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حرارتي كشور به روش  هاي گيري كارايي فني نيروگاه اندازه
تطبيقي با كشورهاي ي  مقايسهو ) SFA(دفي تحليل مرزي تصا

  منتخب در حال توسعه
  حميد ابريشمي

  abrihami @ut.ac.ir ،اقتصاد دانشگاه تهراني  دانشكدهاستاد 
  ليلي نياكان

  leili.niakan@yahoo.com، ارشد اقتصاد انرژي دانشگاه تهران كارشناس
  31/1/89: تاريخ پذيرش   27/10/88:  تاريخ دريافت

  چكيده
ايران از منابع مختلفي  در ي انرژي برق ترين توليدكننده بزرگهاي حرارتي به عنوان  نيروگاه

اين مقالـه بـا اسـتفاده از روش تحليـل     . كنند از جمله سوخت، نيروي كار و سرمايه استفاده مي
 برق ايـران   نيروگاه حرارتي 40و عوامل مؤثر بر آن را براي  كارايي فني ،)SFA(مرزي تصادفي 

كـارايي فنـي    بـا  ي تطبيقـي  طي يك مقايسهده و سپس كربررسي  1382 - 85هاي  براي سال
نتـايج   .دهد ميمورد ارزيابي قرار  را ، نتايج حاصلكشور در حال توسعه 22هاي حرارتي  نيروگاه

و  باشـد  مـي % 93برابـر بـا    هاي حرارتي كشـور  ميانگين كارايي فني نيروگاهحاكي از آنست كه 
ي نيروگاهي و تغيير نوع سوخت مصرفي از گازوئيل و نفت كـوره بـه    يت نصب شدهافزايش ظرف
افزايد و در مجموع بـالاترين كـارايي    ها را مي داري كارايي فني نيروگاه به طور معني ،گاز طبيعي

كشـور   22ميـانگين كـارايي فنـي    و سيكل تركيبي با سـوخت گـاز   هاي  فني متعلق به نيروگاه
  . باشد مي% 7/91، 2003-6هاي  بين سال منتخب در حال توسعه

 JEL  :O30,O57طبقه بندي 
  ي تطبيقي كارايي فني، تحليل تابع مرزي تصادفي، نيروگاه حرارتي، مقايسه:  كليد واژه
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  مقدمه - 1
هاي در حال  ي آن با كشور يافته و مقايسه هاي توسعه بررسي تاريخ و روند رشد كشور

ي بهينـه از   هـا، اسـتفاده   ي قـوت ايـن كشـور    مايز و نقطهدهد كه وجه ت توسعه نشان مي
د كـه  ده ـ مـي  نشـان ايـن مقايسـه   . انـد  ها و امكاناتي است كـه در اختيـار داشـته    فرصت
و كارايي در جهـت تحليـل وضـعيت كنـوني اقتصـادي و       �وري هاي مرتبط با بهره بررسي

گـي، تـا چـه     ب مانددر جهت رفع عقمؤثر هاي  كار�ي راه صنعتي كشورهاي مختلف و ارائه
  .حد حائز اهميت است

انـد، ايـن    ي داشـته گيـر  چشمهاي اخير رشد اقتصادي  كشورهايي كه در سال تر بيش
انـد   وري عوامـل توليـد بـه دسـت آورده     رشد را عمدتاً از طريـق افـزايش كـارايي و بهـره    

ي و گذاري جديد در اين رشد در مقايسه با نقـش افـزايش كـاراي    كه سهم سرمايه�طوري�به
  .وري در آن اندك بوده است بهره

اين . دشو ها قلمداد مي ي ساير بخش وسعهصنعت برق امروزه به عنوان موتور رشد و ت
بـدون   ،هـاي در حـال توسـعه    در كشور ما و در كشور. باشد بري مي مهم و سرمايه صنعت
 ي اقتصـادي  تـوان صـحبت از توسـعه    ي صنعت برق نمي گذاري مناسب در توسعه سرمايه
شـود،   هـاي دولـت در نظـر گرفتـه مـي      ميزان رشدي كه براي صنعت برق در برنامه. كرد

ي كشـور ايفـا    قتصـادي آينـده  ي ا توسـعه  درحاكي از اهميت نقشي است كه اين صنعت 
  .دكن مي

بـراي احـداث،    بـزرگ هـاي  �گـذاري  نيروي بـرق مـورد نيـاز، مسـتلزم سـرمايه      تأمين
. به آن اسـت ات مربوطه تأسيس، انتقال، توزيع برق و برداري، نگهداري، توليد، ذخيره بهره

مصـرف روز افـزون بـرق، بـر      تـأمين هاي عظيم در بخش نيرو جهـت   گذاري لزوم سرمايه
افزايد و بـر لـزوم افـزايش كـارايي و      وري در اين صنعت مي ضرورت بررسي كارايي و بهره

  .كند مي تأكيدوري  بهره
، صنعت برق كشور از نظـر ظرفيـت نصـب    دهحال حاضر با توجه به آمار منتشر ش در

بـرداري و اسـتفاده از    توليـد، بهـره   از نظـر ولي  �اول را داراستي  رتبهشده در خاورميانه 
ايـن بـه   و  .قـرار دارد  �ي نـوزدهم  ها در رتبـه  كشور ديگرظرفيت ايجاد شده در مقايسه با 
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1-�Productivity. 
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هاي موجود در  ي و سرمايههاي توليد ي بهينه و كارا از عوامل و نهاده مفهوم عدم استفاده
  .استاين بخش 

و سـهم توليـد    بـوده  �هاي حرارتي متكي بر نيروگاه تر بيشكنون صنعت برق ايران تا
بـرق توليـدي كشـور    از % 91 هاي حرارتي در ايران بـه طـور متوسـط    برق توسط نيروگاه

ي  دكنندههاي حرارتي به عنوان بخشي از اقتصاد كه تولي ي حاضر، نيروگاه در مقاله. است
بوده و منابع كميابي از قبيل سـوخت، سـرمايه و   ) انرژي برق(ترين كالاها  يكي از اساسي

  . نيروي كار را به خود اختصاص داده است، مورد بررسي و تحليل قرار گرفته است
ي مـرز ، روش تحليـل  3ت صـنعت بـرق ايـران، بخـش     لاسير تحو 2بخش  ، در ادامه

 6  هـاي تحقيـق و بخـش    يافتـه  5و متغيرهـا، بخـش   ، انتخـاب توابـع   4تصادفي، بخش 
  .گردد گيري و پيشنهادات ارائه مي نتيجه
  

  سير تحولات صنعت برق ايران -2
هـاي حرارتـي كشـور و     نيروگـاه  �اين مقاله بر آن است تا ضمن بـرآورد كـارايي فنـي   

سعه، ي تطبيقي با كشورهاي در حال تو بر اين كارايي، با يك مقايسهمؤثر بررسي عوامل 
بـر ايـن اسـاس،    . ي جهاني مشـخص كنـد   جايگاه صنعت برق حرارتي كشور را در عرصه

  در محاسـبه  ،هاي اقتصادسنجي با استفاده از روش ،)SFA( �روش تحليل مرزي تصادفي
ي بـرق   نخسـتين كارخانـه   .گيـرد  و تجزيه و تحليل كارايي فني مورد اسـتفاده قـرار مـي   

كيلووات و توانايي روشـنايي   400رب با قدرت مولد الض شهري در ايران توسط حاج امين
سال به كـار خـود    65و حدود  تأسيس ،شمسي 1284هزار شعله برق در تهران در سال 

در كنار آن مولدهاي كوچك در ساير شهرهاي ايـران شـامل مشـهد، همـدان،     . ادامه داد
ي شـهروندان خـود   شيراز، يزد، قزوين، اهواز، تبريز، كرمانشاه و زاهدان نصب شـد تـا بـرا   

  .روشنايي به ارمغان آورد
ايـن  . شـد  تأسيس در شهرداريي روشنايي معابر  اي به نام اداره اداره ،1284در سال 
تهـران تحـت نظـر    ي برق  همؤسسبه كار مشغول بود و از آن پس به  1315اداره تا سال 

  .دشهرداري تبديل ش
��

 

1-�Thermal Power Plants. 
2-�Technical Efficiency. 
3-�Stochastic Frontier Analysis. 
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ود نداشـت و تصـميمات   براي مديريت برق كشور سازمان واحدي وج ـ 1341سال تا 
ات مؤسس ـهـا و   كلان از طريـق وزارت كشـور و سـازمان برنامـه و بودجـه بـه شـهرداري       

  .شد خصوصي يا دولتي متولي برق ابلاغ مي
 به دليل رشد جمعيت و افزايش تقاضاي مصرف بـرق، سـازمان بـرق ايـران در سـال      

ات مؤسس ـ چنـين  هـم ي دولتي و  اي با سرمايه ات برق ناحيهمؤسسد و ش تأسيس 1341
انتقـال و فـروش عمـده بـه مؤسسـات      ات توليـد و  تأسيسبه منظور ايجاد  ،اي برق منطقه

  .دندكرشروع به كار  ،مذكور و صنايع
هـاي مـرتبط    وزارت آب و برق با تحـت پوشـش قـرار دادن سـازمان     ،1343در سال 

ي  قـه اي خوزستان، كـرج، منط  شامل سازمان برق ايران و چهار شركت آب و برق منطقه
اي كه در كـار توليـد و توزيـع     هاي برق ناحيه سفيدرود و آذربايجان و شماري از سازمان

  .دش تأسيسبرق مشاركت داشتند، 
ي عملكرد وزارت آب و برق افـزايش يافـت و    با وسعت جوامع شهري و صنايع، گستره

  )1349وطنيان، ( .نداي جهت تسريع در امور آغاز به كار كرد شركت برق منطقه 10
ي اقتصـادي   مورد نياز صنعت برق و عـدم صـرفه   كلان هاي�گذاري سرمايهبا توجه به 

دولتـي  غير اتمؤسس ـي  ها و نيز بر اساس قانون توسـعه  براي بخش خصوصي و شهرداري
بـه  . قانون سازمان بـرق ايـران بـه تصـويب رسـيد      1346، در سال 1344ي سال  مصوبه

هـاي   ي صحيح از انرژي ركت دولتي و استفادهمنظور تمركز توليد و انتقال برق در يك ش
ي سراسري برق،  توليد شده و انتقال صحيح آن به مناطق مختلف مصرف از طريق شبكه

  .شد تأسيس 1347در سال شركت توانير 
، 1353د كه در سـال  شموجب  ،ي انرژي ويژه در زمينه هاي جديد به ظهور مسئوليت

ي عمليـات صـنعت بـرق بـر      ههم ـام يابد و اجراي وزارت آب و برق به وزارت نيرو تغيير ن
ي بـرق وزارت نيـرو بـا     اكنـون شـاخه   هـم . اي قرار گرفت هاي برق منطقه ي شركت عهده

شـركت   16ها شامل شركت توانير به عنوان شركت تخصصي مـادر،   اي از شركت مجموعه
ع شـركت توزي ـ  42ند و هسـت اي كه هر كدام داراي تعدادي شـركت اقمـاري    برق منطقه

 .باشد شركت مديريت توليد مشغول به فعاليت مي 28نيروي برق و 

  :ي زماني را طي كرده است هار دورهساختاري چ از نظرصنعت برق ايران 
  )1284-1315(فعاليت بخش خصوصي : ي اول دوره
  )1315-1340(فعاليت موازي بخش خصوصي و عمومي : ي دوم دوره
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  )1340-1365(دولتي بخش عمومي و  تمركزگرايي و فعاليت مطلق: ي سوم دوره
گرايش به عدم تمركز، اصـلاح سـاختار تشـكيلاتي و جلـب مشـاركت      : ي چهارم دوره

  �)1365بعد از (بخش خصوصي 
ي اقتصادي و ارتباط مصرف نيروي برق با رشد اقتصـادي،   نقش نيروي برق در توسعه

هاي مـورد نظـر    هدف نتأميهاي عمراني و به منظور  ي صنعت برق در قالب برنامه توسعه
  .ده استكرهاي اقتصادي را ايجاب  برنامه

. شـود  ها انرژي مكانيكي به انـرژي الكتريكـي تبـديل مـي     توليد برق، در نيروگاه براي
. كنـد  اتي است كه اشكال گوناگون انرژي را به انرژي الكتريكي تبديل مـي تأسيسنيروگاه 
هاي حرارتي، آبي،  نيروگاه: عبارتند ازهاي مدرن بر حسب نوع انرژي مورد مصرف  نيروگاه
از . كننـد  هايي كه از انرژي باد و يا حرارت درونـي زمـين اسـتفاده مـي     اي و نيروگاه هسته

نواع آن در صنعت توليـد  ترين ا از معمول �هاي حرارتي و آبي ها، نيروگاه ميان اين نيروگاه
  )1375پور،  فرخ( .دبرق هستن

هاي آن با احتـراق   كه در واحدشود  ميهايي اطلاق  وگاهي نير ههمنيروگاه حرارتي به 
هاي جامد، مايع و يا گاز در بويلر و يا در محرك اوليه، انرژي حرارتي توليد شـده   سوخت
 هـاي حرارتـي در   نيروگـاه . شـود  ي در نهايت به انرژي الكتريكي تبديل مـي فرايندو طي 
هاي بخاري،  نيروگاه .دهند كيل ميها را تش ترين نيروگاه كشورهاي جهان پرقدرت تر بيش

ي  ند كـه قسـمت عمـده   هستهاي حرارتي  از انواع نيروگاه ،گازي، ديزلي و سيكل تركيبي
  )1375پور،  فرخ( .است �آن از نوع كندانسوردار

سرزمين پهناور ايران با شرايط گوناگون آب و هوايي در چهار فصـل و تنـوع اقليمـي    
 موضـوع ايـن  . از تمام ظرفيت نامي خـود اسـتفاده كننـد    ها دهد تا نيروگاه آن اجازه نمي

ين تـر  بـيش ظرفيت عملي عبارت است از . هاي گازي مصداق دارد در مورد نيروگاه ويژه به
شـرايط آب و  (با در نظر گـرفتن شـرايط محـل نصـب      ،توان قابل استحصال از يك مولد

). وط به تعميـرات فرسودگي، سوخت و مسايل مرب(هاي عملي و فني  و محدوديت) هوايي
روي مولد با توجه به مباني تئوريـك و در شـرايط متعـارفي     ظرفيت اسمي حك شده بر
لـذا ظرفيـت    ،تواند به صورت قدرت توليد بـالقوه لحـاظ شـود    محاسبه شده است و نمي
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عـواملي   تـأثير قدرت عملي تحـت  . همان توليد بالقوه است در حقيقتعملي نصب شده 
ها، ذخيره كردن مولدها جهـت   لدها، مدت زمان استفاده از آننظير كم شدن راندمان مو

 تـر  بـيش از رقم حـداكثر توليـد عملـي     ،شرايط اضطراري، خرابي بعضي از مولدها و غيره
   �.گيرند بنابراين ميزان توليد پيك را معادل حداكثر توليد بالفعل در نظر مي ،باشد مي

هـاي   هاي حرارتي، انـواع سـوخت   گاهها بايد گفت كه در نيرو در مورد سوخت نيروگاه
در ايـن ميـان برخـي     ،رسـد  يل و گاز طبيعي به مصرف ميئفسيلي نظير نفت كوره، گازو

هـاي   هاي بخـاري و نيروگـاه   نيروگاه تر بيشبرند ولي  ها از دو نوع سوخت بهره مي نيروگاه
برخـي از  يل در واحد ديزل و ئگازو. اند واحد گازي براي مصارف گاز طبيعي طراحي شده

هـاي   ي بخاري و نفـت كـوره تنهـا در نيروگـاه    واحدهاي گازي براي روشن كردن واحدها
  )1378مهرابي، ( .شود بخاري بزرگ مصرف مي

بـرداري   در ايران و بسياري از كشورهاي جهان سوم بنا به دلايل مختلف، ميزان بهـره 
هـا در تمـام    اوتالبتـه تف ـ . تـر اسـت   از حداكثر قدرت عملي نسبت به قدرت اسمي پايين

از . اسـت كشورها يكسان نبوده و به تناسب تركيـب علـل يـا مشـكلات موجـود متفـاوت       
  .باشد اهداف اين مقاله، تشريح دلايل اين تفاوت در صنعت برق ايران مي

  
  )SFA(روش تحليل مرزي تصادفي  -3

كه حداكثر محصـول را  است آن بوده  ههاي اقتصادي انسان همواره معطوف ب كوشش
يـابي  �توان دست اين تمايل را مي. ين امكانات و عوامل توليد موجود به دست آوردتر كم با

ي كـارايي اسـت    وري مفهومي جامع و دربرگيرنـده  بهره. وري بالاتر ناميد به كارايي و بهره
هـا همـواره    كه افزايش آن به منظور ارتقاي سطح زندگي، رفاه، آرامش و آسـايش انسـان  

در اقتصـادهاي توسـعه يافتـه،    . ن سياسـت و اقتصـاد بـوده اسـت    انـدركارا  مـدنظر دسـت  
شناختي مناسـب و بـا    گيري كارايي، با اتكا به مباني علمي و روش هاي جديد اندازه روش

هـاي   وري بنگـاه  ي كـارايي و بهـره   اي متعـدد، بـراي محاسـبه    هـاي رايانـه   افـزار  وجود نرم
هاي اصولي  راه حل ،انجام اين امر. گيرد مورد استفاده قرار ميها  آن بندي اقتصادي و رتبه

امـامي  ( .وري را بـه دنبـال خواهـد داشـت     ظور ارتقاء و بهبود ميزان كـارايي و بهـره  به من
  )1379ميبدي، 
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1-�Frontier Function. 
2- Farrell�. 
3- Debreu�. 
4- Koopmans.� 
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1-�Data Envelopment Analysis. 
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1-� Maximum Likelihood. 
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1-� Input-based Orientation. 
2-� International Energy Agency. 
3-� Energy Information Administration. 
4-� International Labor Organization.   
5- �� International Standard Industrial Classification. 
6- �� Mega Watt. 
7-� Mega Watt Hour. 
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1-�Decision Making Unit. 
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1-�Emami Meibodi. 
2-�Dummy Variables. 
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Abstract 
Thermal power plants as major electrical producers of energy in Iran use 

different inputs such as Fuel, Labor and Capital. This article assesses the 
technical efficiency of 40 Iranian thermal power plants from 1382-85 and 
analyzes factors affecting it by using the Stochastic Frontier Analysis (SFA) 
method and then compares comparison it with technical efficiency in 
thermal power plants of 22 selected developing countries.  

The results indicate that the average technical efficiency of plants is 93% 
and increases with higher installed capacity and change of fuel consumption 
from gasoline and fuel oil to natural gas. Overall, the highest technical 
efficiency belongs to combination cycle plants using natural gas. Between 
the years 2003-6 the average technical efficiency of similar power plants in 
22 developing countries is 91.7%, which is lower than the technical 
efficiency of Iranian thermal power plants in the same period. 

JEL Classification: O30, O57. 
Key Words: Technical Efficiency, Thermal Power Plant, Stochastic 

Frontier Analysis, Comparative Comparison. 
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