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  چكيده 
و بررسـي عوامـل    راني ـاي حرارتـي  ها روگاهينيي فني كاراسطح  ةمحاسبمطالعه  نياهدف اصلي 

هــا  دادهپوششـي   كي ـناپارامترمنظـور روش تصــادفي   ني ـابـراي  . ســتها روگـاه ين ني ـادر مـؤثر  
)StoNED( ت ي اس ـا مطالعـه  نياول نيا. گرفته شده است به كار 1390تا  1378هاي  طي سال
بـا   ي حرارتي كشـور را ها روگاهينيي فني كارا مؤثر دره عوامل ك) اساس جستجوهاي محققان بر(
كـه انـدازه و نـرخ     دنده يممطالعه نشان  نيا جينتا. كند يمبررسي  StoNEDي روش ريكارگه ب

هـاي حرارتـي    يي فنـي نيروگـاه  كارا ردمنفي  ريثأت روگاهيناثر مثبت و عمر  تيظرفي از بردار بهره
حـاكي از   ها افتهي. نديي بالاتري برخورداركارا ازبه مراتب وخت گاز با س ها روگاهين ،نيهمچن. دارد

ي هـا  روگـاه ينيي فنـي  كـارا ر داثـر مثبـت    1382ساختار بازار برق در سـال   ديتجدآن است كه 
  .داشته است رانياحرارتي 
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  مقدمه. 1
محرك بخش صـنعت، كشـاورزي و حتـي خـدمات      بهتكنولوژي، انرژي برق  يشرفتبا پ

 قي ـانـرژي از طر  ني ـا ديتول براي عملكرد كارا در يساز نهيزم، نيبنابرا .است شده تبديل
بهبــود  نيهمچنــ ،رفــاه جامعــه شيافــزاموجـب   محصــول، نيــا ةعرضــ مــتيقكـاهش  

انـرژي بـرق در گـام     دي ـتوليي در كـارا ارتقاي  .شدخواهد محصولات  ريساي ريپذ رقابت
مـؤثر  عوامـل   نيـي تعسپس  ،كنوني طيشراي كارايي و شناخت ريگ اندازهنخست نيازمند 

يي نقـش عوامـل   شناسـا فنـي و  يي كـارا  ةمحاسـب مطالعه به دنبـال   نيا. يي استكارا در
 1378ي هـا  سـال ي حرارتي كشور طي ها روگاهين انيميي فني در كارامختلف در تفاوت 

 نيمأت ـو  دي ـتولدر  هـا  آني حرارتي، سهم بـالاي  ها روگاهينعلت انتخاب . است 1390تا 
 ني ـا) 1390( ريتـوان شـده از سـوي    ارائـه ي آمارهـا بـر اسـاس   . استبرق مصرفي كشور 

  . اند   عهده داشته برق كشور را بر ديتولدرصد  94به  كينزد 1390در سال  ها روگاهين
 ني ـا ةمحاسبيي فني، انتخاب روش كارا ةمحاسب ةنيزمها در  ي از چالشكاز ديرباز، ي

ها   تيمز ةسيمقاي از مطالعات به عيوس فيطاست شده  سببامر  نيا .شاخص بوده است
 كي براي انتخاب هر ي ـليدلا  ةارائو  گريكدبا ي كيرناپارامتو  كيپارامتري ها روشو مضار 

 ري ـاخي هـا  سـال در محققـان  . يي بپردازنـد كـارا ي ها شاخص ليتحلبراي  ها روش نيااز 
و  كي ـپارامتري هـا  روشي هـا  تي ـمز، كي ـمتراپار شبهي ها روشمعرفي ا ب اند ه  كردتلاش 

ــناپارامتر ــتجمرا  كي ــتو  عي ــا يكاس ــا آني ه ــران  ه ــدرا جب ــي. كنن ــا روشاز  يك ي ه
از آن اسـتقبال شـده   مطالعـات تجربـي    درمعرفي و  رياخي ها سالكه در  كيپارامتر شبه

مطالعه علاوه بـر   نيا. است StoNED(1( ها دادهتصادفي پوششي  كيناپارامتراست روش 
ي حرارتـي كشـور، بـه صـورت     هـا  روگاهينيي فني كارا ةمحاسبروش در  نياي ريكارگه ب

 نيامطالعه به  نياسازماندهي . پردازد يمي آن نيز ها تيمزوش و ر نياضمني به معرفي 
در بخـش بعـد   . آن معرفي خواهـد شـد   ةمحاسبي ها روشيي و كاراشكل است كه ابتدا 

بـه   اني ـپا در. شـود  يم ـنظري و تجربي موضوع، الگوي مطالعه ارائـه   اتيادبپس از مرور 
  .شود يمادرت مب شنهادهايپ ةارائو  قيتحقي تجربي ها افتهي ليتحل

  
  آن ةمحاسبهاي  يي فني و روشكارا. 2

به كـار گرفتـه شـده     صيدر تخص ييو كارا ي، فنياقتصاد مانند مختلفي ابعاد در ييكارا
 دي ـتول يبنگاه براي استفاده از حداقل نهاده بـرا  ييعبارت است از تواناي فن ييكارا. است

  

 

1  . Stochastic Nonparametric Envelopment of Data (StoNED) 
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هـا در   از نهـاده  ين ـيسـطح مع  با توجه به ديتول يحداكثرساز اي محصولز ي انيسطح مع 
  ).2003، 1كوئلي و همكاران(ص مشخ يتكنولوژ كي

 ميتقس ـ كي ـو ناپارامتر كي ـپارامتر ةدسـت بـه دو  فنـي   ييكـارا  ةمحاسـب  يها روش
 نيمشـهورتر  SFA(2( مـرز تصـادفي   لي ـروش تحلكه  كيپارامتر يها در روش. شوند يم
 رينجي برآورد و پـس از خـروج تـأث   اقتصادس يها با استفاده از روش ديتابع تول، ستها نآ

. شـود  يمحاسبه م ييكارانا، عامل ديتول كنترل بنگاه بر ها و عوامل تصادفي خارج از نهاده
 DEA(3( هـا  پوششـي داده  لي ـتحلروش  هـا  نآ اني ـمكـه در   كي ـناپارامتر يها در روش
 دي ـتولة ن ـيبهمـرز   ،خطـي  يزي ـر برنامـه  يهـا  روش يريكارگ ه، با باست تر شده شناخته

در روش  .شـود  يدر نظـر گرفتـه م ـ   ييكارانا منزلة مرز به نيها تا ا بنگاه ةفاصلمحاسبه و 
SFA جـزء  ايـن تـابع داراي    .شـود  يها و محصول در نظر گرفته م نهاده نيتبعي ب ةرابط
 ةف ـنوتصـادفي  بخش اول جزء اخـلال  . اند ناهمبسته گريكدي است كه با يدوبخش يخطا
بنگـاه   ريكنتـرل مـد   ازعواملي است كه  يانگرو ب است) كساني عيناهمبسته با توز( ديسف

 يك ـي. فني است ييناكارا انگريكه ب استمنفي ريغ يتصادف ريبخش دوم متغ. خارج است
 ،اسـت  ديشكل تبعي تابع تول خصوصدر  هيض اولوبه فر ازي، نكيروش پارامتر راداتياز ا

گونـه فـرض    چيه ـهـا،   داده پوششـي  لي ـتحل كيدر روش ناپارامتردر حالي است كه  نيا
بـا  . شـود  يها در نظر گرفتـه نم ـ  و نهاده ديتول نيشكل تبعي رابطه ب خصوصدر  يا هياول

 دي ـتولمـرز حـداكثر    افتني خطـي بـراي ي ـ  زي ـر برنامهكه از  زينروش  نيادر  ،نيا وجود
 وجـود ماهيـت ناپارامتريـك آن    علـت به  يآمار يها امكان انجام آزمون، شود يماستفاده 

 منزلـة  بـه  ديها از مرز تول ها، تمامي انحراف پوششي داده ليدر روش تحل ،نيهمچن. رددان
  .شود يو از وجود جزء تصادفي صرف نظر م دنشو يدر نظر گرفته م ييجزء ناكارا

يدي روش جد DEAو  SFAي ها روش يراداتارفع همزمان  يبرا يراخ يها در سال
معرفـي شـده اسـت     )StoNED(هـا   ادهدپوششـي   يـك تصـادفي ناپارامتر عنوان روش  با
ــازمنن( ــا). 2006، 4ك ــيروش و ني ــا يژگ ــاي روش يه ــپارامتر ه ــادفي و   كي ــرز تص م

 بي ـترك دي ـمـرز تول  لي ـهـا را در شـكل واحـدي از تحل    پوششي داده ليتحل كيناپارامتر
  

 

1  . Coelli et al. 
2  . Stochastic Frontier Analysis 
3  . Data Envelopment Analysis 
4  . Kuosmanen 
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بـه   توانند يتصادفي م يبيو جزء خطاي ترك كيكه مرز ناپارامتر دهد يو نشان م   دنك مي 
فرض وجود فرم تبعي خاص به است كه  آنروش  نيا تيمز. نديزمان به دست آ همطور 

 يهـا  يژگ ـيبـا و  ريپذ انعطاففرم تبعي به جاي آن،  و نيستي ازينآن در  ديبراي تابع تول
 ليخلاف روش تحل روش بر نيدر ا ،نيهمچن. شود  يممعرفي  يو همگن يكنواختيتقعر، 

 يهـا  و امكان انجام آزمون ندرگذاريتأث ديمرز تولها روي شكل  بنگاه ةهمها  پوششي داده
 كي ـهـا، تكن  دادهپوششـي   يـك در روش تصادفي ناپارامتر. )همان(وجود دارد  زيآماري ن
 منزلـة     هب ـكه  شود يحداقل مربعات معمولي م ونيرگرس نيگزيجا كيناپارامتر ونيرگرس

ت روش تصـادفي  تفـاو . شـود  يشـناخته م ـ  CLNS(1(مقعـر   كيحداقل مربعات ناپارامتر
 لي ـاست كه در روش تحل آنها  پوششي داده ليبا روش تحل ها دادهپوششي  يكناپارامتر

، امـا در روش  دي ـآ ياز واحدها به طور مجزا بـه دسـت م ـ   كيهر  ييها كارا پوششي داده
بـه طـور    يديجزء خطاها براي تمامي واحدهاي تول ها دادهپوششي  يكتصادفي ناپارامتر

هـا، در روش   پوششـي داده  لي ـروش تحل خـلاف  بر ،نيهمچن. شود يزمان محاسبه م هم
در ايـن  . شـود  ياسـتفاده م ـ  يب ـيها از جزء خطاي ترك دادهپوششي  يكتصادفي ناپارامتر

از روش تصـادفي   راني ـابـرق در   كننـدگان  عرضـه  يي فنـي كارا ةمحاسببراي  زيمطالعه ن
اين بخش بـه طـور مختصـر بـه     لذا در  2.استفاده خواهد شد ها دادهپوششي  يكناپارامتر

 .شود   معرفي اين روش پرداخته مي

مشـخص شـود، در    )x(f:y = f((وري توليد با استفاده از تابع توليد كلاسيك ااگر فنّ
 اســت، صـعودي، يكنواخــت و مقعـر   fشــود كـه تــابع   نخسـت فــرض مـي   CLNSروش 

∂f�x��0, ∂2f�x�
  كي ـ ،سپس. شود در نظر گرفته نمي fو فرم تبعي خاصي براي  )0(
يي فنـي  ناكـارا و هـم جـزء   ) vi( كه هـم شـامل جـزء تصـادفي    ) εi( يبيتركجزء خطاي 

  .شود يمبه آن افزوده  است،) ui�0( منفيريغ
)1            (                                �i � f�xi� � �� � f�xi� � vi � ui 

بـه   2معادلـه  دوم بـه صـورت    ةدرجي زير برنامه ةمسئلبا استفاده از حل  تينها در
  .شود يميي اقدام ناكاراجزء ة محاسبو  ديتولتابع  نيتخم

  

 

1  . Concave Nonparametric Least Squares 
 .استفاده خواهد شد GAMSافزار  براي تخمين كارايي با استفاده از اين روش از نرم .2
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)2(   minα,β,ε�∑ ε�i2ni�1  
  yi
αi�∑ βixi�ε�ini�1           �i
1,…,n s.t.     

          Yh�αi�∑ βixh�ε�hni�1           �h,i
1,…,n                          
  βi�0    �i�1,…,n  

Xدر مدل بالا،  i  برداري از متغيرهاي)X1,X2,…,Xn(   براي واحد توليـديi اسـت ام .
 n، 2 ةرابط ـدر  CNLSرگرسـيون  . گاريتمي استبه شكل ل yو محصول  x ةنهادمقادير 

خـلاف روش حـداقل    ه بـر زنـد ك ـ  شيب مختلف را براي تابع توليد نامعين تخمـين مـي  
و ضرايب شيب براي هر يك از واحدهاي توليدي متفاوت مربعات معمولي، عرض از مبدأ 

تـابع توليـد مختلـف بـراي واحـدهاي       nو  βiبردار شيب مختلـف   nاست به صورتي كه 
در مـدل  . دنده ها را نشان مي توليد نهايي نهاده) βi(ا ه ضرايب شيب. توليدي وجود دارد

 1ي محدوديت نـابرابري افريـت  ريكارگ  به محدوديت دوم، ويژگي تقعر تابع توليد را با بالا
نرمـال   vو  u عي ـتوز در آنكـه   SFAخـلاف روش   بـر ). 2006كازمنن، (د ده نشان مي

كـه ناكـارايي فنـي و جـزء اخـلال سـفيد        كند يمفرض ) 2006(، كازمنن شود يمفرض 
vi�N�0,σuوui(( نرمال، ناهمبسته و غيرمنفي نيمهتوزيع 

از تابع  CNLS نيتخم. دارند) 2
 ،دارد ياريبس ـشـباهت   DEA ديتولي است كه به مرز ا چندضابطهتابع خطي  كي ديتول
از جهـات مختلـف بـا روش    ) 2 ةرابط ـ( سـازي حـداقل مربعـات    حـداقل  ةمسـئل فـرم  اما 

كه نيانخست ). 1990، 2وترال فرديش( داردتفاوت محسوسي  DEAي خطي در زير برنامه
 ،شود يمخطي حل  ةمسئل كيبه صورت جداگانه ي ديتولبراي هر واحد  DEAدر روش 

دوم، . شـود  يمبه صورت همزمان محاسبه  ها بنگاهبراي  ε̂ مقدار 2 ةرابطدر حالي كه در 
 ةرابطاما در  ،شود يم فيتعرنسبي  اسيمقيي بر اساس كارا بيضرمقدار  DEAدر روش 

سـوم، روش  . شـود  يم ـاستفاده  ديتولمطلق انحراف از مرز  اسيمقاز  SFAمانند روش  2
DEA  بـه طـور    2 ةرابط ـدر حالي كـه   دهد، ميبه صورت ضمني ارائه  فقطرا  ديتولمرز

روش  كه  يحال در، تينهادر . كند يمبراي هر واحد را مشخص  ديتولتابع  بيضرا حيصر
DEA طرفه دارد روش  كييي ناكاراعبارت  كيCNLS اسـتفاده   ̂� دينامقز جزء خطاي ا

در  )MOLS(شـده   اصـلاح در روش ناپارامتريك تصادفي، همانند حداقل مربعات . كند يم
  

 

1  . Afriat 
2  . Seiford and Thrall 
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ي گشتاورهاي دوم و سوم واريانس ناكـارايي و  ريكارگ  بهروش پارامتريك مرز تصادفي، با  
في روش ناپارامتريـك تصـاد  ). 2006كـازمنن،  (شود  جزء اخلال تصادفي تخمين زده مي

  :شامل سه مرحله است
�ε̂مربعات جزء خطا تخمين حداقل ) 1 �ε̂1…ε̂n� ;  
σvتخمين واريانس پارامترهاي ) 2

σuو  2
  ؛1با استفاده از گشتاورهاي دوم و سوم 2

  .مبناي توزيع شرطي آن تخمين جزء ناكارايي بر) 3
از گشـتاورهاي   پس از تخمين جزء خطاي تركيبي كه شامل جـزء ناكـارايي اسـت،   

  ).2006كازمنن، (شود  دوم و سوم براي توزيع جزء اخلال استفاده مي
)3       (     m�2�∑ �ε̂i-E�n

i�1 �εi��2/n  
)4             (  m�3 � ∑ �ε̂i � E�n

i�1 �εi��3/n  
بـه شـمار    m3و  m2حقيقـي   هاي هاي سازگاري از آماره زننده تخميناين گشتاورها 

 اسـت وابسـته بـه واريـانس جـزء ناكـارايي و خطـاي تصـادفي         ها نآ ريمقادكه  روند مي

  ).2006كازمنن، (
)5         (                                                           m2� �π-2π � σu2�σv2  
)6(  m3� ��2

π
� �1- 4

π
� σu3  

σvهاي  واريانس
σuو  2

به راحتـي  ) m3و m2(ي گشتاورهاي دوم و سوم ريكارگ  بهبا  2
  .شوند   تخمين زده مي

)7(      σ�u
 m�3�2

π��1-4π� 

)8(  σ�v=!m�2- �π-2
π
� σ�u2  

  

 

1  . Second and third moments 
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ي شاخصـي بـرا   ،اسـت يي وابسـته  كـارا ناجـزء   اري ـمعبه انحـراف   فقطكه  m3 ةآمار 
 عي ـتوزيي داراي كـارا نافـرض كـه جـزء     ني ـابا توجه بـه  . است عيتوزدادن چولگي  نشان

�σu كه چولگي مثبت دارد استنرمال  مهين
3 � بايسـتي   m3، بنابراين گشتاور سـوم،  �0

در جهـت   CNLSمثبت باشد، جولگي توزيـع جـزء خطـا در مـدل      m3اگر . منفي باشد
شـود   نمايي براي جزء ناكارايي برابر صفر مي كثر راستنادرست خواهد بود و تخمين حدا

u�� خيلـي   7 ةرابطآمده از  دست به σ�uزماني كه كشيدگي توزيع خيلي بزرگ باشد،  )0(
در اين حالـت، واريـانس جـزء    . منفي شود σ�v2بزرگ خواهد بود و بنابراين احتمال دارد 

σ�vاخلال سفيد را برابر صفر  � واريـانس، بـه جـزء ناكـارايي      ةهمو  گيرد مير در نظ 0
). 2000، 1كامبهـاكر و لاول ( است DEAهمانند روش عملكرد آن شود و  نسبت داده مي

. دن ـرو براي تخمين جزء ناكـارايي بـه كـار مـي     8تا  7آمده از روابط  دست بههاي  واريانس
معلوم،  ε̂iبه ازاي  uiنشان دادند كه توزيع شرطي ناكارايي ) 1982( 2جاندرو و همكاران

µ*�-ε̂iσuبــــا ميــــانگين  3توزيــــع نرمــــال محدودشــــده
2/�σu

2�σv
و واريــــانس  )2

σ*
2�σv

2σu

2
/�σu

2�σv
  :به صورت زير است �!ميانگين شرطي  .است (2

)9 (  E#ui|ε�i&
µ*�σ* � ��-µ*/σ*�
1-Φ�-µ*/σ*)�  

. اسـت جمعـي نرمـال اسـتاندارد      توزيعتابع  Φتابع چگالي نرمال استاندارد و  φكه 
زيـر   ةكـارايي فنـي از رابط ـ   ةميانگين شرطي جزء ناكارايي، براي محاسبتخمين پس از 
  ):1995، 4باتيس و كوئلي( شود يماستفاده 

EFFi�E�yi*�ui,xiت   )10(/E �yi*ui� 0 ,   xi�   

، بازده نسبت به مقياس وابسته به عـرض از مبـدأ اسـت و بـه     CNLS در رگرسيون
  ).2006كازمنن، ( شود يمصورت زير تعريف 

  ؛αi#0     �i�1,…,n :5بازده ثابت نسبت به مقياس) 1
  

 

1  . Kumbhakar and Lovell 
2  . Jondorow et al. 
3. Truncated normal distribution 
4  . Battese and Coelli 
5  . Constant returns to scale (CRS) 
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  ؛αi$0     �i�1,…,n :1بازده صعودي نسبت به مقياس) 2
  .αi�0     �i�1,…,n :2بازده نزولي نسبت به مقياس) 3
  

  موضوع اتيبر ادبمروري  .3
و  نـد   كـرد  يم ـ ديتأك ييبنگاه در كارا تياغلب مطالعات به نقش مالك 1970 ةده ليتا اوا

 پـژوهش  .شـد  يم ـ يتوجـه كمتـر   يبـردار  بهره تيظرف مانند عمر بنگاه و ييرهايبه متغ
 همچـون  روگاهين يژگيمربوط به و يرهاياست كه متغ يمطالعات نياول از) 1971( 3تزيس

 حيرا در توض ـ روگـاه يانـدازه و عمـر ن   ،شده، نوع ساختمان استفاده، سوخت روگاهيمحل ن
 زيني ناخالص داخل ديمقررات، تول ميزا مانند تنظ برون يرهايبعدها متغ.   كردوارد  ييكارا

 . وارد الگو شدند

  
 يروگاهعمر ن . 1. 3

 ونيرگرس ـيي فني در كارار د رگذاريتأثمتغير  منزلة را به روگاهينعمر  از مطالعاتتعدادي 
 ؛2002، 6بـرت يه؛ 1999، 5؛ خاننـا و همكـاران  1996، 4تي ـلوپ(اند  ه  كردوارد  ريمتغ نيا

استفاده  علتهاي جديد به  رود كه نيروگاه كلي انتظار مي به طور .)2005، 7راسونتونيس
هاي نگهـداري   جديد داراي مصرف سوخت و هزينهنراتورهاي ژها و  استفاده از تكنولوژي

يگـر،  دي از سو). 2012، 8كوك فونگ سي( از كارايي بيشتري برخوردار باشند تر و پايين
 ـو از  رنـد يشتري دابيي توانايد توليط شرايجاد انطباق با ايمي براي قدهاي  يروگاهن  ةتجرب

يد بـراي تطـابق   جدهاي  يروگاهنكه است   يحال دراين . ينه برخوردارندزمين در ابالاتري 
 كـار را تقبـل  يـروي  نآمـوزش   ةينهزهاي اضافي همچون  ينههزيد، جدهاي  يتكنولوژا ب
 و DEAبـا اسـتفاده از روش   ) 2005(سيراسونتورن . )1999خاننا و همكاران، ( كنند يم

SFA  پرداخته و نشـان داده اسـت كـه     يلنددولتي تا هاي يروگاهفني ن ييكارا ةمحاسببه
  

 

1. Increasing returns to scale (IRS) 
2. Decreasing returns to scale (DRS) 
3. Seitz 
4. Pollitt 
5. Khanna 
6. Hiebert 
7. Sirasoontorn 
8  . Kok Fong See 
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 يشافـزا  يـز ن ييكـارا ناعمـر،   يشو بـا افـزا   رددا ييكـارا نار د بسـياري  يرثأتيروگاه عمر ن 
البته برخي . مشابهي رسيده است يجبه نتا يزال نغدر كشور پرت )2008( 1باروس. يابد يم

 ةمطالع ـدر ) 1996( يـت پولبـراي مثـال،   . اند يافتهمعكوسي دست  يجبه نتا يزمطالعات ن
 علـت بـه   يميقـد  هاي يروگاهنكه است نشان داده  يا هسته هاي يروگاهكشوري در ن ينب

 .دارندبالاتري  ييكارا يدي،بهتر واحدهاي تول يريتداشتن تجربه و مد

  
  يروگاهن ةانداز . 2. 3

يي فنـي در مطالعـات متعـددي    كـارا  مـؤثر در ي رهـا يمتغي از ك ـيمنزلة  به روگاهين ةانداز
، ارانو همك ـ؛ خاننـا  1998 ،3يبـد يم؛ 1987 ،2جوسكو واشمالنسي(: تاس شدهاستفاده 
يش افـزا يات موجـود،  ادب بر اساس .)2002 ،برتيه و 1999 ،4و ناكامورا ورتيدا؛ 1999

 يبرخ. شود يميروگاه نسوخت  ةينهزيي در جو صرفه سببيروگاه نهاي بخار  يگد ةانداز
يـاس كوچـك قابـل    مقبـا   يهـا  يروگـاه ندر  فقـط ين اثـر  اكه  اند ه  كردادعا  نظران صاحب

ها بـه   ينههزيش افزا سببيروگاه نياس مقيش افزاهاي بزرگ،  اهيروگنو در  استمشاهده 
اغلـب   در). 1987اشمالنسـي،   جوسـكو و ( شود يميروگاه نيف ضعنظارت و كنترل  علت

اسـت بـراي مثـال،    ه شـد ييـد  أتنيروگاه و كارايي فنـي   ةاندازمثبت بين  ةرابطمطالعات، 
هـاي   كارايي حرارتي نيروگاه ةكنند تعيينبه بررسي عوامل  )1987(جوسكو و اشمالنسي 

نيروگاه از عوامـل   ةتجربكه اندازه و  اند سنگ در ايالات متحده پرداخته و نشان داده زغال
 5اين نظريه در مطالعات كومـار و مانـاگي  . روند به شمار ميتكنولوژي و عملكرد  مؤثر در

رخي مطالعـات  اين، بوجود با . است شدهييد أت نيز) 2011( 6و باروس و آنتونس) 2009(
 علـت نيروگاه بـه   ةاندازاند كه با افزايش  نشان داده) 2007( 7مطالعات مانند ساريكا و اور
هماهنگي، سوء مديريت و مشكلات مربـوط بـه نگهـداري از    ناافزايش مشكلات ناشي از 

 .يابد نيروگاه، كارايي فني كاهش مي

  
  

 

1  . Barros 
2  . Joskow and Schmalensee 
3  . Meibodi 
4  . Diewert and Nakamura 
5  . Kumar and Managi 
6  . Barros and Antunes 
7  . Sarica and Or 
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  ظرفيت از يبردار نرخ بهره . 3. 3
ي از ظرفيت به مفهوم بلااستفاده ماندن برخي از ژنراتورهـا و  بردار بهرهپايين  معمولاً نرخ

يي كـارا و  ي اضـافي تعميـر و نگهـداري   ها نهيهزكه اين خود نيز  است روگاهين زاتيتجه
 زاتيتجهكردن مكرر  خاموشاندازي و  راه ،نيهمچن. را به دنبال خواهد داشت نييپافني 

خاننـا و  ( دهـد  يم ـيي را كـاهش  كـارا و  بـرد  مـي را بالا  روگاهينبرق، مصرف انرژي  ديتول
ي از ظرفيـت  بـردار  بهـره در مطالعات تجربـي، نـرخ   . )2002، برتيه و 1999همكاران، 
. شـود  يماندازه گرفته  روگاهيناستفاده از نسبت متوسط ظرفيت عملي به نامي  معمولاً با

فنـي بـه    ييكـارا توجه  درخوروابستگي مثبت و  دهندة نشاناغلب مطالعات تجربي  جينتا
و ) 1999(، خانا و همكاران )2002(براي مثال، هيبرت . است تيظرفي از بردار بهرهنرخ 

 .اند ه  كرد دييأترا  هيفرضاين ) 2000( 1سموكزيداولاتوبي و 
  

  يروگاهنوع سوخت ن . 4. 3
 روگـاه ين ر عملكـرد د رگـذار يتأثي رهايمتغي از كانرژي برق ي ديتولدر  رفتهكار بهسوخت 

 ديشدامر وابستگي  نياعلت . استبه نوع سوخت آن وابسته  روگاهينيي فني اراكو  است
. استبرق  ديتول نديفراسوخت در  ةنهاد تياهمو  روگاهينيي حرارتي كارايي فني به كارا
برخـي  . نيسـت  و شـفاف كلـي   ةج ـينت ةدهنـد  نشـان مطالعات تجربي  جينتا ،نيا وجودبا 

كـه در انگلسـتان عملكـرد     انـد  دادهنشـان  ) 1999(مطالعات ماننـد دايـورت و ناكـامورا    
بـا سـوخت    هـا  روگاهينيي فني به مراتب بهتر از كارااز لحاظ  نيسنگبا سوخت  ها روگاهين

) 2007(ر و او كايسـار و ) 1995( تي ـپولاز مطالعـات همچـون    گريدبرخي . استسبك 
يي فنـي بـالاتري   اراك ـاز  هـا  روگاهين ريساي گازسوز نسبت به ها روگاهينكه  اند دادهنشان 

 نيب ـيي تنهـا در  كـارا نشـان داده كـه تفـاوت    ) 2002(ت هيبـر  ،نيهمچن ـ. ندبرخوردار
 .استتوجه  درخورسوز  زغالي گازسوز و ها روگاهين

  
 ساختاري در صنعت برق ييراتتغ. 5. 3

شـدن و رشـد    رقـابتي ساختار بازار بـه سـمت    ديتجد نيبمثبت  ةي رابطمتعددمطالعات 
). 2008بـاروس،   و 2007 ،2همكـاران و  زويفـابر ؛ 1996، تيپل(اند  ه  كرد دييأتيي را كارا

  

 

1  . Olatubi & Dismukes 
2  . Fabrizio et al. 



 
   103  ...ي حرارتي كشور و بررسي عوامل مؤثر بر آن ها روگاهينيي فني كارامحاسبة   

 كننـد  يمعنوان ) 2004( 1سونيهرو  تيفيگر. استساختار بازار  نيكاراتر) كامل(رقابت  
يـد بنگـاه   توليران بـراي دسـتيابي بـه مـرز امكانـات      مـد يجاد فشار بر اكه رقابت موجب 

 يزوفابرمطالعاتي چون . دهد يمركنان را كاهش يران و كامدي و سستي كار كمو شود  مي
دهنـد كـه    يم ـنشـان  ) 2013( 2و كرايگ و سـاوج ) 2008(س ، بارو)2007(ن همكارا و

 x ييكـارا نايـد موجـب كـاهش    توليق حركت بنگاه به سمت مـرز امكانـات   طررقابت از 
   3.شود يم

  ه  كـرد تفـا  اك ييكارا ةمحاسبصنعت برق اغلب به  ييكارا خصوصدر  يمطالعات داخل
و  هـا  يروگـاه كـارايي ن ) 1379( يمهراب ـ. انـد  آن نپرداختـه  مـؤثر در و به بررسـي عوامـل   

 1377 -1374 زمـاني  ةدورطـي  و  DEAروش  توزيع برق را بـا اسـتفاده از   يها شركت
 يـروي ن نكردن ياكردن  لحاظبا  كهه نشان داده است اين مطالع نتايج. استكرده بررسي 
 و DEAروش هر دو با استفاده از ) 1381( يرحمان. كند ينداني نمتفاوت چ ييكار، كارا

SFA  يهـا  سـال  ةفاصـل كشـور در   يحرارت ـ يهـا  روگـاه ين يور و بهره ييكارا ةمحاسببه 
 يفن ـ ييكارا نيانگيكه م دنده يمطالعه نشان م نيا جينتا .رداخته استپ 1379 -1375

 يريكـارگ   با به) 1381(ي دريح و يپوركاظم. استدرصد  90برابر  يحرارت يها روگاهين
 دي ـو سوخت و در نظر گـرفتن تول  هيكار، سرما يروين ةنهادو استفاده از سه  DEA روش

كشـور در دو حالـت    يحرارت ـ يهـا  روگـاه ين يفن ييستانده به محاسبه كارامنزلة  برق به
در حالـت   كه اند مطالعه نشان داده نيا جينتا. اند پرداخته اسيبه مق ريثابت و متغ يبازده
 اسي ـبه مق ريمتغ يدرصد و در حالت بازده 64برابر  يفن ييكارا اسيثابت به مق يبازده
 ةمحاسـب بـه   DEAبـه روش  ) 1388(و همكـاران   يبـد يم يامام. استدرصد  74برابر 
 يفن ـ يياند كه كارا پرداخته و نشان داده 1386در سال  يحرارت يها روگاهين يفن ييكارا

و  4/76برابـر   بيبه ترت اسيبه مق ريو متغ اسيثابت به مق يض بازدهبا فر ها روگاهين نيا
 يفن ييكارا ةمحاسببه  SFAبا استفاده از روش ) 1389( اكانيو ن يشميابر. است 8/92
مطالعـه   ني ـا جينتـا  .انـد  پرداخته 1385 -1382 يها سال ةفاصلدر  يحرارت يها روگاهين

مطالعـه   ني ـدر ا. اسـت درصد  93برابر  ها روگاهين يفن ييكه متوسط كارا دنده ينشان م
 يفن ـ يير كـارا دو نوع سـوخت آن   روگاهين ةانداز ريمتغ ري، تأثيفن ييپس از برآورد كارا

  

 

1  . Griffith  and Harrison 
2  . Craig and Savage 

  .شود  گفته مي xكارايي انبه دورشدن از مرز امكانات توليد، . 3
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سـوخت بـه گـاز     ريي ـو تغ روگاهين ةاندازكه است  نشان داده حاصله جيشده و نتا يبررس 
   .داشته است ي مزبورها روگاهين يفن يير كاراداثر مثبت  يعيطب

 
 ها دادهالگوي تجربي و  .4

فنـي   ييبراي برآورد كـارا  رياز الگوي ز مطالعه نيادر  نيشيبا توجه به مطالعات تجربي پ
  :شود ياستفاده م 1برق كشور يها روگاهين

)11(                                                             �i � f�xi� � vi � ui  
 تميلگـار بـردار   x، )مگـاوات سـاعت  (بـرق   دي ـتول لگـاريتم  ةدهنـد  نشـان  yدر آن  كه
 نيگزيجـا  لـة منز بـه ( شـده  نصب تيكار، ظرف يروين ةنهادكه شامل سه  ديتول يها نهاده
 u، جـزء خطـاي تصـادفي    v، )وي يت يب بر حسب( يسوخت مصرف زانيو م) سرمايه ةنهاد

 تحـت  ةدوري هـا  سـال از در هـر يـك    بـالا  ةرابط. است روگاهين نشانگر iيي و عامل ناكارا
در هـر   روگـاه ينيي فنـي هـر   كـارا و  ليتحلمنتخب اين مطالعه  روگاهين 35بررسي براي 
 يهـا  داده افـت يره يريو به كـارگ  ريبا استفاده از الگوي ز ،سپس. شود يمسال محاسبه 

مجـازي   ري ـبـه بررسـي اثـر متغ    )تي ـتوبپنل ديتا ( 2محدودشده ةوابست ريمتغبا  ييتابلو
  .شود يشده پرداخته م محاسبهفني  يير كارادبازار  ختاراصلاح سا

)12     (                 Effit � f�Ageit , Sizit, Capit, Fulit, Dumt� 

ي هـا  سـال سال اسـت كـه شـامل     انگريب tي و روگاهينواحد  دهندة نشان i آن دركه 
در . اسـت  روگاهيفني براي هر ن ييكارا ةدهند نشان Eff ،نيهمچن. است 1390تا  1381

از چهـار   فقـط  هـا  روگاهيني در دسترسي به اطلاعات ها تيمحدودمطالعه با توجه به  نيا
  :شود يماستفاده  ها روگاهينيي فني كارا مؤثر درعوامل  منزلة   همتغير زير ب

  ؛گاهرويني از بردار بهره نياول خيتارشده از  سپريي ها ساللگاريتم تعداد ): Age(ر عم
   ؛روگاهينلگاريتم تعداد شاغلان ): Siz( روگاهين ةانداز
 تي ـظرفبـر   روگاهينعملي  تيظرفنسبت متوسط ): Cap( تيظرفي از بردار بهرهنرخ 
  ؛)درصد( نامي آن

 بـر (از كل سوخت مصـرفي  ) حسب بي تي يو بر(سهم انرژي گاز ): Ful(ت نوع سوخ
  ؛)درصد( روگاهين) حسب بي تي يو

  

 

 .روند به شمار مي برق ةكنندگان برق به شركت مديريت شبك  زار عرضهدر با هاي برق كشور  نيروگاه .1
2  . Limited dependent panel data model 
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سـاختاري در صـنعت    راتيي ـتغي براي احتسـاب  مجاز ريمتغ): Dum( مجازي ريمتغ 
 ني ـاشدن صنعت بـرق،   تر يرقابتو  1383بازار برق در سال  جاديابا توجه به ( رانيابرق 
 اري ـاختيـك   1390تـا   1383ي هـا  سـال صفر و در  1382تا  1378ي ها سالدر  ريمتغ
  .)كند يم

حرارتـي كـه    روگـاه ين 35 فقـط تـا  است شده  سببها   داده  تيمحدود نيا ،نيهمچن
. شـوند هاي مورد نظر قابـل دسـترس بـود مطالعـه       در تمامي سال ها ناطلاعات آماري آ

هـاي حرارتـي پركـاربردترين و     ه نيروگا. ذكر شده است 2 در جدول ها روگاهين نيااسامي 
هـا،       هگـا  اين نـوع نيـرو   .شوند محسوب مي هاي متداول در جهان و ايران ترين نيروگاه مهم

اي را بـه   هاي جامد، مايع، گازي يا هسـته  هايي هستند كه انرژي نهفته در سوخت مبدل
هـا را در بـر    گـاه  هاي حرارتي، طيـف وسـيعي از نيـرو    گاه نيرو. كنند  انرژي برق تبديل مي

تركيبـي و   ةچرخ ـهـاي بخـاري، گـازي،     تـوان بـه نيروگـاه    گيرند كه از آن جمله مي مي
در . استبخاري  هاي  هاي حرارتي، نيروگاه گاه نوع بسيار متداول نيرو.   ردكاي اشاره  هسته

بخـار   و تبـديل به بخـار  سيكل هاي فسيلي، آب  شدن سوخت مشتعلاين نوع نيروگاه، با 
تفـاوت اساسـي   . شـود   مـي توليدي سبب چرخش توربين و در نهايت، توليد انرژي بـرق  

بـه جـاي بخـار،    سيال سيكل توربين گـازي،   هاي گازي با بخاري در آن است كه نيروگاه
 انـد  تركيبي، متشكل از واحدهاي گـازي و بخـاري   ةچرخهاي  گاه نيرو. استهواي محيط 

، به منظور افزايش بازده كل حرارتي و بازيافت بخشي از انرژي باقي مانده در ها نكه در آ
. كنند ياب، هدايت ميهاي گازي، اين گازها را به ديگ بخار باز گازهاي خروجي از توربين

اطلاعـات آمـاري    ةي ـكل .آورد بخار حاصل از اين طريق، توربين بخاري را به گردش درمي
  . استخراج شده است ريتواني صنعت برق شركت ليتفصي آمار ها گزارشمطالعه از  نيا

 
 هاي تحقيق يافته .5

  ييكارا ينتخم. 1. 5
يي كـارا  نيتخم ـبـراي   StoNEDروش مطالعه از  نيااشاره شد در  تر پيشكه  طور همان

يي كارا ريمقاد ،گمز افزار نرمي ريكارگ  بهبا . شود يمي حرارتي منتخب استفاده ها روگاهين
. ارائه شده است 1 در جدولو زده  نيتخمي مورد مطالعه ها سالدر  ها روگاهيناز  كيهر 

در  زدزنبق ي ـ ديشه روگاهينيي فني مربوط به كارا نيكمترجدول  نيااطلاعات  بر اساس
 ةدوريي فني طـي  كارا نيانگيم نيتر نييپاداراي  نيهمچن روگاهين نيا. است 1381سال 
 ةدورطـي  را يي كـارا  نيانگي ـم نيبالاتري فارس بيترك ةچرخ روگاهين. استبررسي  تحت
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كه برابر  زدزنبق ي روگاهين نيانگيمو با  است 976/0كه مقدار آن برابر  داردبررسي  تحت 
 . استتوجهي  درخورتفاوت دارد كه مقدار  152/0 ستا 824/0

يي كـارا  نيانگي ـم نيبـالاتر ي ب ـيترك ةچرخي ها روگاهينآمده  دست به جينتا بر اساس
 ةس ـيمقا. قـرار دارنـد   تـر  نييپـا ي هـا  ردهدر  بيترتي بخاري و گازي به ها روگاهينو فني 

كـه در تمـامي    دهـد  يم ـيي نشـان  انتهـا يي و ابتـدا دو سـال   نيب ـيي فنـي  كارا نيانگيم
 افتـه يي فنـي رشـد ي  كـارا  يي، مفـتح غـرب و ري  رجا ديشه روگاهينجز سه ه ب ها روگاهين

ي هـا  روگـاه ينمربـوط بـه    1390و  1378دو سال  نيبيي فني كارارشد  نيشتريب. است
 برابـر  1390 در سـال  ها روگاهينيي فني كل كارا نيانگيم. استو دورود  زدزنبق، ي ديشه

درصـد از   3/6، دي ـتولبـدون كـاهش در    دي ـبادر مجموع  دهد يمشان كه ن است 937/0
 بيضرا بر اساس. حاصل شود ديتول ةنيبهمرز كاسته شود تا دسترسي به  ها نهادهمصرف 
 اسي ـمقبـه  نسـبت   هـا  روگـاه ين ةهمي مختلف، ها سالشده در  زده نيتخم از مبدأعرض 

قـرار   دي ـتول ةنيبه اسيمقدر  ها گاهروينكه  دهد يمنشان  جهينت نيا. دارند يبازدهي ثابت
 . ي استتيريمديي ناكاراهمان  ها نيي در آكاراناو  رنددا

 
  StoNEDشده به روش  محاسبهيي كاراشاخص  .1جدول 

  نيانگيم 1390 1389 1388 1387 1386 1385 روگاهين
 881/0 902/0 868/0 858/0 889/0 788/0  857/0  )تطرش(ي روزيف ديشه

 908/0 926/0 882/0 874/0 903/0 881/0 89/0                 بعثت

 942/0 951/0 924/0 926/0 938/0 927/0 934/0  )نصفهاا(آباد  اسلام

 959/0 962/0 94/0 946/0 958/0 945/0 947/0         قائم منتظر ديشه

 916/0 925/0 895/0 892/0 91/0 902/0 904/0  )لواشان(ي بهشت ديشه

 851/0 894/0 841/0 835/0 857/0 821/0 842/0        زرند         

 908/0 921/0 885/0 889/0 913/0 894/0 909/0 مشهد  

 955/0 961/0 937/0 934/0 949/0 939/0 948/0 )    نكا(ي ميسل ديشه

 949/0 958/0 936/0 94/0 95/0 936/0 938/0  نيرام

 948/0 954/0 934/0 911/0 94/0 934/0 943/0            بندرعباس

 963/0 964/0 952/0 953/0 96/0 948/0 951/0 ي      منتظر محمد ديشه

 94/0 948/0 922/0 926/0 941/0 934/0 939/0 توس

 941/0 951/0 928/0 916/0 942/0 942/0 949/0               زيتبر
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 StoNEDشده به روش  يي محاسبهكاراشاخص  .1ادامه جدول 

  نيانگيم 1390 1389 1388 1387 1386 1385 روگاهين
 973/0 971/0 973/0 984/0 979/0 974/0 974/0 ييرجا ديشه

 962/0 966/0 958/0 959/0 968/0 972/0 967/0                ستونيب

 954/0 961/0 951/0 958/0 963/0 964/0 962/0             غرب مفتح

 932/0 943/0 903/0 883/0 92/0 908/0 905/0             رانشهريا

 937/0 944/0 917/0 917/0 932/0 920/0 924/0 ي بخاريها روگاهينمتوسط 

 841/0 9/0 814/0 814/0 859/0 818/0 86/0 بوشهر                

 931/0 94/0 897/0 895/0 91/0 893/0 899/0 دورود               

 852/0 865/0 731/0 714/0 808/0 774/0 77/0  زدزنبق ي ديشه

 935/0 944/0 896/0 891/0 917/0 901/0 898/0 ي                   ر

 936/0 945/0 927/0 908/0 95/0 949/0 96/0               هياروم

 973/0 968/0 903/0 88/0 904/0 889/0 895/0 ي              عتيشر

 965/0 955/0 937/0 949/0 946/0 947/0 861/0                انيصوف

 917/0 926/0 92/0 921/0 929/0 932/0 94/0               زاهدان

 87/0 889/0 79/0 797/0 814/0 804/0 846/0                 قائن

 915/0 929/0 893/0 899/0 915/0 898/0 908/0 هسا                 

 972/0 966/0 977/0 975/0 974/0 967/0 966/0                 كنگان

 942/0 934/0 912/0 948/0 958/0 957/0 964/0               روانيش

 938/0 945/0 918/0 918/0 933/0 924/0 926/0 ي گازيها گاهروينمتوسط 

 973/0 974/0 97/0 982/0 979/0 977/0 977/0      لانيگي بيتركة چرخ

 976/0 973/0 979/0 989/0 964/0 98/0 972/0       قمي بيتركة چرخ

 977/0 974/0 98/0 981/0 977/0 975/0 965/0 شابورين يبيتركة چرخ

 977/0 973/0 978/0 989/0 978/0 98/0 971/0    فارسي بيتركة چرخ

 974/0 972/0 973/0 983/0 968/0 967/0 968/0 ي      خوي بيتركة چرخ

 973/0 962/0 972/0 988/0 975/0 976/0 975/0   كازروني بيتركة چرخ

 939/0 946/0 919/0 920/0 934/0 925/0 927/0 ت. چي ها روگاهينمتوسط 

 939/0 946/0 919/0 920/0 934/0 925/0 927/0 ها روگاهينمتوسط كل 
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 StoNEDشده به روش  محاسبهيي كاراشاخص  .1ادامه جدول 

  نيانگيم 1390 1389 1388 1387 1386 1385 روگاهين
 877/0 868/0 890/0 918/0 903/0 885/0 889/0  )تطرش( يروزيف ديشه

 907/0 907/0 925/0 939/0 922/0 914/0 918/0                 بعثت

 942/0 942/0 952/0 957/0 955/0 946/0 950/0  )نصفهاا(آباد  اسلام

 958/0 963/0 966/0 967/0 966/0 965/0 965/0         قائم منتظر ديشه

 914/0 912/0 928/0 937/0 937/0 910/0 911/0  )لواشان(ي بهشت ديشه

 865/0 863/0 892/0 909/0 897/0 872/0 869/0 زرند                

 911/0 903/0 918/0 938/0 927/0 917/0 921/0 مشهد  

 952/0 953/0 961/0 965/0 962/0 957/0 958/0 )    نكا(ي ميسل ديشه

 951/0 959/0 961/0 962/0 956/0 956/0 956/0  نيامر

 944/0 940/0 947/0 957/0 955/0 951/0 954/0            بندرعباس

 961/0 962/0 967/0 969/0 968/0 964/0 967/0 ي      منتظر محمد ديشه

 941/0 939/0 951/0 956/0 951/0 942/0 946/0 توس

 943/0 942/0 953/0 958/0 956/0 935/0 947/0                زيتبر

 974/0 972/0 974/0 973/0 973/0 973/0 975/0 ييرجا ديشه

 965/0 965/0 966/0 968/0 963/0 962/0 963/0                ستونيب

 959/0 949/0 962/0 964/0 960/0 962/0 955/0             ربغ مفتح

 926/0 918/0 941/0 943/0 946/0 946/0 947/0             رانشهريا

 934/0 934/0 944/0 950/0 947/0 940/0 944/0 ي بخاريها روگاهينمتوسط 

 867/0 879/0 898/0 900/0 905/0 888/0 897/0 بوشهر                

 926/0 945/0 946/0 945/0 947/0 930/0 960/0 دورود               

 824/0 821/0 870/0 902/0 888/0 843/0 874/0  زدزنبق ي ديشه

 919/0 884/0 934/0 944/0 940/0 921/0 940/0 ي                   ر

 940/0 914/0 938/0 950/0 946/0 942/0 952/0               هياروم

 934/0 957/0 937/0 946/0 964/0 959/0 970/0 ي              عتيشر

 942/0 926/0 939/0 945/0 949/0 957/0 971/0                انيصوف

 934/0 946/0 950/0 949/0 944/0 940/0 927/0               زاهدان

 859/0 877/0 909/0 905/0 884/0 905/0 879/0                 قائن
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 StoNEDشده به روش  يي محاسبهكاراشاخص  .1ادامه جدول 

  نيانگيم 1390 1389 1388 1387 1386 1385 روگاهين
 914/0 904/0 929/0 943/0 934/0 933/0 886/0 هسا                 

 969/0 961/0 963/0 968/0 969/0 970/0 974/0                 كنگان

 945/0 967/0 967/0 960/0 936/0 890/0 951/0               روانيش

 936/0 936/0 945/0 951/0 948/0 941/0 945/0 ي گازيها روگاهينمتوسط 

 975/0 973/0 972/0 972/0 973/0 975/0 977/0      لانيگي بيتركة چرخ

 975/0 976/0 971/0 972/0 973/0 975/0 977/0       قمي بيتركة چرخ

 975/0 976/0 973/0 972/0 974/0 976/0 978/0 شابورين ي بيتركة چرخ

 976/0 976/0 972/0 972/0 974/0 974/0 975/0    فارسي بيتركة چرخ

 972/0 974/0 969/0 970/0 972/0 974/0 976/0 ي      خوي بيتركة چرخ

 971/0 976/0 944/0 957/0 970/0 975/0 976/0   كازروني بيتركة چرخ

 937/0 937/0 946/0 951/0 949/0 942/0 946/0 ت. چي ها روگاهينمتوسط 

 937/0 937/0 946/0 951/0 949/0 942/0 946/0 ها روگاهينمتوسط كل 
  قيتحقمحاسبات : منبع

 
  ييكارا در مؤثرعوامل   .5.2

ي ريكـارگ   بـه بـا   12 ةرابط ـي كشـور  ها روگاهينيي فني كارا مؤثر دربراي بررسي عوامل 
 جينتـا اسـاس   بـر . ارائـه شـده اسـت    2در جـدول   جينتاو  نيتخم تيتوب تايدروش پنل 

 ري ـمتغ بيضـر . است دار يمعني حيتوضي تمامي متغيرهاي نيتخم بيضراآمده،  دست به
يي فنـي بـالاتري   كـارا از  دي ـجدي هـا  روگـاه ين دهد يممنفي است كه نشان ) Age( عمر

 زاتي ـتجهكه اثر منفي استهلاك    كرد هيتوج توان يم گونه نيارا  جهينت نيا. ندبرخوردار
 بيضـر مقـدار  . اسـت تجربه  ي ضمن عمل وريادگاز اثر مثبت ناشي از ي شيبيي كارار د
يي كـارا تفـاوت   نيـي تبعمـر در   ري ـمتغ زينـاچ سـهم   دهنـدة  نشانكم و  اريبس ريمتغ نيا
 . ستها روگاهين

ي حيتوض ـي رهـا يمتغ اني ـمدر ) Cap( تي ـظرفي از بـردار  بهـره نـرخ   ري ـمتغ بيضر
 يي فنـي كـارا در تفاوت  ريمتغ نيا تياهمحاكي از  جهينت نيامقدار را دارد كه  نيشتريب
ي از بردار بهرهدر نرخ  شيافزادرصد  1كه  دهد يمنشان  بيضر نيامقدار . ستها روگاهين

ت سوخ نوع ريمتغ بيضر. شود يم 035/0 ةاندازيي به كارا شاخص شيافزا سبب تيظرف
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 )Ful ( از ي شـتر يبسـهم   هـا  نيي كـه در آ هـا  روگـاه ينكه در  دهد يمو نشان  استمثبت
 تي ـپولدر مطالعـات   جـه ينت ني ـا. اسـت  شـتر يبي يي فن ـكـارا  استگاز مصرفي  سوخت

  .حاصل شده است زين) 2012( سي گكوك فون و) 1999( او ناكامور ورتيدا، )1995(
 تي ـاهمنشان از  ريمتغ نيا بيضرمقدار . است مثبت زين) Siz( روگاهين ةانداز بيضر
 زي ـنفنـي آن  يي كـارا ، روگـاه ين ةانـداز  شيافـزا اساس با  نيبر او  رددايي فني كاراآن در 

ي روي ـندر جـذب   تـر  بـزرگ ي هـا  روگـاه ينيي توانا تواند يمامر  نياعلت . ابدي يم شيافزا
آمـده در   دسـت  بـه  ةج ـينتبـا   جهينت نيا. با مهارت بالاتر باشد رانيمد به خصوصانساني 

 و كومـارو مانـاگي  ) 1999(ا و ناكامور ورتيدا، )1998( يبديم، )1996( تيپولمطالعات 
 نيا. استمثبت ) Dum(ر ساختار بازا رييتغمجازي  ريمتغ بيضر. ت داردمطابق) 2009(
مقـدار  . سـت ها روگـاه ينر عملكـرد  دشدن بازار برق  رقابتي مثبت ريثأت دهندة نشان جهينت

به  كينزد ها روگاهينيي فني كاراساختار بازار  رييتغكه با  دهد يمنشان  ريمتغ نيا بيضر
  . است افتهي شيافزا 03/0

 
  تيتوب تايديي به روش پنل كارا مؤثر دراثر عوامل  نيتخم جينتا .2جدول 

 t ةآمار  ضريب  متغير

Age 002/0 -  80/2  
Cap  0354/0  89/1  
Siz  005/0  48/4  
Ful  0184/0  72/4  

Dum  0261/0  75/13  
Rho 749/0  Prob.= 048/0  

  قيتحقمحاسبات : منبع  
 

  يبند جمع .6
 جينتـا . شـد  لي ـتحلي حرارتـي كشـور محاسـبه و    هـا  هروگاينيي فني كارامطالعه  نيادر 
 يهـا  روگـاه ينيي فني كارامتوسط  بررسي، تحت ةدوركه در  دنده يمآمده نشان  دست به

ي مـورد  هـا  روگـاه يندر  اسيمقكه با توجه به بازدهي ثابت به  است 937/0 حرارتي برابر
عمـل   نـه يبه اسي ـمقر د هـا  روگـاه ينو  اسـت ي تيريمديي كارانايي ناشي از كارانامطالعه 

 هـا  نهـاده از  نـه يبه ةاستفادي و تلاش در جهت تيريمديي كارابا بهبود  ،نيبنابرا. كنند يم
  . يي فني فراهم خواهد بودكارامتوسط  شيافزاامكان 
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در  هـا  روگـاه ينيي فنـي  كـارا شده متوسـط   انجامبر اساس محاسبات  نكهيابا توجه به  
 اسـت  152/0برابـر   ها روگاهين نيبيي فني كارااف قرار دارد، شك 824/0و  976/0 ةفاصل

نـاهمگني   نييتبشكاف و  نيا مؤثر درعوامل  نييتعبراي . توجهي است درخوركه مقدار 
ي هـا  روگـاه ينيي فنـي  كـارا  مـؤثر در مطالعه به بررسي عوامل  نيا، ها روگاهينيي فني كارا

ي بـردار  بهـره ازه و نـرخ  انـد  شيافزاكه با  هدد ميو نشان است حرارتي منتخب پرداخته 
يي كاراافت  سبب ها روگاهينعمر  شيافزا ،همچنين .ابدي يم شيافزايي كارامقدار  تيظرف
در  روگـاه ينسـوخت   منزلـة  حاكي از آن است كه اسـتفاده از گـاز بـه    جينتا. شود يمفني 
 بر اسـاس نتـايج  . خواهد شدمنجر فني كاراتر د به عملكر ها سوختانواع  ريسابا  سهيمقا

بـرداري از ظرفيـت، نـوع سـوخت نيروگـاه و سـاختار بـازاري كـه           اين مطالعه نرخ بهـره 
. كنند، در تعيين كارايي فني از اهميت بيشـتري برخوردارنـد    ها در آن فعاليت مي  نيروگاه
هاي حرارتي، تغيير سوخت   شده در نيروگاه نصببرداري از حداكثر ظرفيت   بهره ،بنابراين
كننـدگان بـرق     و در نهايت افـزايش رقابـت ميـان توليـد     ها نن آ  كرد گازسوزها و   ه  نيروگا

 .هاي حرارتي منجر شود  تواند به بهبود كارايي فني نيروگاه يم
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