(    آنگاهگذاری  )تعادل  دوم  بهینه  حل  راه 

بدان معنا است که رفاه عمومی، مجموع اضافه رفاه  ین مقوله بهینه دوم  در اهای خطی رمزی است.  قیمت

سازی زیان  کنند: این معادل حداقلکنندگان را با توجه به قدی سر به سری حداکثر میکنندگان و تولیدمصرف

ی به وسیله این  حداکثر سازاست. در این مقوله مسئله    MCگذاری  خالص در کارایی ناشی از انحراف قیمت

 . (Mohammadi, 2000) درآمد کل، حداقل هزینه کل را بپوشاند شود که شرط مقید می
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(6)   𝑚𝑎𝑥𝑄1…𝑄𝑛
ℒ = ∑ ∫ 𝑃𝑖(𝑄)𝑑𝑄

𝑄𝑖

0
𝑛
𝑖=1 − 𝐶(𝑄1, … , 𝑄𝑛) − 𝐹 +

𝜆[∑ 𝑃𝑖𝑄𝑖 − 𝐶(𝑄1, … , 𝑄𝑛) − 𝐹𝑛
𝑖=1 ] 
 آید: ( بدست می7بر اساس شرط مرتبه اول حداکثرسازی رابطه )

i i
i

i

p x

x p




 

  
=   
   

با محدودیت  ضریب لاگرانژ متناظر      𝜆کشش قیمتی تقاضا بوده و    

در این  سر به سری و
𝜆

1+𝜆
کننده نباشد )بازدهی  . در صورتی که قید ثابت محدودشودعدد رمزی نامیده می    

تواند از یک بیشتر شود  کننده باشد، عدد رمزی نمیثابت نسبت به مقیاس( صفر است و اگر قید فرق محدود

ر به سر به  های خطی رمزی که سگذاری انحصاری( به طوری که ممکن است هیچ مجموعه قیمت)قیمت

 (. Jabbarpoor, 2013)جود نداشته باشد بنگاه را بدهد، و 

  کارایی  بندیرتبه  و  ارزیابی  به  اقدام  خود   مطالعه   در   (2017)   ساریکا  خارجی  مطالعات   میان  از

  نسبت   شدهحاصل نتایج مقایسه و  DEA و SFA  روش از  استفاده با  ترکیه کشور در حرارتی  نیروگاه 65

  کارایی  ابر  مدل  اساس  بر  خود  مطالعه  در  (، 2018)  همکاران  و  یانگ  .(ca,ıSar 2017)  است  کرده  هم  به

SBM، مناطق  انرژی راندمان  و  ارزیابی  را 2014 و 2013 های سال  در چین  استان   30  انرژی  کارایی  

  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  اند. داده  قرار  بندیرتبه  و  وتحلیلتجزیه  مورد  را  هاآن  یهاتفاوت  و  مختلف

  انرژی رهذخی بندیفرمول  بنابراین،  دارد؛  وجود هااستان انرژی کارایی در توجهیقابل ایمنطقه هایتفاوت

  و  ردازدپب   ایمنطقه  بین  تعامل  و   ایمنطقه  عوامل   کامل  شرح  به  باید  ای گلخانه  گازهای  انتشار  کاهش   و

  دبگیر  نظر  در  را   انتشار  کاهش  و   انرژی  در  جویی صرفه  متفاوت  هایسیاست   مختلف،   مناطق  برای   ها دولت

(2018 Ren, & Zhou, Chen, Yang,).  ( 2018ساغلام  ،)به مقایسه کارایی    م در مطالعه خود اقدا

رایی  اتولیدکننده برق با استفاده از چهار روش تحلیل مختلف ک هفت تکنولوژی انرژی تجدید پذیر اولیه  

  ها نیروگاهبندی  به رتبه  مو روش تطبیق با الگو کرده است و نیز اقدا ابر کارایی متقاطع  مجازی، کارایی،

 . (Saglam, 2018) نموده است

به تجزیه2021زی و همکاران )   برق   تولید  ایهشرکت  در  پویا  محیطیزیست  کارایی  وتحلیل( 

اند. نتایج نشان داد  یافته پرداختهبا استفاده از شاخص مالم کوئیست و روش سیستم گشتاورهای تعمیم  :چین

  شود،می  ناشی  جبرانی   اثر  از  عمدتا    چین  برق   تولید  هایشرکت  محیطی  پویای  کلی   کارایی  در  تغییر    که

  ظرفیت   رشد  نرخ.  است  نکرده  ایفا  مهمی  نقش  رفتمی  انتظار  که  طورآن  آوری فن  پیشرفت  کهدرحالی

  عملکرد  بر  همگی   شرکت،  مالکیت  و  اقتصادی   رشد  نرخ  کربن،   انتشار  تجارت   هایآزمونه  اجرای  شده، نصب

(7)  

𝜕𝐿

𝜕𝑄𝑖
= 𝑃𝑖 −

𝜕𝐶

𝜕𝑄𝑖
+ 𝜆 (𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

𝑑𝑃𝑖

𝑑𝑄𝑖
−

𝜕𝐶

𝜕𝑄𝑖
) = 0         𝑖 =

1,2, … , 𝑛 

 گردد:حاصل می (8)که با حل آن معادله 

(8)   
𝑃𝑖−

𝜕𝐶

𝜕𝑄𝑖

𝑃𝑖
= (

𝜆

1+𝜆
)

1

𝜀𝑖
                               𝑖 = 1,2, … , 𝑛    
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 ,Xie, Chen, Gao)  گذارندمی  تأثیر  مطالعه  دوره  طول  در  چین  برق  تولید  هایشرکت  پویا  محیطیزیست

& Zhang, 2021) . 

ای ایران با  های برق منطقهای به ارزیابی کارایی شرکت(، در مطالعه1397مکاران )شفیعی و  ه

  1389-94های ای ایران طی سالشرکت برق منطقه  16ها و شبکه عصبی برای  روس تحلیل پوشش داده

کارا  پرداخته کرمان  و  خوزستان  خراسان،  تهران،  اصفهان،  آذربایجان،  نواحی  که  داد  نشان  نتایج  اند. 

.  (Shafiei Nikabadi, Shahroudi, Oveysiomran, & Khosravi, 2018)   اندشدهناختهش

های حرارتی ایران در  نیروگاهبندی کارایی  اقدام به رتبه  ای  مطالعهدر این   (  1399سجودی و همکاران )

چن   1395سال   و  لین  کارایی  ابر  مدل  از  استفاده  کارایی2018)  10با  ابر  مدل  و   ) (2007  ) LJK  

های بهتر و  های سیکل ترکیبی ازنظر کارایی معمولا  رتبه طبق ارزیابی هر دو روش، نیروگاه اند.  پرداخته

بندی ازلحاظ دولتی و خصوصی بین  اند ولی در تقسیمهتری را کسب کردهای پایینهای گازی رتبه نیروگاه

های بخش دولتی و با  دیگر با استفاده از مدل لین و چن نیروگاه عبارتنظر وجود ندارد بهدو روش اتفاق

مدل از  بوده نیروگاه    LJK استفاده  بهتری  عملکرد  دارای  خصوصی  بخش   ,Sojoodi)  اندهای 

Dastmalchi, & Neshat, 2020). 

 روش تحقیق -3
و تعیین قیمت    های منتخب حرارتی محیطی در نیروگاهزیستفنی و  هدف این تحقیق، مقایسه کارایی    ازآنجاکه

هایی مطرح  . البته در این راستا، مهدویتاستهای حرارتی کشور  کشور است، جامعه آماري نیروگاه  رمزی

شود، یعنی  های چند نیروگاه در یک شرکت مدیریت تولید انجام میاست ازجمله آنکه گاه برخی از فعالیت

دارد، لذا تفکیک آمار یک شرکت مدیریت تولید عملیاتی نظیر تعمیر و نگهداري چند نیروگاه را به عهده  

هایی در دسترسی به آمار  بنابراین، محدودیت  ؛ پذیر نبودها امکانهای مدیریت تولید به تفکیک نیروگاهشرکت

هاي حرارتی کشور، باعث محدود شدن جامعه آماري گردید. همچنین تعدادي از  نیروي کار کلیه نیروگاه

بهنیروگاه تولید برق میها  به  ترکیبی  یا واحدهاي  پرصورت  و  گازي و بخاري  داراي واحد  یعنی  دازند، 

زمان در  طور همها ازآنجاکه نیروي کار بهاند که در مورد این نیروگاهبخاري و سیکل ترکیبی تمامان بوده 

ها  گونه نیروگاهکنند و امکان تفکیک شاغلین هر واحد مقدور نبود، از بررسی اینهر دو واحد فعالیت می

هاي موردنیاز این بررسی، تنها  های آماري و نبود برخی از دادهگردید. با توجه به محدودیت  پوشینیز چشم 

بررسی در  بنابراین، جامعه آماري قابل  ؛صورت قطعی وجود داشتنیروگاه حرارتی به  20امکان بررسی  

های شهید محمد منتظري، شهید محمد مفتح، شازند، ري، بعثت، دماوند، شهید  این مطالعه شامل نیروگاه

فیروزي )طرشت(، پرند، قم، توس، نیشابور خیام، بیستون، زرند، چرخه ترکیبی کرمان، چرخه ترکیبی  

 .استفارس )هرمزگان( گیلان و خلیج

های پارامتریک و ناپارامتریک وجود  های لازم در این خصوص، روشگیری شاخصاندازه برای

شده  های مشخص و تعیینها و ستانده های پارامتریک به دنبال تخمین یک تابع بر اساس نهادهدارند. روش

ترها(  شود و سپس ضرایب مجهول )پاراماست. در این روش شکل خاصی برای تابع تولید در نظر گرفته می

های ناپارامتریک عموما  عملکرد یک بنگاه  شوند. در روشهای اقتصادسنجی برآورد میبا استفاده از روش 

نماید.  ریزی خطی ارزیابی میهای داخل آن صنعت با استفاده از برنامه را با بهترین عملکرد بالفعل بنگاه

 
 

10  Lin & Chen 
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ها و عوامل  یکی بر اساس حداقل نهاده در این روش دو رویکرد نهاده محور و ستانده محور وجود دارد.  

در این مطالعه كارایي  (.  Izadi, 2009تولید و دیگری بر مبنای حداکثر سازی محصول )ستانده( است )

نیروگاه از  یك  هر  كارایي  زیست  و  بهرهفني  با  منتخب  حرارتي  تكنیك  هاي  محور  ستانده  مدل  از  گیري 

گیري شده است. این روش  فرض بازده متغیر به مقیاس اندازه  ( و با DEAها )ناپارامتري تحلیل پوششي داده 

  ها برای تولید ستانده خود به بیش از دو عامل تولید نیاز داشته باشند متغیرتحلیل زمانی کاربرد دارد که بنگاه 

نهاده سوخت   .شده و سوخت مصرفی هستندهای این بررسی شامل متغیرهاي نیروي کار، ظرفیت نصبنهاده

ن یکسانشامل  واحد  یک  برحسب  همگی  بررسی،  این  در  که  است  طبیعی  گاز  و  کوره  نفت  گاز،    فت 

ها  نیروگاه  راه شده است. نیروي کار برحسب تعداد کارکنان شاغل درمیلیون بشکه معادل نفت خام(  )یک

تانده  س شده است.)نهاده سرمایه( برحسب مگاوات نشان داده شده نیروگاهشود. ظرفیت نصبگیری میاندازه

شود. در عنوان کالاي مطلوب حاصل از نیروگاه وارد مدل میبرق تولیدشده برحسب مگاوات ساعت به

عنوان  اکسید گوگرد بهاکسید کربن و دیگیری زیست کارایی، دیهای نامطلوب براي اندازهخصوص ستانده

 . ستانده نامطلوب برحسب تن وارد مدل گردیدند

 های منتخب حرارتی کشور کارایی نیروگاهبررسي کارایی فنی و زیست  -4
( در تعیین كارایي فني در سال  DEAها )نتایج حاصل از كاربرد روش تحلیل پوششي داده   كارایي فني:

  5/94و    9/83هاي تحت بررسي به ترتیب  دهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاه نشان مي 1389

کوشی، تلاش، حسن تدبیر مدیریت و تلاش  اعمال مدیریت )سختدرصد    7/5درصد بوده است. یعني با  

گردید. همچنین  كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي فراهم مي

که  طوریدرصد تولید را افزایش داد. به  16/ 1طور متوسط  توان بهبدون نیاز به عوامل تولید بیشتر مي

 گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یابند. علاوه بر قرار 

نیروگاه شهید محمد منتظری، بیستون، شازند، شیراز و سیکل    6هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه 

اند. به عبارتي این  ترکیبی گیلان و سیکل ترکیبی کرمان با كارایي واحد داراي بیشترین كارایي فني بوده

هاي ري و ارومیه  اند. نیروگاهیافتهیری تركیب صحیح عوامل تولید، به حداكثر تولید دستکارگبهها با  نیروگاه

 كارایي داراي كمترین میزان كارایي فني بودند.  460/0و  379/0به ترتیب با 

ساني  باقیمانده ازلحاظ فني، ناكارا یا داراي كارایي فني زیر یك هستند و داراي دلایل یك  نیروگاه   14

 شوند: براي ناكارایي نیستند و به دودسته تقسیم مي

نیروگاه شهید فیروزي )طرشت(، زرند، رامین، ارومیه، سیکل ترکیبی قم، سیکل ترکیبی نیشابور   7

ها ناشي از ناكارایي  و سیکل ترکیبی دماوند داراي كارایي مدیریتي واحد هستند. بنابراین ناكارایي این نیروگاه 

هاي شهید فیروزي )طرشت(، زرند،  ه بلكه ناشي از ناكارایي مقیاس هستند. در این میان نیروگاه مدیریتي نبود

( هستند یعني  irsارومیه، سیکل ترکیبی قم و سیکل ترکیبی نیشابور داراي بازدهي فزاینده نسبت به مقیاس )

توانند با بسط حوزه  و مي  هاي اقتصادي خوددارندها داراي توجیه اقتصادي جهت گسترش فعالیتاین نیروگاه 

ی نسبت  نزولهای رامین و سیکل ترکیبی دماوند داراي بازده  اما نیروگاه ؛ فعالیت خود به مقیاس بهینه برسند 

 تواند به مقیاس بهینه دست یابد. ( است یعني با كاهش سطح فعالیت خود ميdrsبه مقیاس )

یرانشهر، مشهد و ری ناشي از انیروگاه بعثت، توس، تبریز، شهید مفتح همدان،    7ناكارایي فني  

صورت توأمان بوده و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید دودسته عملیات  ناكارایي مدیریتي و مقیاس به

باید شیوه  از سویي  گیرد.  استفصورت  با  تولید  كردن  حداكثر  مدیریتي جهت  نهادههاي خاص  از  های  اده 
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موجود اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با توجه به نوع بازده فزاینده یا كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن  

همدان، ایرانشهر، مشهد، ری و ارومیه  داراي بازده    مفتحكارایي مقیاس اقدام نمود. بعثت، تبریز، شهید  

هاي خود را بسط دهند. در  به كارایي فني واحد باید فعالیتباشند و براي رسیدن یمفزاینده نسبت به مقیاس 

باشند و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید از  مقابل نیروگاه توس داراي بازده كاهنده نسبت به مقیاس مي

 هاي خود بكاهند. فعالیت 

زیست    دهد كه میانگین نشان مي   1389هاي حرارتي در سال  زیست كارایي نیروگاه   زیست كارایي: 

  8/ 9درصد بوده است. یعني با    91/ 7و    83/ 9هاي تحت بررسي به ترتیب  كارایي و كارایي مدیریتي نیروگاه 

گردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید  درصد اعمال مدیریت، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي فراهم مي 

که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز  طوری داد. به درصد تولید را افزایش   16/ 3طور متوسط توان به بیشتر مي 

 كارایي به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یابند.   

نیروگاه میان  موردبررسی،  در  ایرانشهر،    7هاي  بیستون،  منتظری،  محمد  شهید  زرند،  نیروگاه 

هاي ري و ارومیه به  اند. نیروگاه شازند، شیراز و مشهد با كارایي واحد داراي بیشترین زیست كارایي بوده

باقیمانده ازلحاظ    نیروگاه  13كارایي داراي كمترین میزان زیست كارایي بودند.    600/0و    0/ 493ترتیب با  

زیست كارایي، ناكارا یا داراي كارایي زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني براي ناكارایي نیستند و به  

 شوند: دودسته تقسیم مي

)طرشت(، ارومیه و سیکل ترکیبی کرمان كارایي مدیریتي واحد هستند.   نیروگاه شهید فیروزي  3

ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه ناشي از ناكارایي مقیاس هستند. تمام  بنابراین ناكارایي این نیروگاه

وجیه اقتصادي  ها داراي ت( هستند یعني این نیروگاهirsها داراي بازدهي فزاینده نسبت به مقیاس ) این نیروگاه 

  توانند با بسط حوزه فعالیت خود به مقیاس بهینه برسند.  هاي اقتصادي خود هستند و ميجهت گسترش فعالیت 

نیروگاه بعثت، رامین، توس، تبریز، شهید مفتح همدان، ری، سیکل ترکیبی گیلان،    10ناكارایي زیستي  

دماون ترکیبی  سیکل  و  نیشابور  ترکیبی  سیکل  قم،  ترکیبی  مقیاس  سیکل  و  مدیریتي  ناكارایي  از  ناشي  د 

هاي خاص مدیریتي را  صورت توأمان بوده و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید از سویي شیوهبه

های موجود اتخاذ نمایند. از سوي دیگر باید با توجه به نوع  جهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهاده

های بعثت، شهید مفتح  قیاس براي رسیدن كارایي مقیاس اقدام نمود. نیروگاه بازده فزاینده یا كاهنده نسبت به م

همدان، ری، سیکل ترکیبی گیلان، سیکل ترکیبی قم، سیکل ترکیبی نیشابور و سیکل ترکیبی دماوند داراي  

سط  هاي خود را بباشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید فعالیت بازده فزاینده نسبت به مقیاس می

نیروگاه  مقابل  مقیاس ميدهند. در  به  كاهنده نسبت  بازده  داراي  تبریز  و  براي  های رامین، توس  باشند و 

 هاي خود بكاهند. رسیدن به كارایي فني واحد باید از فعالیت 

 1389هاي منتخب در سال گیري كارایي فني و زیست کارایی نیروگاهاندازه. 1جدول
 های پژوهش یافته مأخذ: 

Table 1. Measurement of technical efficiency and bioefficiency of selected power plants in 2010 
Source: Research Findings 

 زیست کارایی  فنی نام نیروگاه 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

  فیروزی شهید
 (طرشت )

605 /0 1.000 Irs 474 /0 000 /1 Irs 

 Irs 717 /0 768 /0 Irs 0/ 840 0/ 791 بعثت
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 - Irs 000 /1 000 /1 1.000 / 741 زرند

 Drs 851 /0 865 /0 Drs 1.000 0/ 913 رامین 

 - 1/ 000 1/ 000 - 1.000 1.000 شهید محمد منتظري 

 Drs 734 /0 745 /0 Drs 0/ 918 0/ 913 توس

 Irs 737 /0 757 /0 Drs 0/ 863 0/ 866 تبریز

 - 1/ 000 1/ 000 - 1.000 1.00 بیستون

 Irs 904 /0 913 /0 Irs 0/ 877 0/ 873 همدان  شهید مفتح

 - Irs 000 /1 000 /1 0/ 853 0/ 800 ایرانشهر 

 - 1/ 000 1/ 000 - 1.000 1.000 شازند 

 - 1/ 000 1/ 000 - 1/ 000 1.000 شیراز 

 - Irs 000 /1 000 /1 0/ 919 0/ 604 مشهد 

 Irs 492 /0 715 /0 Irs 0/ 626 0/ 379 ري

 Irs 600 /0 000 /1 Irs 1/ 000 0/ 460 ارومیه 

 Irs 0/ 825 0/ 775 - 1/ 000 1.000 گیلان سیكل تركیبي 

 Irs 716 /0 969 /0 Irs 1/ 000 0/ 986 قم سیكل تركیبي 

  ترکیبیسیكل 
 نیشابور 

986 /0 000 /1 Irs 829 /0 997 /0 Irs 

 Irs 1/ 000 0/ 976 - 1/ 000 1.000 سیكل تركیبي كرمان 

 Drs 796 /0 782 /0 Irs 1/ 000 0/ 852 سیكل ترکیبی دماوند 

 - 9170 0/ 829 - 0/ 945 0/ 839 میانگین

 

( در تعیین كارایي  DEAها )نتایج حاصل از كاربرد روش تحلیل پوششي داده  :1390كارایي فنی  

هاي تحت بررسي به ترتیب  دهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاهنشان مي  1390فني در سال  

کوشی، تلاش، حسن تدبیر  درصد اعمال مدیریت )سخت  9/14درصد بوده است. یعني با    84/ 9و    1/79

ش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي فراهم  مدیریت و تلا 

درصد تولید را افزایش    1/20طور متوسط  توان بهگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر ميمي

 دست یابند. که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز طوریداد. به

، سیكل  گیلان سیكل تركیبينیروگاه بیستون، شازند، شیراز،   7هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه 

اند.  با كارایي واحد داراي بیشترین كارایي فني بوده   ، سیكل ترکیبی نیشابور و سیكل تركیبي كرمانقم  تركیبي

-اند. نیروگاهیافتهمل تولید، به حداكثر تولید دستکارگیری تركیب صحیح عواها با بهبه عبارتي این نیروگاه

  14كارایي داراي كمترین میزان كارایي فني بودند.    339/0و    186/0هاي ري و ارومیه به ترتیب با  

براي    نیروگاه یكساني  دلایل  داراي  و  هستند  یك  زیر  فني  كارایي  داراي  یا  ناكارا  فني،  ازلحاظ  باقیمانده 

 شوند: دودسته تقسیم مي ناكارایي نیستند و به 

سیكل    نیروگاه شهید فیروزی )طرشت(، زرند، شهید محمد منتظری، شهید محمد مفتح، ارومیه و   6

ها ناشي از ناكارایي مدیریتي  داراي كارایي مدیریتي واحد هستند. بنابراین ناكارایي این نیروگاه  ترکیبی دماوند

هاي شهید فیروزی )طرشت(، زرند، شهید  نبوده بلكه ناشي از ناكارایي مقیاس هستند. در این میان نیروگاه

ها داراي توجیه  ( هستند یعني این نیروگاهirsیه داراي بازدهي فزاینده نسبت به مقیاس )اروممحمد مفتح و  

توانند با بسط حوزه فعالیت خود به مقیاس بهینه  دي خوددارند و ميهاي اقتصااقتصادي جهت گسترش فعالیت

(  است یعني با كاهش  drsی نسبت به مقیاس )نزولهای شهید محمد منتظری، داراي بازده  اما نیروگاه؛  برسند

سیکل ترکیبی دماوند داراي بازده ثابت نسبت به    وتواند به مقیاس بهینه دست یابد  سطح فعالیت خود مي 

 اس است. مقی
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نیروگاه بعثت، رامین، توس، تبریز، شهید مفتح همدان، ایرانشهر، مشهد و ری ناشي   8ناكارایي فني  

صورت توأمان بوده و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید دودسته عملیات از ناكارایي مدیریتي و مقیاس به 

های موجود حداكثر كردن تولید با استفاده از نهاده هاي خاص مدیریتي جهت صورت گیرد. از سویي باید شیوه

اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با توجه به نوع بازده فزاینده یا كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن كارایي 

همدان، ایرانشهر، مشهد، ری و ارومیه  داراي بازده   مفتح های بعثت، تبریز، شهید  مقیاس اقدام نمود. نیروگاه

هاي خود را بسط دهند. در باشند و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید فعالیت نسبت به مقیاس می   فزاینده 

باشند و براي رسیدن  داراي بازده كاهنده نسبت به مقیاس مي  مقابل نیروگاه رامین، شهید محمد منتظری و توس 

 هاي خود بكاهند. به كارایي فني واحد باید از فعالیت 

( در تعیین زیست DEAها )نتایج حاصل از كاربرد روش تحلیل پوششي داده : 1390 یی کارا زیست 

هاي تحت بررسي به ترتیب دهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاهنشان مي   1390کارایی در سال  

کوشی، تلاش، حسن تدبیر مدیریت و درصد اعمال مدیریت )سخت  8درصد بوده است. یعني با  92و    82/ 2

كارایي تلاش   به سطح  دستیابي  امكان  تولید(،  عوامل  تركیب صحیح  و  مي  كاركنان  فراهم  گردید.  مدیریتي 

مي بیشتر  تولید  عوامل  به  نیاز  بدون  بههمچنین  متوسط  توان  داد.    8/17طور  افزایش  را  تولید  درصد 

 ت یابند. که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دسطوریبه

نیروگاه زند، شهید محمد منتظری، بیستون، ایرانشهر، شازند،    8هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه

سیکل ترکیبی گیلان، سیکل ترکیبی نیشابور و سیکل ترکیبی کرمان با كارایي واحد داراي بیشترین زیست  

بوده  نیروگاهكارایي  این  عبارتي  به  بهاند.  با  صحیها  تركیب  تولید  کارگیری  حداكثر  به  تولید،  عوامل  ح 

كارایي داراي كمترین میزان زیست    272/0و    226/0هاي ري و ارومیه به ترتیب با  اند. نیروگاه یافتهدست

باقیمانده ازلحاظ زیست کارایی، ناكارا یا داراي كارایي زیر یك هستند و داراي    نیروگاه  12كارایي بودند.

 شوند: تند و به دودسته تقسیم ميدلایل یكساني براي ناكارایي نیس

داراي    4 نیشابور   دماوند  قم و سیکل  ترکیبی  ارومیه، سیکل  فیروزي )طرشت(،  نیروگاه شهید 

ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه ناشي از  كارایي مدیریتي واحد هستند. بنابراین ناكارایي این نیروگاه 

هاي شهید فیروزي )طرشت(، ارومیه، سیکل ترکیبی قم داراي  اهناكارایي مقیاس هستند. در این میان نیروگ

( مقیاس  به  نسبت  فزاینده  نیروگاهirsبازدهي  این  یعني  هستند  گسترش  (  جهت  اقتصادي  توجیه  داراي  ها 

  اما نیروگاه؛  توانند با بسط حوزه فعالیت خود به مقیاس بهینه برسندهاي اقتصادي خوددارند و ميفعالیت 

 ( است.  drsسیکل ترکیبی دماوند داراي بازده ثابت نسبت به مقیاس )

نیروگاه بعثت، رامین، توس، تبریز، شهید محمد مفتح، شیراز، مشهد و ری ناشي   8یست ناكارایي ز 

صورت توأمان بوده و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید دودسته عملیات از ناكارایي مدیریتي و مقیاس به 

های موجود هاي خاص مدیریتي جهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهاده یرد. از سویي باید شیوهصورت گ

اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با توجه به نوع بازده فزاینده یا كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن كارایي 

باشند و براي رسیدن به زیست یاس می مقیاس اقدام نمود. بعثت، مشهد و ری  داراي بازده فزاینده نسبت به مق

های رامین، توس، تبریز و شهید محمد مفتح هاي خود را بسط دهند. در مقابل نیروگاهكارایي واحد باید فعالیت 

هاي خود  باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید از فعالیت داراي بازده كاهنده نسبت به مقیاس مي

 بكاهند. 
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 1390هاي منتخب در سال گیري كارایي فني و زیست کارایی نیروگاهاندازه. 2جدول
 های پژوهش یافته مأخذ: 

Table 2. Measurement of technical efficiency and bioefficiency of selected power plants in 2011 
Source: Research Findings 

 زیست کارایی  فنی نام نیروگاه 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت  
 به مقیاس 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت  
 به مقیاس 

  فیروزی شهید
 (طرشت )

592 /0 000 /1 Irs 480 /0 000 /1 Irs 

 Irs 732 /0 748 /0 Irs 0/ 855 0/ 830 بعثت

 - Irs 000 /1 000/1 1/ 000 0/ 787 زرند

 Drs 910 /0 999 /0 Drs 1/ 000 / 9840 رامین 

شهید محمد  
 منتظري

996 /0 000 /1 Drs 000 /1 000/1 - 

 Drs 746 /0 784 /0 Drs 0/ 904 0/ 901 توس

 Irs 729 /0 744 /0 Drs 0/ 237 0/ 068 تبریز

 - 000/1 1/ 000 - 1/ 000 1/ 000 بیستون

  شهید مفتح
 همدان 

618 /0 000 /1 Irs 828 /0 833 /0 Drs 

 - Irs 000 /1 000/1 0/ 325 05/0 ایرانشهر 

 - 000/1 1/ 000 - 1/ 000 1/ 000 شازند 

 - 0/ 984 0/ 984 - 1/ 000 1/ 000 شیراز 

 Irs 722 /0 927 /0 Irs 0/ 666 26/0 مشهد 

 Irs 226 /0 374 /0 Irs 0/ 364 0/ 186 ري

 Irs 272 /0 000/1 Irs 1/ 000 0/ 229 ارومیه 

  سیكل تركیبي 
 گیلان

000 /1 000 /1 - 000 /1 000/1 - 

 Irs 000/1 0/ 936 - 1/ 000 1/ 000 قم سیكل تركیبي 

  سیكل ترکیبی
 نیشابور 

000 /1 000 /1 - 000 /1 000/1 - 

سیكل تركیبي  
 كرمان 

000 /1 000 /1 - 000 /1 000/1 Drs 

سیكل ترکیبی  
 دماوند 

863 /0 000 /1 - 879 /0 000/1 - 

 - 0/ 920 0/ 822 - 0/ 849 0/ 719 میانگین

 

( در تعیین كارایي  DEAها )نتایج حاصل از كاربرد روش تحلیل پوششي داده  :1391كارایي فنی  

هاي تحت بررسي به ترتیب  مدیریتي نیروگاهدهد كه میانگین كارایي فني و  نشان مي  1391فني در سال  

کوشی، تلاش، حسن تدبیر  درصد اعمال مدیریت )سخت  4/11درصد بوده است. یعني با    88/ 6و    6/79

مدیریت و تلاش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي فراهم  

درصد تولید را افزایش    4/20طور متوسط  توان بهبیشتر مي  گردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولیدمي

 که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یابند. طوریداد. به

، سیكل  قم  سیكل تركیبينیروگاه شهید محمد منتظری، شیراز،    5هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه

اند. به عبارتي این  با كارایي واحد داراي بیشترین كارایي فني بوده  ل تركیبي دماوندترکیبی نیشابور و سیك
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هاي ري و ارومیه  اند. نیروگاهیافتهکارگیری تركیب صحیح عوامل تولید، به حداكثر تولید دستها با بهنیروگاه

باقیمانده ازلحاظ    نیروگاه   15كارایي داراي كمترین میزان كارایي فني بودند.    301/0و    205/0به ترتیب با  

فني، ناكارا یا داراي كارایي فني زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني براي ناكارایي نیستند و به دودسته  

 شوند:  تقسیم مي

داراي كارایي    سیكل ترکیبی گیلان  نیروگاه شهید فیروزی )طرشت(، زرند، رامین، ارومیه و  5

ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه ناشي از ناكارایي  كارایي این نیروگاه مدیریتي واحد هستند. بنابراین نا

داراي    سیكل ترکیبی گیلان  هاي شهید فیروزی )طرشت(، زرند، ارومیه ومقیاس هستند. در این میان نیروگاه 

( مقیاس  به  نسبت  فزاینده  نیروگاهirsبازدهي  این  یعني  هستند  جهت  (  اقتصادي  توجیه  داراي  گسترش  ها 

  اما نیروگاه؛  توانند با بسط حوزه فعالیت خود به مقیاس بهینه برسندهاي اقتصادي خوددارند و ميفعالیت 

تواند به مقیاس  (  است یعني با كاهش سطح فعالیت خود ميdrsرامین داراي بازده نزولی نسبت به مقیاس )

 بهینه دست یابد. 

فني   توس،    10ناكارایي  بعثت،  شازند،  نیروگاه  ایرانشهر،  همدان،  مفتح  شهید  بیستون،   تبریز، 

صورت توأمان بوده و براي  مشهد، ری  و سیکل ترکیبی کرمان ناشي از ناكارایي مدیریتي و مقیاس به

هاي خاص مدیریتي جهت  رسیدن به كارایي فني واحد باید دودسته عملیات صورت گیرد. از سویي باید شیوه 

های موجود اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با توجه به نوع بازده  تفاده از نهادهحداكثر كردن تولید با اس 

های بعثت، توس، تبریز،  فزاینده یا كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن كارایي مقیاس اقدام نمود. نیروگاه

ایرانشهر، شازند، مشهد، ری  و سیکل ترکیبی کرمان داراي بازد ه فزاینده  بیستون،  شهید مفتح همدان، 

 هاي خود را بسط دهند.  باشند و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید فعالیت نسبت به مقیاس می

کارایی   داده   :1391زیست  پوششي  تحلیل  كاربرد روش  از  )نتایج حاصل  تعیین  DEAها  در   )

تحت بررسي به    هايدهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاه نشان مي 1391زیست کارایی در سال  

کوشی، تلاش، حسن  درصد اعمال مدیریت )سخت  2/11درصد بوده است. یعني با    9/88و    9/79ترتیب  

تدبیر مدیریت و تلاش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي  

درصد تولید را    2/20ور متوسط  طتوان بهگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر مي فراهم مي

 که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یابند. طوریافزایش داد. به

نیروگاه میان  و    5هاي موردبررسی،  در  ایرانشهر، شیراز  منتظری،  نیروگاه زرند، شهید محمد 

ها با  اند. به عبارتي این نیروگاه رین زیست كارایي بودهسیکل ترکیبی نیشابور با كارایي واحد داراي بیشت

هاي ري و ارومیه به ترتیب  اند. نیروگاهیافتهکارگیری تركیب صحیح عوامل تولید، به حداكثر تولید دستبه

باقیمانده ازلحاظ زیست    نیروگاه  15كارایي داراي كمترین میزان زیست كارایي بودند.    345/0و    311/0با  

ناكارا یا داراي كارایي زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني براي ناكارایي نیستند و به دودسته    کارایی، 

نیروگاه شهید فیروزي )طرشت(، ارومیه، سیکل ترکیبی گیلان و سیکل ترکیبی  دماوند     4شوند:  تقسیم مي

از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه  ها ناشي  داراي كارایي مدیریتي واحد هستند. بنابراین ناكارایي این نیروگاه 

هاي شهید فیروزي )طرشت( و ارومیه داراي بازدهي  ناشي از ناكارایي مقیاس هستند. در این میان نیروگاه 

هاي  ها داراي توجیه اقتصادي جهت گسترش فعالیت( هستند یعني این نیروگاه irsفزاینده نسبت به مقیاس )

اما نیروگاه سیکل ترکیبی  ؛  حوزه فعالیت خود به مقیاس بهینه برسند  توانند با بسط اقتصادي خوددارند و مي

   ( هستند.drsسیکل ترکیبی دماوند داراي بازده کاهنده نسبت به مقیاس )دماوند و 
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نیروگاه بعثت، رامین، توس، تبریز، بیستون، شهید محمد مفتح، شازند، مشهد،    8زیست ناكارایي  

صورت توأمان بوده  بی کرمان ناشي از ناكارایي مدیریتي و مقیاس بهری،  سیکل ترکیبی قم و سیکل ترکی 

هاي خاص  و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید دودسته عملیات صورت گیرد. از سویي باید شیوه 

های موجود اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با توجه به  مدیریتي جهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهاده

نوع بازده فزاینده یا كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن كارایي مقیاس اقدام نمود. بعثت، رامین، تبریز،  

باشند و براي رسیدن به زیست  شهید مفتح همدان، شازند و ری داراي بازده فزاینده نسبت به مقیاس می

توس، بیستون، مشهد، سیکل ترکیبی  های  هاي خود را بسط دهند. در مقابل نیروگاه كارایي واحد باید فعالیت

باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید  قم و سیکل ترکیبی داراي بازده كاهنده نسبت به مقیاس مي

 . هاي خود بكاهنداز فعالیت 
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Table 3. Measurement of technical efficiency and bioefficiency of selected power plants in 2012 
Source: Research Findings 

 زیست کارایی  فنی نام نیروگاه 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت  
 به مقیاس 

  فیروزی شهید
 (طرشت )

613 /0 000 /1 Irs 5390 / 000/1 Irs 

 Irs 844 /0 857 /0 Irs 0/ 905 0/ 884 بعثت

 - Irs 000/1 000/1 1/ 000 0/ 881 زرند

 Drs 883 /0 893 /0 Irs 1/ 000 0/ 999 رامین 

شهید محمد  
 منتظري

000 /1 000 /1 - 000/1 000/1 - 

 Irs 896 /0 903 /0 Drs 0/ 936 0/ 929 توس

 Irs 635 /0 638 /0 Irs 0/ 711 0/ 706 تبریز

 Irs 929 /0 934 /0 Drs 0/ 933 0/ 927 بیستون

 Irs 699 /0 699 /0 Irs 0/ 537 0/ 534 همدان  شهید مفتح

 - Irs 000/1 000/1 0/ 781 0/ 759 ایرانشهر 

Irs  0/ 910 0/ 902 شازند 

 - 
712 /0 770 /0 Irs 

 - 000/1 000/1 - 1/ 000 1/ 000 شیراز 

 Irs 846 /0 861 /0 Drs 0/ 513 0/ 343 مشهد 

 Irs 311 /0 589 /0 Irs 0/ 542 0/ 205 ري

 Irs 345 /0 000/1 Irs 1/ 000 0/ 301 ارومیه 

  سیكل تركیبي 
 گیلان

987 /0 000 /1 Irs 909 /0 000/1 Drs 



 

 

 180 های منتخب و تعیین قیمت رمزی کارایی فنی و زیست محیطی نیروگاهمقایسه  

 

 

 Drs 0/ 917 0/ 915 - 1/ 000 1/ 000 قم تركیبي سیكل 

  سیكل ترکیبی
 نیشابور 

000 /1 000 /1 - 000/1 000/1 - 

سیكل تركیبي  
 كرمان 

946 /0 946 /0 Irs 668 /0 709 /0 Irs 

سیكل ترکیبی  
 دماوند 

000 /1 000 /1 - 848 /0 000/1 Drs 

 - 0/ 889 0/ 799 - 0/ 886 0/ 796 میانگین

 
( در تعیین كارایي  DEAها )نتایج حاصل از كاربرد روش تحلیل پوششي داده  :1392كارایي فنی  

هاي تحت بررسي به ترتیب  دهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاهنشان مي  1392فني در سال  

کوشی، تلاش، حسن تدبیر درصد اعمال مدیریت )سخت  9/ 6درصد بوده است. یعني با    4/90و    5/82

تلاش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي فراهم  مدیریت و  

درصد تولید را افزایش    5/17طور متوسط  توان بهگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر ميمي

 یز دست یابند. که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه ن طوریداد. به

، سیكل  گیلان  سیكل تركیبيی،  منتظرنیروگاه شهید محمد    5هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه 

اند.  با كارایي واحد داراي بیشترین كارایي فني بوده  ، سیكل ترکیبی نیشابور و سیكل تركیبي دماوند قم  تركیبي

-اند.  نیروگاهیافتهمل تولید، به حداكثر تولید دستکارگیری تركیب صحیح عواها با بهبه عبارتي این نیروگاه 

  15كارایي داراي كمترین میزان كارایي فني بودند.    456/0و    467/0هاي ري و ارومیه به ترتیب با  

براي    نیروگاه یكساني  دلایل  داراي  و  هستند  یك  زیر  فني  كارایي  داراي  یا  ناكارا  فني،  ازلحاظ  باقیمانده 

 شوند: دودسته تقسیم مي  ناكارایي نیستند و به

نیروگاه شهید فیروزی )طرشت(، زرند و ارومیه داراي كارایي مدیریتي واحد هستند. بنابراین    3

ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه ناشي از ناكارایي مقیاس هستند. در این میان  ناكارایي این نیروگاه

ها داراي توجیه اقتصادي جهت  هستند یعني این نیروگاه  (irsاین  داراي بازدهي فزاینده نسبت به مقیاس )

 توانند با بسط حوزه فعالیت خود به مقیاس بهینه برسند. هاي اقتصادي خوددارند و ميگسترش فعالیت 

نیروگاه بعثت، رامین، توس، تبریز، شهید مفتح همدان، بیستون، ایرانشهر، شازند،     12ناكارایي فني  

صورت توأمان بوده و براي رسیدن  ناشي از ناكارایي مدیریتي و مقیاس به  کرمان  سیكل تركیبي مشهد، ری و  

هاي خاص مدیریتي جهت حداكثر  به كارایي فني واحد باید دودسته عملیات صورت گیرد. از سویي باید شیوه 

ه فزاینده یا  های موجود اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با توجه به نوع بازدكردن تولید با استفاده از نهاده

های بعثت، توس، تبریز، شهید مفتح  كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن كارایي مقیاس اقدام نمود. نیروگاه

باشند و براي رسیدن  همدان، بیستون، ایرانشهر، شازند، مشهد و ری داراي بازده فزاینده نسبت به مقیاس می

سیكل تركیبي  های رامین، شازند و  ند. در مقابل نیروگاه هاي خود را بسط دهبه كارایي فني واحد باید فعالیت

هاي  باشند و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید از فعالیتداراي بازده كاهنده نسبت به مقیاس مي  دماوند

 خود بكاهند. 

کارایی   داده   :1392زیست  پوششي  تحلیل  كاربرد روش  از  )نتایج حاصل  تعیین  DEAها  در   )

هاي تحت بررسي به  دهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاه نشان مي 1392زیست کارایی در سال  

کوشی، تلاش، حسن  درصد اعمال مدیریت )سخت  3/11درصد بوده است. یعني با    7/89و    2/82ترتیب  
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ش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي  تدبیر مدیریت و تلا

درصد تولید را    2/20طور متوسط  توان بهگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر مي فراهم مي

 دست یابند.   که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیزطوریافزایش داد. به

نیروگاه زرند، شهید محمد منتظری، توس، بیستون، ایرانشهر    5هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه 

ها با  اند. به عبارتي این نیروگاه و سیکل ترکیبی دماوند با كارایي واحد داراي بیشترین زیست كارایي بوده

هاي ري و ارومیه به ترتیب  اند.  نیروگاهفتهیاکارگیری تركیب صحیح عوامل تولید، به حداكثر تولید دستبه

باقیمانده ازلحاظ زیست    نیروگاه  15كارایي داراي كمترین میزان زیست كارایي بودند.  0/ 682و    538/0با  

کارایی، ناكارا یا داراي كارایي زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني براي ناكارایي نیستند و به دودسته  

وگاه شهید فیروزي )طرشت(، ارومیه و سیکل ترکیبی نیشابور داراي كارایي مدیریتي  نیر  3شوند:  تقسیم مي

ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه ناشي از ناكارایي مقیاس  واحد هستند. بنابراین ناكارایي این نیروگاه

دهي فزاینده نسبت  هاي شهید فیروزي )طرشت(، ارومیه و سیکل ترکیبی نیشابور داراي بازهستند. نیروگاه 

( مقیاس  نیروگاهirsبه  این  یعني  هستند  فعالیت (  گسترش  جهت  اقتصادي  توجیه  داراي  اقتصادي  ها  هاي 

 توانند با بسط حوزه فعالیت خود به مقیاس بهینه برسند. خوددارند و مي

،   نیروگاه بعثت، رامین، تبریز، شهید محمد مفتح، شازند، شیراز، مشهد، ری   12زیست ناكارایي  

صورت  سیکل ترکیبی گیلان، سیکل ترکیبی قم و سیکل ترکیبی کرمان ناشي از ناكارایي مدیریتي و مقیاس به

هاي  توأمان بوده و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید دودسته عملیات صورت گیرد. از سویي باید شیوه

ود اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با  های موجخاص مدیریتي جهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهاده

های  توجه به نوع بازده فزاینده یا كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن كارایي مقیاس اقدام نمود. نیروگاه

رامین، شازند، شیراز، مشهد، ری،  سیکل ترکیبی گیلان، سیکل ترکیبی قم و سیکل ترکیبی کرمان داراي 

هاي خود را بسط  باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید فعالیت بازده فزاینده نسبت به مقیاس می

باشند و  های بعث، تبریز و شهید محمد مفتح داراي بازده كاهنده نسبت به مقیاس ميدهند. در مقابل نیروگاه 

 هاي خود بكاهند. براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید از فعالیت 
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Table 4. Measurement of technical efficiency and bioefficiency of selected power plants in 2013 
Source: Research Findings 

 زیست کارایی  فنی نیروگاه  نام
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   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

  فیروزی شهید
 (طرشت )

592 /0 000 /1 Irs 547 /0 000 /1 Irs 

 Irs 751 /0 753 /0 Drs 0/ 750 0/ 720 بعثت
 - Irs 000 /1 000 /1 1/ 000 0/ 874 زرند
 Drs 847 /0 864 /0 Irs 0/ 915 0/ 858 رامین 

 - 1/ 000 1/ 000 - 1/ 000 1/ 000 شهید محمد منتظري 
 - Irs 000 /1 000 /1 0/ 981 0/ 974 توس
 Irs 913 /0 927 /0 Drs 0/ 930 0/ 927 تبریز

 - Irs 000 /1 000 /1 0/ 860 0/ 857 بیستون
 Irs 856 /0 860 /0 Drs 0/ 768 0/ 761 همدان  شهید مفتح

 Irs 000 /1 000 /1 Irs 0/ 810 0/ 782 ایرانشهر 
 Drs - 725 /0 781 /0 Irs 0/ 984 0/ 935 شازند 
 Irs 699 /0 984 /0 Irs 0/ 919 0/ 626 شیراز 
 Irs 646 /0 655 /0 Irs 0/ 746 0/ 707 مشهد 
 Irs 538 /0 571 /0 Irs 0/ 485 0/ 467 ري

 Irs 682 /0 000 /1 Irs 1/ 000 0/ 456 ارومیه 
 Irs 0/ 722 0/ 671 - 1/ 000 1/ 000 گیلان سیكل تركیبي 

 Irs 0/ 916 0/ 770 - 1/ 000 1/ 000 قم سیكل تركیبي 
  سیكل ترکیبی

 نیشابور 
000 /1 000 /1 - 923 /0 000 /1 Irs 

 Drs 881 /0 912 /0 Irs 0/ 972 0/ 960 سیكل تركیبي كرمان 
 - 1/ 000 1/ 000 - 1/ 000 1/ 000 سیكل ترکیبی دماوند 

 - 0/ 897 0/ 822 - 0/ 904 0/ 825 میانگین

 

( در تعیین كارایي  DEAها )نتایج حاصل از كاربرد روش تحلیل پوششي داده  :1393كارایي فنی  

هاي تحت بررسي به ترتیب  دهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاهنشان مي  1393فني در سال  

با    0/84و    1/77 یعني  بوده است.  اعمال    16درصد  تدبیر  مدیریت )سختدرصد  کوشی، تلاش، حسن 

مدیریت و تلاش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي فراهم  

درصد تولید را افزایش    9/28طور متوسط  توان بهگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر ميمي

 ر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یابند. که علاوه برقرار گرفتن ب طوریداد. به

قم و سیكل تركیبي    ، سیكل تركیبيگیلان  سیكل تركیبينیروگاه    3هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه

کارگیری تركیب  ها با بهاند. به عبارتي این نیروگاهبا كارایي واحد داراي بیشترین كارایي فني بوده   دماوند

دست تولید  حداكثر  به  تولید،  عوامل  نیروگاه یافتهصحیح  با  اند.   ترتیب  به  ارومیه  و  و    0/ 355هاي ري 

باقیمانده ازلحاظ فني، ناكارا یا داراي    نیروگاه   17كارایي داراي كمترین میزان كارایي فني بودند.  0/ 340

 شوند:  ند و به دودسته تقسیم ميكارایي فني زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني براي ناكارایي نیست

نیروگاه شهید فیروزی )طرشت(، زرند، رامین و ارومیه داراي كارایي مدیریتي واحد هستند.    4

ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه ناشي از ناكارایي مقیاس هستند. در  بنابراین ناكارایي این نیروگاه 
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طرشت(، زرند  و ارومیه داراي بازدهي فزاینده نسبت به مقیاس  های  شهید فیروزی )این میان این نیروگاه 

(irsهستند یعني این نیروگاه )فعالیت هاي اقتصادي خوددارند و  ها داراي توجیه اقتصادي جهت گسترش 

رامین داراي بازده نزولی    توانند با بسط حوزه فعالیت خود به مقیاس بهینه برسند و در مقابل نیروگاهمي

 . تواند به مقیاس بهینه دست یابد( است یعني با كاهش سطح فعالیت خود ميdrsقیاس )نسبت به م

نیروگاه بعثت، شهید محمد منتظری، توس، تبریز، شهید مفتح همدان، بیستون،    13ناكارایي فني  

ناشي از ناكارایي    سیكل تركیبي کرمانو    سیكل تركیبي نیشابور ایرانشهر، شازند، شیراز،  مشهد، ری،   

صورت توأمان بوده و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید دودسته عملیات صورت  دیریتي و مقیاس بهم

های موجود اتخاذ  هاي خاص مدیریتي جهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهادهگیرد. از سویي باید شیوه

به مقیاس براي رسیدن كارایي مقیاس  گردد. از سوي دیگر باید با توجه به نوع بازده فزاینده یا كاهنده نسبت  

های بعثت، شهید محمد منتظری، توس، تبریز، شهید مفتح همدان، بیستون، ایرانشهر،  اقدام نمود. نیروگاه

باشند و براي رسیدن  داراي بازده فزاینده نسبت به مقیاس می  سیكل تركیبي نیشابورشیراز،  مشهد، ری و  

 سیكل تركیبي کرمانهای شازند و ي خود را بسط دهند. در مقابل نیروگاه هابه كارایي فني واحد باید فعالیت 

هاي خود  باشند و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید از فعالیت داراي بازده كاهنده نسبت به مقیاس مي

 بكاهند. 

کارایی   داده   :1393زیست  پوششي  تحلیل  كاربرد روش  از  )نتایج حاصل  تعیین  DEAها  در   )

هاي تحت بررسي به  دهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاه نشان مي 1393زیست کارایی در سال  

کوشی، تلاش، حسن  درصد اعمال مدیریت )سخت  9/ 7درصد بوده است. یعني با    3/90و    8/83ترتیب  

ایي مدیریتي  تدبیر مدیریت و تلاش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كار

درصد تولید را    8/22طور متوسط  توان بهگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر مي فراهم مي

که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یابند.  طوریافزایش داد. به

ین، توس، تبریز، بیستون، ایرانشهر و سیکل ترکیبی  نیروگاه زرند، رام  7هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه

کارگیری تركیب  ها با بهاند. به عبارتي این نیروگاهدماوند با كارایي واحد داراي بیشترین زیست كارایي بوده

  518/0و    0/ 556هاي ري و ارومیه به ترتیب با  اند. نیروگاه یافتهصحیح عوامل تولید، به حداكثر تولید دست

كارایي بودند.كارایي   یا    نیروگاه  13داراي كمترین میزان زیست  باقیمانده ازلحاظ زیست کارایی، ناكارا 

 شوند: داراي كارایي زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني براي ناكارایي نیستند و به دودسته تقسیم مي

نابراین ناكارایي  نیروگاه شهید فیروزي )طرشت( و ارومیه داراي كارایي مدیریتي واحد هستند. ب   2

نیروگاه  نیروگاه این  هستند.  مقیاس  ناكارایي  از  ناشي  بلكه  نبوده  مدیریتي  ناكارایي  از  ناشي  شهید  ها  هاي 

ها داراي  ( هستند یعني این نیروگاهirsفیروزي )طرشت( و ارومیه داراي بازدهي فزاینده نسبت به مقیاس ) 

توانند با بسط حوزه فعالیت خود به مقیاس  ددارند و ميهاي اقتصادي خوتوجیه اقتصادي جهت گسترش فعالیت 

 بهینه برسند. 

شیراز، مشهد،   ، نیروگاه بعثت، شهید محمد منتظری، شهید محمد مفتح، شازند  11زیست ناكارایي  

نیشابور و سیکل ترکیبی کرمان ناشي از   ترکیبی  ری،  سیکل ترکیبی گیلان، سیکل ترکیبی قم،  سیکل 

صورت توأمان بوده و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید دودسته عملیات  مقیاس به  ناكارایي مدیریتي و

باید شیوه  از سویي  گیرد.  نهادهصورت  از  استفاده  با  تولید  كردن  حداكثر  مدیریتي جهت  های  هاي خاص 

س براي رسیدن  موجود اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با توجه به نوع بازده فزاینده یا كاهنده نسبت به مقیا

شیراز، مشهد، ری،  سیکل ترکیبی گیلان،   ، های شهید محمد مفتح، شازند كارایي مقیاس اقدام نمود. نیروگاه
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مقیاس   به  نسبت  فزاینده  بازده  داراي  کرمان  ترکیبی  و سیکل  نیشابور  ترکیبی  قم،  سیکل  ترکیبی  سیکل 

های  اي خود را بسط دهند. در مقابل نیروگاههباشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید فعالیت می

باشند و براي رسیدن به زیست  بعث، شهید محمد منتظری و شیراز داراي بازده كاهنده نسبت به مقیاس مي

 هاي خود بكاهند. كارایي واحد باید از فعالیت

 

 

 

 

 1393هاي منتخب در سال نیروگاهگیري كارایي فني و زیست کارایی اندازه. 5جدول
 های پژوهش یافته مأخذ: 

Table 5. Measurement of technical efficiency and bioefficiency of selected power plants in 2014 
Source: Research Findings 

 زیست کارایی  فنی نام نیروگاه 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

  فیروزی شهید
 (طرشت )

734 /0 000 /1 Irs 600 /0 000/1 Irs 

 Irs 691 /0 963 /0 Drs 0/ 732 / 7290 بعثت
 - Irs 000/1 000/1 1/ 000 0/ 985 زرند
 - Drs 000/1 000/1 1/ 000 0/ 917 رامین 
 Drs 0/ 931 0/ 767 - 0/ 172 0/ 171 منتظري شهید محمد  
 - 000/1 000/1 - 0/ 985 0/ 985 توس
 - 000/1 000/1 - 0/ 821 0/ 821 تبریز

 Irs 000/1 000/1 - 0/ 874 0/ 874 بیستون
 - Irs 934 /0 949 /0 0/ 630 0/ 600 همدان  شهید مفتح

 Irs 000/1 000/1 Irs 0/ 747 0/ 744 ایرانشهر 
 Drs 720 /0 743 /0 Irs 0/ 838 0/ 833 شازند 
 Irs 738 /0 902 /0 Drs 0/ 908 0/ 800 شیراز 
 Irs 727 /0 737 /0 Irs 0/ 742 0/ 738 مشهد 
 Irs 556 /0 595 /0 Irs 0/ 493 0/ 355 ري

 Irs 518 /0 000/1 Irs 1/ 000 0/ 340 ارومیه 
 Irs 0/ 921 0/ 883 - 1/ 000 1/ 000 گیلان سیكل تركیبي 

 Irs 0/ 985 0/ 956 - 1/ 000 1/ 000 قم سیكل تركیبي 
  سیكل ترکیبی

 نیشابور 
965 /0 997 /0 Irs 932 /0 958 /0 Irs 

 Drs 749 /0 753 /0 Irs 0/ 871 0/ 824 سیكل تركیبي كرمان 
 - 000/1 000/1 - 1/ 000 1/ 000 سیكل ترکیبی دماوند 

 - 0/ 903 0/ 838 - 0/ 840 0/ 771 میانگین
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( در تعیین كارایي  DEAها )كاربرد روش تحلیل پوششي داده : نتایج حاصل از  1394كارایي فنی 

هاي تحت بررسي به ترتیب  دهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاهنشان مي  1393فني در سال  

کوشی، تلاش، حسن تدبیر  درصد اعمال مدیریت )سخت  3/13درصد بوده است. یعني با    87/ 7و    6/77

كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي فراهم  مدیریت و تلاش  

درصد تولید را افزایش    4/32طور متوسط  توان بهگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر ميمي

 ت یابند. که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دسطوریداد. به

شهید محمد منتظری، سیکل ترکیبی گیلان و سیکل نیروگاه    4هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه

اند. به عبارتي این  با كارایي واحد داراي بیشترین كارایي فني بوده   ترکیبی نیشابور، سیکل ترکیبی دماوند 

هاي ري و ارومیه  اند. نیروگاهیافتهدست  کارگیری تركیب صحیح عوامل تولید، به حداكثر تولیدها با بهنیروگاه

باقیمانده ازلحاظ    نیروگاه   16كارایي داراي كمترین میزان كارایي فني بودند.    375/0و    210/0به ترتیب با  

فني، ناكارا یا داراي كارایي فني زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني براي ناكارایي نیستند و به دودسته  

 شوند: تقسیم مي

یروگاه شهید فیروزی )طرشت(، زرند، ارومیه و سیکل ترکیبی قم داراي كارایي مدیریتي واحد  ن  4

ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه ناشي از ناكارایي مقیاس هستند.  هستند. بنابراین ناكارایي این نیروگاه 

ها  ( هستند یعني این نیروگاه irsها داراي بازدهي فزاینده نسبت به مقیاس )در این میان همه این نیروگاه

توانند با بسط حوزه فعالیت خود  هاي اقتصادي خوددارند و ميداراي توجیه اقتصادي جهت گسترش فعالیت 

 به مقیاس بهینه برسند.  

نیروگاه بعثت، رامین، توس، تبریز، بیستون، شهید مفتح همدان، ایرانشهر، شازند،    12ناكارایي فني  

صورت توأمان بوده و  ناشي از ناكارایي مدیریتي و مقیاس به  سیكل تركیبي کرمان  شیراز،  مشهد، ری و

هاي خاص مدیریتي  براي رسیدن به كارایي فني واحد باید دودسته عملیات صورت گیرد. از سویي باید شیوه

به نوع بازده    های موجود اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با توجهجهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهاده

های بعثت، توس، تبریز،  فزاینده یا كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن كارایي مقیاس اقدام نمود. نیروگاه

شیراز،  مشهد، ری و   ایرانشهر، شازند،  همدان،  مفتح  تركیبي کرمانبیستون، شهید  بازده    سیكل  داراي 

هاي خود را بسط دهند. در  فني واحد باید فعالیت باشند و براي رسیدن به كارایي فزاینده نسبت به مقیاس می

باشند و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید  رامین داراي بازده كاهنده نسبت به مقیاس مي  مقابل نیروگاه

 هاي خود بكاهند. از فعالیت 

کارایی   داده1394زیست  پوششي  تحلیل  كاربرد روش  از  نتایج حاصل   :( تعیین  DEAها  در   )

هاي تحت بررسي به  دهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاه نشان مي 1394زیست کارایی در سال  

کوشی، تلاش، حسن  درصد اعمال مدیریت )سخت  5/10درصد بوده است. یعني با    5/89و    3/77ترتیب  

رایي مدیریتي  تدبیر مدیریت و تلاش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كا

درصد تولید را    7/22طور متوسط  توان بهگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر مي فراهم مي

 که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یابند. طوریافزایش داد. به

مین، توس، شهید محمد مفتح، سیکل ترکیبی  نیروگاه زرند، را  6هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه 

ها  اند. به عبارتي این نیروگاهگیلان و سیکل ترکیبی دماوند با كارایي واحد داراي بیشترین زیست كارایي بوده

تولید دستبا به به حداكثر  تولید،  هاي ارومیه  و ری به  اند. نیروگاهیافتهکارگیری تركیب صحیح عوامل 
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باقیمانده ازلحاظ    نیروگاه  14كارایي داراي كمترین میزان زیست كارایي بودند.    381/0و    0/ 314ترتیب با  

زیست کارایی، ناكارا یا داراي كارایي زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني براي ناكارایي نیستند و به  

ز و ارومیه  نیروگاه شهید فیروزي )طرشت(، رامین، شهید محمد منتظری، تبری  5شوند:  دودسته تقسیم مي

ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه  داراي كارایي مدیریتي واحد هستند. بنابراین ناكارایي این نیروگاه 

هاي شهید فیروزي )طرشت(، تبریز و ارومیه داراي بازدهي فزاینده  ناشي از ناكارایي مقیاس هستند. نیروگاه

هاي اقتصادي  داراي توجیه اقتصادي جهت گسترش فعالیت   ها( هستند یعني این نیروگاهirsنسبت به مقیاس ) 

های رامین و شهید  توانند با بسط حوزه فعالیت خود به مقیاس بهینه برسند. در مقابل نیروگاهخوددارند و مي 

باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید از  محمد منتظری داراي بازده كاهنده نسبت به مقیاس مي

 خود بكاهند هاي فعالیت 

شیراز، مشهد، ری، سیکل ترکیبی قم،  سیکل   ،نیروگاه بعثت، بیستون، شازند 11زیست ناكارایي 

صورت توأمان بوده و براي  ترکیبی نیشابور و سیکل ترکیبی کرمان ناشي از ناكارایي مدیریتي و مقیاس به

هاي خاص مدیریتي  اید شیوهرسیدن به زیست كارایي واحد باید دودسته عملیات صورت گیرد. از سویي ب

های موجود اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با توجه به نوع بازده  جهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهاده

شیراز، مشهد،    ، های شازندفزاینده یا كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن كارایي مقیاس اقدام نمود. نیروگاه

باشند و براي رسیدن  یبی نیشابور داراي بازده فزاینده نسبت به مقیاس میری، سیکل ترکیبی قم و سیکل ترک

های بعث، مشهد و سیکل ترکیبی  هاي خود را بسط دهند. در مقابل نیروگاه به زیست كارایي واحد باید فعالیت

هاي  عالیت باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید از فکرمان داراي بازده كاهنده نسبت به مقیاس مي

 خود بكاهند. 

 

 

 

 

 1394هاي منتخب در سال گیري كارایي فني و زیست کارایی نیروگاهاندازه. 6جدول
 های پژوهش یافته مأخذ: 

Table 6. Measurement of technical efficiency and bioefficiency of selected power plants in 2015 
Source: Research Findings 

 زیست کارایی  فنی نام نیروگاه 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

  فیروزی شهید
 (طرشت )

946 /0 000 /1 Irs 480/0 000 /1 Irs 

 Irs 706/0 734/0 Drs 0/ 865 0/ 833 بعثت
 - Irs 000 /1 000 /1 1/ 000 0/ 782 زرند
 Drs 952/0 000 /1 Drs 0/ 902 0/ 901 رامین 

شهید محمد  
 منتظري

000 /1 000 /1 - 825/0 000 /1 Drs 

 - Irs 000 /1 000 /1 0/ 926 0/ 918 توس
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 Irs 742/0 000 /1 Irs 0/ 593 0/ 590 تبریز
 - Irs 715/0 739/0 0/ 924 0/ 902 بیستون

 - Irs 000 /1 000 /1 0/ 720 0/ 620 همدان  شهید مفتح
 Irs 000 /1 000 /1 Irs 0/ 733 0/ 721 ایرانشهر 
 Drs 681/0 684/0 Irs 0/ 833 0/ 832 شازند 
 Irs 519/0 969/0 Irs 0/ 937 0/ 399 شیراز 
 Irs 576/0 664/0 Drs 0/ 750 0/ 734 مشهد 
 Irs 381/0 486/0 Irs 0/ 479 0/ 210 ري

 Irs 314/0 000 /1 Irs 1/ 000 0/ 275 ارومیه 
 - 1/ 000 1/ 000 - 1/ 000 1/ 000 گیلان سیكل تركیبي 

 Irs 825/0 860/0 Irs 1/ 000 0/ 994 قم سیكل تركیبي 
  سیكل ترکیبی

 نیشابور 
000 /1 000 /1 - 932/0 949/0 Irs 

 Irs 811/0 812/0 Drs 0/ 872 0/ 871 تركیبي كرمان سیكل 
سیكل ترکیبی  

 دماوند 
000 /1 000 /1 Irs 000 /1 000 /1 - 

 - 895/0 773/0 - 87/ 7 77/ 6 میانگین

 

( در تعیین كارایي  DEAها )نتایج حاصل از كاربرد روش تحلیل پوششي داده  :1395كارایي فنی  

هاي تحت بررسي به ترتیب  میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاهدهد كه  نشان مي  1395فني در سال  

کوشی، تلاش، حسن تدبیر درصد اعمال مدیریت )سخت  8/ 7درصد بوده است. یعني با    3/91و    7/83

مدیریت و تلاش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي فراهم  

درصد تولید را افزایش    3/16طور متوسط  توان بهنیاز به عوامل تولید بیشتر مي  گردید. همچنین بدونمي

 که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یابند. طوریداد. به

نیروگاه میان  قم و سیکل  نیروگاه    5هاي موردبررسی،  در  ترکیبی  بیستون، سیکل  توس،  بعثت، 

کارگیری  ها با بهاند. به عبارتي این نیروگاه با كارایي واحد داراي بیشترین كارایي فني بوده   دماوندترکیبی  

  0/ 407هاي ارومیه و ری به ترتیب با  اند.  نیروگاهیافتهتركیب صحیح عوامل تولید، به حداكثر تولید دست

باقیمانده ازلحاظ فني، ناكارا یا داراي    نیروگاه  15كارایي داراي كمترین میزان كارایي فني بودند.    0/ 421و  

 شوند: كارایي فني زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني براي ناكارایي نیستند و به دودسته تقسیم مي

نیروگاه شهید فیروزی )طرشت(، زرند، شهید محمد منتظری، ارومیه و سیکل ترکیبی کرمان    4 

ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه  ناكارایي این نیروگاه   داراي كارایي مدیریتي واحد هستند. بنابراین

های شهید فیروزی )طرشت(، زرند و ارومیه داراي  ناشي از ناكارایي مقیاس هستند. در این میان نیروگاه

( مقیاس  به  نسبت  فزاینده  نیروگاهirsبازدهي  این  یعني  هستند  گسترش  (  جهت  اقتصادي  توجیه  داراي  ها 

  توانند با بسط حوزه فعالیت خود به مقیاس بهینه برسند. در مقابل نیروگاهاقتصادي خوددارند و مي   هاي فعالیت 

تواند به مقیاس  ( است یعني با كاهش سطح فعالیت خود ميdrsرامین داراي بازده نزولی نسبت به مقیاس )

 بهینه دست یابد. 
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نیروگاه رامین، تبریز، شهید مفتح همدان، ایرانشهر، شازند، شیراز،  مشهد، ری،    11ناكارایي فني  

صورت توأمان بوده و  ناشي از ناكارایي مدیریتي و مقیاس به  سیكل تركیبي نیشابورو    سیكل تركیبي گیلان

هاي خاص مدیریتي  د شیوهبراي رسیدن به كارایي فني واحد باید دودسته عملیات صورت گیرد. از سویي بای

های موجود اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با توجه به نوع بازده  جهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهاده

نیروگاه نمود.  اقدام  مقیاس  كارایي  براي رسیدن  مقیاس  به  نسبت  كاهنده  یا  مفتح  فزاینده  تبریز، شهید  های 

باشند و  داراي بازده فزاینده نسبت به مقیاس می  كل تركیبي نیشابورسیهمدان، ایرانشهر، شیراز،  مشهد و  

سیكل    ورامین، شازند    هاي خود را بسط دهند. در مقابل نیروگاهبراي رسیدن به كارایي فني واحد باید فعالیت 

مقیاس مي  تركیبي گیلان به  كاهنده نسبت  بازده  باید  داراي  فني واحد  كارایي  به  براي رسیدن  از  باشند و 

 هاي خود بكاهند. فعالیت 

کارایی   داده   :1395زیست  پوششي  تحلیل  كاربرد روش  از  )نتایج حاصل  تعیین  DEAها  در   )

هاي تحت بررسي به  دهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاه نشان مي 1395زیست کارایی در سال  

کوشی، تلاش، حسن  یریت )سختدرصد اعمال مد   9/14درصد بوده است. یعني با    1/85و    0/71ترتیب  

تدبیر مدیریت و تلاش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي  

درصد تولید را    0/23طور متوسط  توان بهگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر مي فراهم مي

 روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یابند. که علاوه برقرار گرفتن بر  طوریافزایش داد. به

نیروگاه زرند، توس، شهید محمد مفتح و سیکل ترکیبی دماوند    4هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه 

کارگیری تركیب صحیح  ها با بهاند. به عبارتي این نیروگاه با كارایي واحد داراي بیشترین زیست كارایي بوده

  474/0و    351/0هاي ری  و ارومیه به ترتیب با  اند.  نیروگاهیافتهبه حداكثر تولید دست  عوامل تولید، 

باقیمانده ازلحاظ زیست کارایی، ناكارا یا    نیروگاه  16كارایي داراي كمترین میزان زیست كارایي بودند.  

  5شوند:  دسته تقسیم ميداراي كارایي زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني براي ناكارایي نیستند و به دو 

نیروگاه شهید فیروزي )طرشت(، شهید محمد منتظری، تبریز، ایرانشهر و ارومیه داراي كارایي مدیریتي  

ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه ناشي از ناكارایي مقیاس  واحد هستند. بنابراین ناكارایي این نیروگاه

( هستند  irs)طرشت( و ارومیه داراي بازدهي فزاینده نسبت به مقیاس )هاي شهید فیروزي  هستند. نیروگاه 

توانند با بسط  هاي اقتصادي خوددارند و ميها داراي توجیه اقتصادي جهت گسترش فعالیتیعني این نیروگاه

بهینه برسند. در مقابل نیروگاه  ایرانشهر  حوزه فعالیت خود به مقیاس  های شهید محمد منتظری، تبریز و 

هاي خود  باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید از فعالیت راي بازده كاهنده نسبت به مقیاس ميدا

 بكاهند 

ناكارایي   رامین،    11زیست  بعثت،  ترکیبی  بنیروگاه  یستون، شازند، شیراز، مشهد، ری، سیکل 

ناكارایي مدیریتي و مقیاس    گیلان، سیکل ترکیبی قم،  سیکل ترکیبی نیشابور و سیکل ترکیبی کرمان ناشي از

صورت توأمان بوده و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید دودسته عملیات صورت گیرد. از سویي  به

های موجود اتخاذ گردد. از سوي  هاي خاص مدیریتي جهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهادهباید شیوه 

كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن كارایي مقیاس اقدام نمود.  دیگر باید با توجه به نوع بازده فزاینده یا  

های بیستون، شازند، شیراز، مشهد، ری، سیکل ترکیبی گیلان، سیکل ترکیبی قم و سیکل ترکیبی  نیروگاه

هاي  باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید فعالیت نیشابور داراي بازده فزاینده نسبت به مقیاس می

های بعثت، رامین و سیکل ترکیبی کرمان داراي بازده كاهنده نسبت به  بسط دهند. در مقابل نیروگاه خود را 

 هاي خود بكاهند. باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید از فعالیت مقیاس مي
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 1395هاي منتخب در سال گیري كارایي فني و زیست کارایی نیروگاهاندازه. 7جدول
 های پژوهش یافته مأخذ: 

Table 7. Measurement of technical efficiency and bioefficiency of selected power plants in 2016 
Source: Research Findings 

 زیست کارایی  فنی نام نیروگاه 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

  فیروزی شهید
 (طرشت )

694 /0 000 /1 Irs 480 / 000/1 Irs 

 Drs 818/0 756/0 - 1/ 000 1/ 000 بعثت
 - Irs 000/1 000/1 1/ 000 0/ 830 زرند
 Drs 666/0 929/0 Drs 0/ 930 0/ 845 رامین 

 Drs 652/0 000/1 Drs 1/ 000 0/ 894 شهید محمد منتظري 
 - 000/1 000/1 - 1/ 000 1/ 000 توس
 Irs 637/0 000/1 Drs 0/ 652 0/ 650 تبریز

 Irs 592/0 565/0 - 1/ 000 1/ 000 بیستون
 - Irs 000/1 000/1 0/ 906 0/ 895 همدان  شهید مفتح

 Irs 795/0 000/1 Drs 0/ 832 0/ 813 ایرانشهر 
 Drs 590/0 594/0 Irs 0/ 851 0/ 825 شازند 
 Irs 590/0 881/0 Irs 0/ 905 0/ 696 شیراز 
 Irs 562/0 572/0 Irs 0/ 696 0/ 650 مشهد 
 Irs 351/0 439/0 Irs 0/ 541 0/ 421 ري

 Irs 474/0 000/1 Irs 1/ 000 0/ 407 ارومیه 
 Drs 723/0 727/0 Irs 0/ 964 0/ 956 گیلان سیكل تركیبي 

 Irs 792/0 757/0 - 1/ 000 1/ 000 قم سیكل تركیبي 
  سیكل ترکیبی

 نیشابور 
977 /0 989 /0 Irs 832/0 878/0 Irs 

 Drs 763/0 803/0 Drs 1/ 000 0/ 991 سیكل تركیبي كرمان 
 - Irs 000/1 000/1 1/ 000 1/ 000 سیكل ترکیبی دماوند 

 Irs 851/0 710/0 - 0/ 913 0/ 827 میانگین

 

( در تعیین كارایي  DEAها )نتایج حاصل از كاربرد روش تحلیل پوششي داده  :1396كارایي فنی  

هاي تحت بررسي به ترتیب  دهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاهنشان مي  1396فني در سال  

کوشی، تلاش، حسن تدبیر درصد اعمال مدیریت )سخت  6/ 8درصد بوده است. یعني با    2/93و    4/85

كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي فراهم    مدیریت و تلاش

درصد تولید را افزایش    6/16طور متوسط  توان بهگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر ميمي

 ست یابند. که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دطوریداد. به
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،  گیلان شهید محمد منتظری، بیستون، سیكل تركیبينیروگاه   5هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه 

اند. به عبارتي این  با كارایي واحد داراي بیشترین كارایي فني بوده   و سیكل ترکیبی دماوند  قم  سیكل تركیبي

هاي ارومیه و  اند.  نیروگاهیافتهحداكثر تولید دستکارگیری تركیب صحیح عوامل تولید، به  ها با بهنیروگاه

 كارایي داراي كمترین میزان كارایي فني بودند.  509/0و  461/0ری به ترتیب با 

باقیمانده ازلحاظ فني، ناكارا یا داراي كارایي فني زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني    نیروگاه   15

، زرند، شهید  بعثت  نیروگاه شهید فیروزی )طرشت(،   7شوند:  مي  براي ناكارایي نیستند و به دودسته تقسیم

محمد مفتح، شیراز، ارومیه و سیکل ترکیبی کرمان داراي كارایي مدیریتي واحد هستند. بنابراین ناكارایي  

ی  ها ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه ناشي از ناكارایي مقیاس هستند. در این میان نیروگاهاین نیروگاه 

، زرند، شهید محمد مفتح، شیراز و ارومیه داراي بازدهي فزاینده نسبت به  بعثت  شهید فیروزی )طرشت(،

هاي اقتصادي خوددارند  ها داراي توجیه اقتصادي جهت گسترش فعالیت ( هستند یعني این نیروگاهirsمقیاس )

سیکل ترکیبی کرمان داراي    نیروگاهتوانند با بسط حوزه فعالیت خود به مقیاس بهینه برسند. در مقابل  و مي

تواند به مقیاس بهینه دست  ( است یعني با كاهش سطح فعالیت خود ميdrsبازده نزولی نسبت به مقیاس )

  سیكل تركیبي نیشابورنیروگاه رامین، توس، تبریز، ایرانشهر، شازند، مشهد، ری و    8ناكارایي فني    یابد.

صورت توأمان بوده و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید دودسته  ناشي از ناكارایي مدیریتي و مقیاس به

های  هاي خاص مدیریتي جهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهادهعملیات صورت گیرد. از سویي باید شیوه

دن  موجود اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با توجه به نوع بازده فزاینده یا كاهنده نسبت به مقیاس براي رسی

  سیكل تركیبي نیشابور های توس، تبریز، ایرانشهر، شازند، مشهد، ری و  كارایي مقیاس اقدام نمود. نیروگاه 

هاي خود را  باشند و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید فعالیت داراي بازده فزاینده نسبت به مقیاس می

به مقیاس است و براي رسیدن به كارایي فني  رامین داراي بازده كاهنده نسبت   بسط دهند. در مقابل نیروگاه

   هاي خود بكاهد.واحد باید از فعالیت 

کارایی   داده   :1396زیست  پوششي  تحلیل  كاربرد روش  از  )نتایج حاصل  تعیین  DEAها  در   )

هاي تحت بررسي به  دهد كه میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاه نشان مي 1396زیست کارایی در سال  

کوشی، تلاش، حسن  درصد اعمال مدیریت )سخت  1/13درصد بوده است. یعني با    9/86و    7/77ترتیب  

تدبیر مدیریت و تلاش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي  

درصد تولید را    3/22طور متوسط  توان بهگردید. همچنین بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر مي فراهم مي

  که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یابند. طوریافزایش داد. به

نیروگاه  میان  با    4هاي موردبررسی،  در  دماوند  ترکیبی  مفتح و سیکل  نیروگاه زرند، توس، شهید محمد 

کارگیری تركیب صحیح  ها با بهعبارتي این نیروگاهاند. به  كارایي واحد داراي بیشترین زیست كارایي بوده

با  نیروگاه  اند.  یافتهعوامل تولید، به حداكثر تولید دست   55/0و    371/0هاي  ارومیه و رس به ترتیب 

باقیمانده ازلحاظ زیست کارایی، ناكارا یا    نیروگاه  16  كارایي داراي كمترین میزان زیست كارایي بودند.

 شوند: یك هستند و داراي دلایل یكساني براي ناكارایي نیستند و به دودسته تقسیم ميداراي كارایي زیر  

نیروگاه شهید فیروزي )طرشت(، شهید محمد منتظری، تبریز و ارومیه داراي كارایي مدیریتي    4

ایي مقیاس  ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه ناشي از ناكارواحد هستند. بنابراین ناكارایي این نیروگاه

( هستند  irsهاي شهید فیروزي )طرشت( و ارومیه داراي بازدهي فزاینده نسبت به مقیاس )هستند. نیروگاه 

توانند با بسط  هاي اقتصادي خوددارند و ميها داراي توجیه اقتصادي جهت گسترش فعالیتیعني این نیروگاه

های شهید محمد منتظری و تبریز  داراي بازده  حوزه فعالیت خود به مقیاس بهینه برسند. در مقابل نیروگاه 

 هاي خود بكاهند باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید از فعالیت كاهنده نسبت به مقیاس مي
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ناكارایي   گیلان، سیکل  بنیروگاه    12زیست  ترکیبی  مشهد، ری، سیکل  شیراز،  شازند،  یستون، 

صورت  سیکل ترکیبی کرمان ناشي از ناكارایي مدیریتي و مقیاس بهترکیبی قم، سیکل ترکیبی نیشابور و  

هاي  توأمان بوده و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید دودسته عملیات صورت گیرد. از سویي باید شیوه

های موجود اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با  خاص مدیریتي جهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهاده

های  به نوع بازده فزاینده یا كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن كارایي مقیاس اقدام نمود. نیروگاه  توجه

بیستون، شازند، شیراز، مشهد، ری، سیکل ترکیبی گیلان، سیکل ترکیبی قم، سیکل ترکیبی نیشابور  و سیکل  

باید  باشند و براي رسیدترکیبی کرمان داراي بازده فزاینده نسبت به مقیاس می ن به زیست كارایي واحد 

ین  و ایرانشهر داراي بازده كاهنده نسبت به  رام  های بعثت،هاي خود را بسط دهند. در مقابل نیروگاهفعالیت 

 هاي خود بكاهند. باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید از فعالیت مقیاس مي

 

 

 1396هاي منتخب در سال كارایي فني و زیست کارایی نیروگاهگیري اندازه. 8جدول
 های پژوهش یافته مأخذ: 

Table 8. Measurement of technical efficiency and bioefficiency of selected power plants in 2017 
Source: Research Findings 

 زیست کارایی  فنی نام نیروگاه 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

  فیروزی شهید
 (طرشت )

566 /0 000 /1 Irs 600/0 000/1 Irs 

 Irs 864/0 882/0 Drs 1/ 000 0/ 940 بعثت
 - Irs 000/1 000/1 1/ 000 0/ 809 زرند
 Drs 742/0 884/0 Drs 0/ 903 0/ 872 رامین 

 Drs 000/1 813/0 - 1/ 000 1/ 000 شهید محمد منتظري 
 - Irs 000/1 000/1 0/ 942 0/ 935 توس
 Irs 653/0 000/1 Drs 0/ 806 0/ 804 تبریز

 Irs 736/0 760/0 Irs 1/ 000 1/ 000 بیستون
 - Irs 000/1 000/1 1/ 000 0/ 999 همدان  شهید مفتح

 Irs 496/0 483/0 Drs 0/ 799 0/ 751 ایرانشهر 
 Irs 753/0 757/0 Irs 0/ 942 0/ 938 شازند 
 - Irs 984/0 984/0 1/ 000 0/ 858 شیراز 
 Irs 612/0 630/0 Drs 0/ 781 0/ 710 مشهد 
 Irs 550/0 907/0 Irs 0/ 532 0/ 509 ري

 Irs 371/0 000/1 Irs 1/ 000 0/ 461 ارومیه 
 Irs 854/0 837/0 - 1/ 000 1/ 000 گیلان سیكل تركیبي 

 Irs 835/0 783/0 - 1/ 000 1/ 000 قم سیكل تركیبي 
  سیكل ترکیبی

 نیشابور 
937 /0 941 /0 Irs 835/0 869/0 Irs 

 Drs 821/0 825/0 Irs 1/ 000 0/ 992 سیكل تركیبي كرمان 
 - 000/1 000/1 - 1/ 000 1/ 000 سیكل ترکیبی دماوند 
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 - 869/0 771/0 - 0/ 932 0/ 854 میانگین

 

( در تعیین كارایي  DEAها )نتایج حاصل از كاربرد روش تحلیل پوششي داده  :1397كارایي فنی  

هاي تحت بررسي به ترتیب  میانگین كارایي فني و مدیریتي نیروگاهدهد كه  نشان مي  1396فني در سال  

کوشی، تلاش، حسن تدبیر درصد اعمال مدیریت )سخت  5/ 6درصد بوده است. یعني با    4/94و    8/87

مدیریت و تلاش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي فراهم  

درصد تولید را افزایش    2/12طور متوسط  توان بهنیاز به عوامل تولید بیشتر مي  گردید. همچنین بدونمي

 که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یابند. طوریداد. به

زرند، شهید محمد منتظری، بیستون، شهید محمد نیروگاه    7هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه

اند. به عبارتي  با كارایي واحد داراي بیشترین كارایي فني بوده  شیراز، ری و   سیكل ترکیبی دماوندمفتح،  

هاي ارومیه  اند.  نیروگاهیافتهکارگیری تركیب صحیح عوامل تولید، به حداكثر تولید دستها با بهاین نیروگاه 

كمترین میزان كارایي فني بودند.    كارایي داراي  453/0و    447/0و شهید فیروزی )طرشت( به ترتیب با  

باقیمانده ازلحاظ فني، ناكارا یا داراي كارایي فني زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني براي    نیروگاه   13

 شوند: ناكارایي نیستند و به دودسته تقسیم مي 

حد  نیروگاه شهید فیروزی )طرشت( و ارومیه و سیکل ترکیبی کرمان داراي كارایي مدیریتي وا 2

ها ناشي از ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه ناشي از ناكارایي مقیاس هستند.  هستند. بنابراین ناكارایي این نیروگاه 

ها داراي  ( هستند یعني این نیروگاهirsها داراي بازدهي فزاینده نسبت به مقیاس )در این میان، این نیروگاه

توانند با بسط حوزه فعالیت خود به مقیاس  دارند و ميهاي اقتصادي خود توجیه اقتصادي جهت گسترش فعالیت 

 بهینه برسند.  

فني   مشهد،    11ناكارایي  شازند،  ایرانشهر،  تبریز،  توس،  رامین،  بعثت،  تركیبي  نیروگاه  سیكل 

ناشي از ناكارایي مدیریتي و مقیاس   سیكل تركیبي کرمانو  گیلان، سیكل تركیبي قم، سیكل تركیبي نیشابور

ان بوده و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید دودسته عملیات صورت گیرد. از سویي باید  صورت توأمبه

های موجود اتخاذ گردد. از سوي دیگر  هاي خاص مدیریتي جهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهادهشیوه 

های  كارایي مقیاس اقدام نمود. نیروگاه باید با توجه به نوع بازده فزاینده یا كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن  

سیكل تركیبي گیلان، سیكل تركیبي قم و سیكل تركیبي  بعثت، رامین، توس، تبریز، ایرانشهر، شازند، مشهد،  

هاي  باشند و براي رسیدن به كارایي فني واحد باید فعالیت داراي بازده فزاینده نسبت به مقیاس می  نیشابور

سیکل ترکیبی کرمان داراي بازده كاهنده نسبت به مقیاس است و براي    ل نیروگاهخود را بسط دهند. در مقاب 

 هاي خود بكاهد. رسیدن به كارایي فني واحد باید از فعالیت 

کارایی   داده   :1396زیست  پوششي  تحلیل  كاربرد روش  از  )نتایج حاصل  تعیین  DEAها  در   )

هاي تحت بررسي به  ایي فني و مدیریتي نیروگاه دهد كه میانگین كارنشان مي 1396زیست کارایی در سال  

کوشی، تلاش، حسن  درصد اعمال مدیریت )سخت  1/13درصد بوده است. یعني با    9/86و    7/77ترتیب  

تدبیر مدیریت و تلاش كاركنان و تركیب صحیح عوامل تولید(، امكان دستیابي به سطح كارایي مدیریتي  

درصد تولید را    3/22طور متوسط  توان بهوامل تولید بیشتر مي گردید. همچنین بدون نیاز به عفراهم مي

 که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، به تولید در مقیاس بهینه نیز دست یابند. طوریافزایش داد. به
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نیروگاه زرند، توس، شهید محمد مفتح و سیکل ترکیبی دماوند    4هاي موردبررسی،  در میان نیروگاه 

کارگیری تركیب صحیح  ها با بهاند. به عبارتي این نیروگاه احد داراي بیشترین زیست كارایي بودهبا كارایي و 

با  اند.  نیروگاهیافتهعوامل تولید، به حداكثر تولید دست   55/0و    371/0هاي  ارومیه و رس به ترتیب 

اظ زیست کارایی، ناكارا یا  باقیمانده ازلح  نیروگاه  16كارایي داراي كمترین میزان زیست كارایي بودند.  

 شوند: داراي كارایي زیر یك هستند و داراي دلایل یكساني براي ناكارایي نیستند و به دودسته تقسیم مي

نیروگاه شهید فیروزي )طرشت(، شهید محمد منتظری، تبریز و ارومیه داراي كارایي مدیریتي    4

ز ناكارایي مدیریتي نبوده بلكه ناشي از ناكارایي مقیاس  ها ناشي اواحد هستند. بنابراین ناكارایي این نیروگاه

( هستند  irsهاي شهید فیروزي )طرشت( و ارومیه داراي بازدهي فزاینده نسبت به مقیاس )هستند. نیروگاه 

توانند با بسط  هاي اقتصادي خوددارند و ميها داراي توجیه اقتصادي جهت گسترش فعالیتیعني این نیروگاه

های شهید محمد منتظری و تبریز داراي بازده  خود به مقیاس بهینه برسند. در مقابل نیروگاه حوزه فعالیت  

 هاي خود بكاهند باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید از فعالیت كاهنده نسبت به مقیاس مي

ناكارایي   ترکیبی  بنیروگاه    12زیست  مشهد، ری، سیکل  شیراز،  شازند،  گیلان، سیکل  یستون، 

صورت  ترکیبی قم، سیکل ترکیبی نیشابور و سیکل ترکیبی کرمان ناشي از ناكارایي مدیریتي و مقیاس به

هاي  توأمان بوده و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید دودسته عملیات صورت گیرد. از سویي باید شیوه

ای موجود اتخاذ گردد. از سوي دیگر باید با  هخاص مدیریتي جهت حداكثر كردن تولید با استفاده از نهاده

های  توجه به نوع بازده فزاینده یا كاهنده نسبت به مقیاس براي رسیدن كارایي مقیاس اقدام نمود. نیروگاه

بیستون، شازند، شیراز، مشهد، ری، سیکل ترکیبی گیلان، سیکل ترکیبی قم، سیکل ترکیبی نیشابور  و سیکل  

باید  ده فزاینده نسبت به مقیاس میترکیبی کرمان داراي باز باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد 

ین و ایرانشهر داراي بازده كاهنده نسبت به  رام  های بعثت، هاي خود را بسط دهند. در مقابل نیروگاهفعالیت 

 هاي خود بكاهند. باشند و براي رسیدن به زیست كارایي واحد باید از فعالیت مقیاس مي

 

 

 1397هاي منتخب در سال گیري كارایي فني و زیست کارایی نیروگاهاندازه. 9جدول
 های پژوهش یافته مأخذ: 

Table 9. Measurement of technical efficiency and bioefficiency of selected power plants in 2018 
Source: Research Findings 

 زیست کارایی  فنی نام نیروگاه 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

   كارایي 
 فني

  كارایي 
 مدیریتي 

بازده نسبت به  
 مقیاس 

  فیروزی شهید
 (طرشت )

453 /0 000 /1 Irs 343/0 000/1 Irs 

 Irs 961/0 718/0 Irs 0/ 879 0/ 791 بعثت
 - 000/1 000/1 - 1/ 000 1/ 000 زرند
 Irs 768/0 860/0 Drs 0/ 869 0/ 868 رامین 

 Drs 000/1 794/0 - 1/ 000 1/ 000 شهید محمد منتظري 
 - Irs 000/1 000/1 0/ 998 0/ 997 توس
 Irs 848/0 000/1 Drs 0/ 825 0/ 820 تبریز

 Irs 924/0 901/0 - 1/ 000 1/ 000 بیستون
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 - 000/1 000/1 - 1/ 000 1/ 000 همدان  شهید مفتح
 Irs 603/0 630/0 Irs 0/ 843 0/ 814 ایرانشهر 
 Irs 691/0 968/0 Irs 0/ 891 0/ 885 شازند 
 - 000/1 000/1 - 1/ 000 1/ 000 شیراز 
 Irs 437/0 478/0 Irs 0/ 824 0/ 733 مشهد 
 - 000/1 000/1 - 1/ 000 1/ 000 ري

 Irs 699/0 000/1 Irs 1/ 000 0/ 447 ارومیه 
 Irs 776/0 796/0 Irs 0/ 969 0/ 959 گیلان سیكل تركیبي 

 Irs 785/0 849/0 Irs 0/ 998 0/ 963 قم سیكل تركیبي 
  سیكل ترکیبی

 نیشابور 
947 /0 969 /0 Irs 877/0 920/0 Irs 

 Drs 732/0 740/0 Irs 0/ 904 0/ 880 تركیبي كرمان سیكل 
 - 000/1 000/1 - 1/ 000 1/ 000 سیكل ترکیبی دماوند 

 - 881/0 797/0 - 0/ 949 0/ 878 میانگین

 تعیین قیمت رمزی •
بنابراین باید به  تحلیل بخش  ؛  گذاری رمزی به رقم هزینه نهایی تولید، توزیع و انتقال برق نیاز داردقیمت

تواند  برق، روی مفهوم تابع تولید پرداخته شود. تحلیل بخش عرضه به شکل برآورد تابع تولید میعرضه  

سه نقش مهم ایفا کند. اول آنکه، برآورد تابع تولید به خودی خود دارای این اهمیت است که مقادیر عددی 

خت، نیروی کار، سرمایه  های سوهای تولید نسبت به نهادههای مهم اقتصادی همانند کششبسیاری از کمیت

کند که به همین واسطه، اطلاعات مهمی راجع به توابع هزینه صنعت  و بازدهی نسبت به مقیاس را تعیین می

تولید، بهآید. به این ترتیب، تعیین مشخصهیمبه دست   فنی و اقتصادی  وسیله تخمین تابع تولید  های مهم 

صورت  یح توابع هزینه راه بهصحتوان اشکال  ی دوگانگی، می، به واسطه قضایاآنکه شود. دوم  می  پذیرامکان

گذاری رمزی نیاز به مقادیر هزینه نهایی  همان طور که اشاره شد برای قیمت واقععددی مشخص کرد. در 

تولید، انتقال و توزیع برق داست که در ادامه از عدد بازدهی نسبت به مقیاس و هزینه مربوط برای این  

می استفاده  قیمتمنظور  روش  پیشنهاد  آنکه،  سوم  به    مناسب گذاری  شود.  صنعت  هر  ی بررسبرای 

یابد که صنعت از  گذاری رمزی در صورتی توجیه میخصوصیات عرضه آن صنعت بستگی دارد. قیمت

گذاری بهینه اول هزینه  بازدهی نسبت به مقیاس صعودی برخوردار باشد. در این صورت است که قیمت

گذاری هزینه نهایی بهترین بهینه است. برآورد  کند وگرنه خود قیمتا ضرر مواجه می)نهایی( بنگاه را ب

قیمت تولید، اطلاع لازم برای شیوه  ابتدا، اقدام به  گذاری مناسب را فراهم میتابع  در  تابع    برآوردآورد. 

رسی به دلیل محرمانه  های مورد برهای مالی نیروگاهها و صورتهزینه کل تولید شد ولی به دلیل اینکه هزینه

طور غیرمستقیم از راه تابع تولید به  بودن در اختیار نبود، در نتیجه هدف به این شکل برآورد شد که به

  اندعبارتهای مورد بررسی  ها برآورد شد. نیروگاهین تابع تولید برای نیروگاه؛ بنابراهزینه نهایی رسیده شود 

ین، شهید منتظری، توس، تبریز، بیستون، شهید مفتح همدان،  از: شهید فیروزی طرشت، بعثت، زرند، رام

ترکیبی   سیکل  قم،  ترکیبی  سیکل  گیلان،  ترکیبی  سیکل  ارومیه،  ری،  مشهد،  شیراز،  شازند،  ایرانشهر، 

  توجههای مختلف تابع تولید با نیشابور، سیکل ترکیبی کرمان و سیکل ترکیبی دماوند. پس از بررسی شکل

 : صورتداگلاس به -یج مطلوب تجربی، شکل تابعی کابنتاو   به خصوصیات صنعت برق
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(9)                                                         𝑄 =
𝐴 𝐿𝛼𝐾𝛽𝐹𝛾𝑒𝑖𝑡 

= حجم نیروی کار،  Lمیزان تولید برحسب میلیون کیلووات ساعت،  =  Qانتخاب شد که در آن:  

K  ،)تعداد واحدهای مولد )با ظرفیت اسمی =F  و= سوخت مصرفی بوده و  β، α  γ  .معرف کشش هستند  

 تابع تولید برآورد شده است.  1389-97های های منتخب برای سالبا استفاده از آمار دادهای نیروگاه

 های منتخبنتایج برآورد تابع تولید نیروگاه. 10جدول
 های پژوهش یافته مأخذ: 

Table 10. Results of estimating the production function of selected power plants 
Source: Research Findings 

 سطح معنی داری    Tآماره  ضریب  متغیر مستقل 

 05/0 ***12/17 000 /0 (itEحجم نیروی کار )

 17/0   *8*41/8 000 /0 ( tGCEiP)تعداد واحدهای مولد 

 89 /0 ***90/5 (itI)سوخت مصرفی 
000 /0 

C 152/2- ***01/ 8- 000 /0 

 F 124 /512آماره 

P-value 000 /0 
2R 92/0 

     . استداری متغیرهای تحقیق نشان معنی  *** علامت

سه معادله تابع    زمانهماز طرفی متناظر با هر تابع تولید، یک تابع هزینه قرار دارد  که از حل  

، تابع هزینه به  زمانهمطور  آید. از حل این سه معادله بهتولید، مسیر توسعه و معادله هزینه به دست می

 : دیآ یمبه دست  (10)معادله شکل 

(10)                                               𝑇𝐶 =

𝐵 . 𝑟1

𝛼

𝛿. 𝑟2

𝛽

𝛿 . 𝑟3

𝛾

𝛿. 𝑄
1

𝛿   
 𝑟3 :قیمت هر واحد سرمایه ریال،   𝑟2 :قیمت هر واحد نیروی کار به ریال،    𝑟1 :که در این رابطه  

=عدد ثابت بوده و  𝑩قیمت هر واحد سوخت به ریال و   α + β + γ   𝜹      برابر با درجه بازدهی نسبت به

 : دیآ یممقیاس است.  با لگاریتم تابع هزینه تابعی به شکل  زیر به دست 

(11)   𝑙𝑛𝑇𝐶 = 𝑙𝑛 𝐵 +
1

𝛿
 𝑙𝑛 𝑄 + 𝛼

𝛿
 𝑙𝑛: 𝑟1 + 

𝛽

𝛿
 𝑙𝑛: 𝑟2 +  

𝛾

𝛿
 𝑙𝑛: 𝑟3 

 :  بنابراین

(12)                                                           𝐸𝑄 =

 
𝑀𝐶

𝐴𝐶
=  

1

𝛿
 

توان با تقسیم رقم  ارقام مربوط به هزینه متوسط موجود باشد، می  چنانچهکند که  این نتیجه بیان می

م دسترسی  حاصله بر درجه بازدهی نسبت به مقیاس به رقم هزینه نهایی رسید. در این مطالعه با توجه به عد 

های مورد بررسی و به منظور به دست آوردن تابع هزینه کل  های هزینه و صورت مالی نیروگاهبه داده 

(  1396های مورد بررسی و استخراج هزینه نهایی آن،  از نتایج مطالعه رهبر و همکاران )برای نیروگاه
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ی رمزی سه سناریو زیر تعریف شده  گذاربا اعمال تعدیلات لازم استفاده شده و به منظور رسیدن به قیمت

 است. 

 ، فروش انرژی برق  کل کشور در نظر گرفته شود. qسناریو اول:  مبنای محاسبه میزان سطح 

 ،  تولید انرژی برق  کل کشور در نظر گرفته شود. qسناریو دوم: مبنای محاسبه میزان سطح 

، فروش انرژی برق  کل کشور بر اساس تلفات قابل  qسناریو سوم: مبنای محاسبه میزان سطح  

 قبول از طرف بخش دولتی در نظر گرفته شود.   

شده با توجه به مطالعه  حال هزینه نهایی به دست آمده بر اساس هرکدام از این سناریوها مطرح

 ت است از: ( و اعمال تعدیلات لازم عبار1396رهبر و همکاران )

 ریال   591شده بر اساس سناریو اول  الف( هزینه نهایی محاسبه

 ریال  717شده بر اساس سناریو دوم  ب( هزینه نهایی محاسبه

 ریال  676شده بر اساس سناریو سوم ج( هزینه نهایی محاسبه

جه به  های رمزی با توجه به سناریوهای مختلف پرداخته شده است. با توقیمت محاسبهدر ادامه به 

با توجه به سناریوهای مختلف به شکل    1397و جایگذاری عدد رمزی، قیمت رمزی برای سال    (8)معادله  

 زیر به دست آمده است. 

 سناریوهای مختلف قیمت رمزی در  . 11جدول
 های پژوهش یافته مأخذ: 

Table 11. Ramsey prices in different scenarios 
Source: Research Findings 

 قیمت رمزی  هزینه نهایی   سناریو 

 682 591 اول

 827 717 دوم

 780 676 سوم

 نتیجه گیری و پیشنهادها  -5
های منتخب حرارتی کشور  طی سال  کارایی فنی و  زیست محیطی در نیروگاه هدف این مطالعه بررسی  

ها  ها است. نتایج حاصل از كاربرد روش تحلیل پوششي داده به روش تحلیل پوششی داده 1389- 97های  

(DEAدر تعیین كارایي فني نشان مي ) و   71/ 9هاي تحت بررسي بین دهد كه میانگین كارایي فني نیروگاه

درصد تولید را    2/12  -  1/29توان  ميبوده است. یعني بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر    درصد  8/87

افزایش داد و علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، امكان تولید در مقیاس بهینه را نیز فراهم نمود.  
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  8/83و    71  ي بیندهد كه این كارایها طي این دوره نشان می بررسي میانگین زیست كارایي این نیروگاه

درصد تولید را    2/16  -  29طور متوسط  به  توانميدرصد بوده است. یعني بدون نیاز به عوامل تولید بیشتر  

که علاوه برقرار گرفتن بر روي مرز كارایي، امكان تولید در مقیاس بهینه را نیز فراهم  طوری افزایش داد. به 

است. داراي كمترین كارایي فني و زیست كارایي بوده  طي دوره موردبررسی نیروگاه ري همواره    نمود.

دهد  مطالعات نشان مي صورت توأمان بوده است.  ناكارایي این نیروگاه ناشي از ناكارایي مدیریتي و مقیاس به

در سال به دلایل متعدد ازجمله ناكارایي مدیریتي یا    1395و زیست کارایی    1390كه كارایي فني در سال  

ترین علت این كاهش متأثر از كاهش  صورت توأمان كاهش یافته است. عمده یا هر دو ناكارایي به ناكارایي مقیاس  

ها و افزایش نیروي كار در این سال  یعی و نفت كوره(، كاهش ظرفیت نیروگاه گاز طب ویژه  ها )به سوخت نیروگاه 

موردبررسی بیشتر بوده كه این امر  هاي  از سایر سال   1392میزان انتشار دي اكسید كربن در سال   بوده است. 

  1390- 92هاي  ناشي از كاهش مصرف گاز طبیعی بوده است. همچنین میزان انتشار دي اكسید گوگرد طي سال 

ها بوده كه این شیوه مصرف سوخت، موجب كاهش  به دلیل مصرف بالاي نفت كوره و نفت گاز بیش از سایر سال 

 دیده است. گر   1392ها در سال  زیست كارایي نیروگاه 

ابتدا  ادامه جهت تعیین قیمت رمزی  اینکه    در  دلیل  به  ولی  برآورد شود  تولید  کل  تابع هزینه  باید 

های  عدم دسترسی  به دادههای مورد بررسی به دلیل محرمانه بودن و های مالی نیروگاهها و صورتهزینه

نیروگاه مالی  و صورت  بررسیهزینه  مورد  این  های  به  هدف  نتیجه  در  به،  که  شد  برآورد  طور  شکل 

به  ها برآورد شد.  ین تابع تولید برای نیروگاه؛ بنابرا غیرمستقیم از راه تابع تولید به هزینه نهایی رسیده شود 

های مورد بررسی و استخراج هزینه نهایی آن،  از نتایج  منظور به دست آوردن تابع هزینه کل برای نیروگاه

گذاری  اعمال تعدیلات لازم استفاده شده و به منظور رسیدن به قیمت  ( با 1396مطالعه رهبر و همکاران )

و    827،  982های رمزی در سناریوهای مختلف به ترتیب  رمزی سه سناریو تعریف شده است که قیمت

گذاری بر اساس هزینه نهایی،  توان گفت که قیمتریال برآورد شده است. بر اساس نتایج حاصله می  780

گذاری مطرح یک شیوه قیمت  تواند یمگذاری رمزی  مواجه ساخته و بر این مبنا قیمتی  کسرصنعت را با  

 در این زمینه باشد. 

و   داخلي مطالعات نتایج موضوع،  بررسي ادبیات موضوع،  زیر با عنایت به اهمیت پیشنهادهاي
 شده است بررسی شده در این مطالعه ارائه الگوي اساس بر خارجی مورد بررسی و

هاي حرارتي بیشتر استفاده  منظور بهبود زیست كارایي، از گاز طبیعی در نیروگاهبه   -
 شود. 

ها صعودي است  هایي كه بازده نسبت به مقیاس آنزمینه لازم براي توسعه نیروگاه  -
ها نزولي است نیز  هایي كه بازده نسبت به مقیاس آنرا باید ایجاد كرد. همچنین امكانات نیروگاه

 گردد. فراهم 
به بازدهي مناسب و استفاده آن  هاي سیكلنیروگاه - ها از سوخت با  تركیبي با توجه 

 آلودگي كمتر، بیشتر مورد توجه و توسعه قرار گیرد. 
بهینه  - و  نوسازي  اقدامات  انجام  واحدهاي  با  توان  افزایش  و  انرژي  سازي مصرف 

تولید نیروگاهي و مي انرژي در پروسه  كارایي  بهبود  كارایي  توان ضمن  اهداف زیست  به   ،
 بالاتر، كاهش مصرف سوخت و حفظ محیط زیست از طریق كاهش مصرف داخلي دست یافت.  

 تدوین گردد.  هانیروگاههاي در زمینه كارایي انرژي استانداردها و شاخص -
 کارگیری ظرفیت بلااستفاده نیروگاهي استفاده بهینه گردد. از سوخت و به -
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با سطح تحصیلات و تخصص مورد نیاز به کار گرفته  نیروي كار به میزان لازم   -
 شود. 
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