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 اثرتقدیم 
هستی سپاسگزارم به واسطه همه نعمت هایی که به اینجانب ارزانی داشتته استت    از خالق 

ی تزکیته  هتا  روشتولد در جامعه دینی و خانوده ای مذهبی فرصتی برای خود سازی و آشنایی با 

نفس و حرکت در مسیر تعالی بوده است  در این بین و در پایان دوره تحصیلات کارشناسی ارشتد  

های شخصی خود مسیر را برای کسی که با چشم پوشی از آرزوهای و برنامهی و در کل دوره دکتر

دنبال کردن علاقه های شخصی اینجانب هموار نموده و در این مستیر متحمتل رنت  و ستختی و     

تقتدیم متی نمتایم  از     همسترم نیست  بدینوسیله این اثر را به  همسرمآسیب شده کسی جز 

 یط برای  جبران را خواستارم   خداوند فرصت و توفیق فراهم نمودن شرا
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 تشکر و قدردانی
توانستم علاوه بر افتزای   دوره دکتری برای اینجانب مسیری پرفراز نشیب بود  در این راه 

بنیه علمی در رشته تخصصی، درس های مهمی را در زندگی بگذرانم  مهمترین ایتن درس هتا از   

ایشان آشنا شدم  در ابتدا از استاد راهنما آقتای دکتتر   جانب افرادی بوده که بواسطه این دوره با 

هتا و  اگر صبر و حوصتله  و راهنمتایی   و قدرانی می نمایم  حیدر طوسیان شاندیز صمیمانه تشکر

های دلسوزانه ایشان مخصوصا در مقطعی که با مشکلات شخصی سنگینی مواجته شتده   پیگیری

رسید  در ادامه کمال تشتکر را از استاتید متدعو و     این راه هیچگاه برایم به پایان نمی نبود، بودم

دکتتر صتدرنیا،   داور در جلسه دفاع از پیشنهاده را دارم  جناب آقای دکتر رنجبر، جنتاب آقتای   

که با توصیه های خود دید واقع بینانه تری برای انجام کار تحقیقتاتی   پور جناب آقای دکتر حسن

از جناب آقای دکتر دشتی که بواسطه انجتام کارهتای    در دوره دکتری به اینجانب دادند  جا دارد

های موثری به اینجانب انجام دادنتد و  مرتبط در موضوع رساله بدون هیچ چشم داشتی راهنمایی

یقین دارم عوامل اداری و به نوعی نق  مشاور را در این زمینه برایم داشتند صمیمانه تشکر کنم  

سترکار ختانم نتوری از    انشجویان دارند، جتا دارد از  اجرایی دانشگاه نق  موثری در سرنوشت د

که بصورتی دلسوازنه در انجام امور آموزشی اینجانب را راهنمایی عوامل اجرایی و اداری دانشگاه 

نموده و در مقطعی که با مشکلات عدیده شخصی مواجه بودم فراتتر از واتایا اداری بخشتی از    

 مایم   مشکلاتم را مرتفع نمودند تشکر و قدردانی ن

در پایان از مدیریت محترم عامل شرکت توزیع نیروی برق شتمال استتان کرمتان و کلیته     

فن آوری اطلاعات، تدارکات و انبار  ،GISهمکاران در حوزه برنامه ریزی، مهندسی، کنترل پروژه، 

 رم ها که در جمع آوری داده ها برای انجام تحقیق با اینجانب همکاری نموده اند کمال تشکر را دا



 ه‌

 

 تعهد نامه

مهندسی‌برق‌گرایش‌کنترل‌رشته‌رضا‌قطب‌الدینی‌ده‌ملایی‌دانشجوی‌دوره‌دکتری‌اینجانب‌

مدل‌مدیریت‌بار‌بلند‌مدت‌‌.نامه‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌نویسنده‌پایان‌مهندسی‌برقدانشکده‌‌سیستم

متعهد‌می‌اندیزآقای‌دکتر‌حیدر‌طوسیان‌شتحت‌راهنمائی‌‌های‌توزیع‌با‌دیدگاه‌پاسخ‌تقاضا‌شرکت

‌شوم

 برخوردار‌است‌. توسط‌اینجانب‌انجام‌شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌نامه‌پایانتحقیقات‌در‌این‌‌

 .در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهشهای‌محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌مورد‌استفاده‌استناد‌شده‌است‌ 

 وع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌هیچ‌جا‌ارائه‌تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌ن‌نامه‌پایانمطالب‌مندرج‌در‌

 نشده‌است‌.

 دانشگاه‌صنعتی‌»‌و‌مقالات‌مستخرج‌با‌نام‌‌باشد‌میکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌

 به‌چاپ‌خواهد‌رسید‌.«‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌و‌یا‌«‌شاهرود‌

 نامه‌پایانتأثیرگذار‌بوده‌اند‌در‌مقالات‌مستخرج‌از‌‌نامه‌پایانست‌آمدن‌نتایح‌اصلی‌حقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌که‌در‌به‌د‌

 رعایت‌می‌گردد.

 در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زنده‌)‌یا‌بافتهای‌آنها‌(‌استفاده‌شده‌است‌ضوابط‌و‌اصول‌‌نامه‌پایاندر‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌،

 اخلاقی‌رعایت‌شده‌است‌.

 در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌استفاده‌شده‌است‌نامه‌ایانپدر‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌،

    اصل‌رازداری‌،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌است‌.

                                                                                                                                                            

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 

 مالکیت نتای  و حق نشر

صولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌برنامه‌های‌رایانه‌ای‌،‌نرم‌افزار‌هاا‌و‌تجهیازات‌‌‌کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌مح

در‌تولیدات‌علمی‌مربوطاه‌ککار‌‌‌.‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌‌باشد‌میساخته‌شده‌است‌(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌

 شود‌.
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 چکیده:

اط‌و‌ایجااد،‌نگهاداری،‌اساق‌‌‌بارای‌‌استفاده‌بهیناه‌از‌مناابع‌‌‌‌مستلزمها‌‌داراییو‌‌مدیریت‌بلند‌مدت‌بار

باشاد.‌باا‌توجاه‌باه‌انحصاار‌طدیعای‌در‌‌‌‌‌‌‌‌وری‌در‌دوره‌عمار‌مای‌‌‌برکناری‌تاسیسات‌و‌ارزیابی‌کاارایی‌و‌بهاره‌‌

کاارایی‌و‌کیفیات‌خادمات‌در‌ایان‌حاوزه،‌کشاورهای‌زیاادی‌‌‌‌‌‌‌‌به‌منظور‌افزایش‌های‌توزیع‌برق‌و‌‌زیرساخت

نماوده‌اناد.‌باا‌‌‌‌اگاذار‌‌وباه‌بخاش‌خصوصای‌‌‌‌‌را‌‌های‌توزیع‌انرژی‌الکتریکای‌‌مالکیت‌و‌یا‌مدیریت‌زیر‌ساخت

واگذاری‌فرآیند‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌به‌بخش‌غیردولتی،‌ایجاد‌فضای‌رقابتی‌بارای‌بهداود‌کیفیات‌و‌نار ‌‌‌‌‌

ه‌اسات.‌انجاام‌تنظایم‌و‌رگولاتاوری‌مساتلزم‌شاناخت‌کاافی‌از‌‌‌‌‌‌‌‌شاد‌خدمات‌از‌اهمیت‌ویاژه‌ای‌برخاوردار‌‌‌

یاا‌باه‌‌‌‌باه‌شناساایی‌عوامال‌و‌متغیرهاای‌کاتای‌‌‌‌‌متغیرهای‌فرآیند‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌است.‌علاوه‌بر‌نیاز‌

از‌اهمیات‌‌‌شاوند‌‌میکه‌منجر‌به‌تحمیل‌هزینه‌‌خارجیسیستم،‌شناسایی‌عوامل‌و‌متغیرهای‌‌عدارتی‌داخلی

شهری،‌رفتار‌اجتماعی‌و‌اعمال‌حاکمیت‌از‌جمله‌عوامال‌خاارجی‌مهام‌و‌‌‌‌‌ریزی‌برنامهبالایی‌برخوردار‌است.‌

ی‌توزیع‌هستند.‌در‌این‌رساله‌ارزیابی‌کارایی‌مناطق‌مختلا ‌‌ها‌شرکتدر‌موثر‌بر‌روی‌مدیریت‌دارایی‌و‌بار‌

‌هاای‌‌شایوه‌شرکت‌توزیع‌نیروی‌برق‌شمال‌استان‌کرمان‌در‌حوزه‌روشنایی‌معابر‌بعنوان‌نموناه‌مطالعااتی‌و‌‌‌

.‌بارای‌دساتیابی‌باه‌متغیرهاای‌کاتای‌سیساتم‌‌‌‌‌‌‌اند‌گرفتهرگولاتوری‌برای‌بهدود‌کارایی‌آن‌مورد‌تحقیق‌قرار‌

ایی‌معابر‌از‌مشخصه‌های‌فنی‌تاسیسات‌استفاده‌و‌با‌استفاده‌از‌آنها‌مادل‌پایاه‌و‌مدناا‌بارای‌ارزیاابی‌‌‌‌‌‌روشن

انجام‌شده‌تفاوت‌آمار‌خروجی‌مدل‌و‌آمار‌واقعای‌باه‌تااثیر‌عوامال‌‌‌‌‌‌سازی‌شدیهاست.‌در‌‌شدهمناطق‌احصاء‌

دیه‌باه‌پیمانکااران‌و‌مادیران‌‌‌‌انگیزشی‌برای‌تشویق‌و‌تن‌روشاند.‌در‌ادامه‌با‌تعری ‌‌خارجی‌نسدت‌داده‌شده

ایان‌‌‌دهد‌میبرق‌در‌مناطق‌فرصت‌داده‌شده‌تا‌تاثیر‌عوامل‌خارجی‌را‌به‌حداقل‌ممکن‌برسانند.‌نتایج‌نشان‌

گارانتی‌بدون‌قید‌وشرط‌برای‌میانگین‌عمر‌و‌انحارا ‌از‌‌‌ارایهها‌به‌‌ها‌در‌نهایت‌منجر‌به‌ترغیب‌شرکت‌شیوه

.‌می‌شاود‌جرایی‌به‌شناسایی‌عیب‌و‌رفع‌آن‌در‌حداقل‌زمان‌ممکن‌میانگین‌عمر‌و‌همچنین‌ترغیب‌عوامل‌ا

در‌نهایت‌پیشنهاد‌شده‌با‌توجه‌به‌عمر‌تاسیسات‌روشنایی‌معابر،‌دوره‌زمانی‌قراردادها‌افزایش‌یابد‌به‌نحوی‌

هاای‌توزیاع‌‌‌‌وری‌شرکت‌یزی‌بلند‌مدت‌ضمن‌کسب‌سود‌بیشتر،‌با‌افزایش‌بهره‌که‌پیمانکاران‌بتواند‌با‌برنامه

‌منتفع‌نمایند.‌را

‌:‌سیستم‌های‌پویا،‌مدیریت‌دارایی،‌روشنایی‌معابر،‌ارزیابی‌کارایی،‌محک‌زنی،‌مدیریت‌بارکلمات کلیدی
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 پیش گفتار
فیزیکی‌یکی‌از‌مداحث‌مهم‌در‌حوزه‌شرکت‌هاای‌تولیادی‌و‌‌‌مدیریت‌بلند‌مدت‌بار‌و‌مدیریت‌دارایی‌

پیشنهاد‌و‌اجرا‌شده‌است.‌برای‌صاحدان‌سرمایه‌و‌روش‌های‌متنوعی‌برای‌مدیریت‌دارایی‌ها‌خدماتی‌است.‌

سهام‌هزینه‌های‌نگهداری‌از‌اهمیت‌ویژه‌ای‌برخوردار‌است‌و‌می‌تواند‌در‌سود‌یا‌زیان‌سرمایه‌گذاری‌ماوثر‌‌

باشد.‌هزینه‌های‌نگهداری‌ارتداط‌مستقیمی‌با‌انتخااب‌تکنولاوژی‌و‌کیفیات‌تاسیساات‌ایجااد‌شاده‌دارد‌و‌‌‌‌‌‌‌

ر‌کاهش‌هزینه‌های‌نگهداری‌دارند‌و‌در‌مواردی‌مدعی‌هستند‌کاه‌تکنولاوژی‌‌‌تکنولوژی‌های‌جدید‌سعی‌د

آنها‌بگونه‌ای‌است‌که‌نیاز‌به‌تعمیر‌و‌نگهداری‌را‌در‌دوره‌عمر‌به‌حداقل‌ممکن‌رسانده‌است.‌در‌این‌رسااله‌‌

به‌منظور‌مدیریت‌دارایی‌و‌مدیریت‌بار،‌بعناوان‌نموناه‌هزیناه‌هاای‌نگهاداری‌در‌دوره‌عمار‌یاک‌سیساتم‌‌‌‌‌‌‌‌‌

شنایی‌معابر‌تخمین‌زده‌می‌شود‌و‌تاثیر‌عوامل‌خارجی‌و‌انتخاب‌نوع‌تکنولوژی‌و‌نوع‌کالا‌بر‌روی‌هزیناه‌‌رو

 های‌نگهداری‌بررسی‌و‌تحقیق‌می‌شود.‌‌

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



 ح‌

 

‌

 نامه لیست مقالات مستخرج از پایان
 

‌عنوان‌مقاله‌اول‌به‌فارسی:

ک زنی مناطق در یکی از ارزیابی کارایی و محقطب‌الدینی‌رضا،‌طوسیان‌شاندیز‌حیدر.‌ (1

.‌نشریه‌های روشنایی معابر شرکت های توزیع برق با استفاده از مدل مدیریت دارایی

 1-1۳(‌:۲)‌‌10;1400کیفیت‌و‌بهره‌وری‌صنعت‌برق‌ایران.‌

‌

‌عنوان‌مقاله‌دوم‌به‌فارسی:

 

در  مدل پاداش و جریمهدانشیار.‌‌۲دانشجوی‌دکتری،‌‌حیدر‌طوسیان‌شاندیز‌1رضا‌قطب‌الدینی (۲

،  معابر: مطالعه تجربی در یک شرکت توزیع نیروی برق قراردادهای روشنایی عمومی

‌‌1۲8-‌1۳8اتصفح‌،1400مجله‌هوش‌مصنوعی‌و‌داده‌کاوی،‌دوره‌دهم،‌شماره‌اول،‌زمستان

 

‌عنوان‌مقاله‌اول‌به‌انگلیسی:

hmarking of Regions in Evaluating the Efficiency and Benc1) Ghotboddini R, Toossian Shandiz H. 

.an Electricity Distribution Company Using a Public Lighting Asset Management Model 

13-ieijqp. 2021; 10 (2) :1  

‌عنوان‌مقاله‌دوم‌به‌انگلیسی:

2) R. Ghotboddini; H. Toossian Shandiz,  Reward and Penalty Model for Public Lighting Contracts: An 

Empirical Study in a Distribution Company ,Journal of Artificial Intelligence & Data Mining (JAIDM) 

Volume 10, Issue 1 , Winter 2022, Pages 127-138 

 

 

 

 

http://jad.shahroodut.ac.ir/article_2279.html
http://jad.shahroodut.ac.ir/article_2279.html


 ط‌

 

 فهرست مندرجات

 

 ‌1..............................................................................................................................................................‌اول‌فصل 1

 ‌1.....................................................................................................................................................‌مقدمه 1-1

 ‌7.........................................................................................................................................‌قیتحق‌هد  1-۲

 ‌8............................................................................................................................‌قیتحق‌یها‌ینوآور 1-۳

 ‌11...........................................................................................................................................................‌دوم‌فصل ۲

 ‌11..................................................................‌بار‌تیریمد‌مدت‌بلند‌تیریمد‌و‌ها‌دارایی‌تیریمد ۲-1

 ‌۲۳.........................................................................................................................................................‌سوم‌فصل ۳

 ‌۲۳......................................................................................................................‌ستمیس‌یها‌دینامیک ۳-1

 ‌۲7...................................................................................................................................................................‌فصل 4

 ‌۲7.....................................................................................................................‌هاستمیس‌یروگولاتور 4-1

 ‌۲8........................................................................................................................‌یروگولاتور‌یروشها 4-۲

 ‌۲9...................................................................................................................‌یسنت‌یهاروش 4-۲-1

 ‌۲9..............................................................................................................‌یزشیانگ‌یها‌روش 4-۲-۲

 ‌۳1.....................................................................................................................‌یمهندس‌روش 4-۲-۳

 ‌۳1................................................................................................‌یاقتصاد‌ییکارا‌یابیارز‌یهاروش 4-۳

 ‌۳۳.............................................................................................‌نیانگیم‌بر‌یمدتن‌یهاروش 4-۳-1

 ‌۳4...................................................................‌یسرآمد‌بر‌یمدتن‌یپارامتر‌ریغ‌یهاروش 4-۳-۲

 ‌۳5..........................................................................‌یسرآمد‌بر‌یمدتن‌یپارامتر‌یهاروش 4-۳-۳

 ‌۳6......................................................................................‌یتصادف‌یمرز‌لیتحل‌یهاروش 4-۳-4

 ‌۳7...............................................................................‌ییکارا‌یابیارز‌در‌یدیترک‌یهاروش 4-۳-5

 ‌44...............................................................................................‌:ها‌شرکت‌ییکارا‌زنی‌محک 4-۳-6

 ‌49................................................................................................................................‌:خدمات‌تیفیک 4-4

 ‌5۲.......................................................................................................‌خدمات‌تیفیک‌میتنظ 4-4-1

 ‌55..............................................................................................‌خدمات‌تیفیک‌یقراردادها 4-4-۲

 ‌56..............................................................................................................‌مهیجر‌و‌پاداش‌یهاروش 4-5



 ی‌

 

 ‌59..........................................................................................‌مختل ‌یکشورها‌در‌خدمات‌تیفیک 4-6

 ‌61...................................................................................................................................................................‌فصل 5

 ‌61..............................................................................................................‌معابر‌ییروشنا‌جامع‌مدل 5-1

 ‌77...................................................................................................................................................................‌فصل 6

 ‌77..........................................................................................‌معابر‌ییروشنا‌ساتیتاس‌عمر‌نیتخم 6-1

 ‌79.......................................................................................................................‌:یاصل‌پرسش 6-1-1

 ‌79.............................................................................................................................‌:یاصل‌دهیا 6-1-۲

 ‌80.........................................................................................................................‌ها‌تیمحدود‌و‌ابزار ۲-6

 ‌86......................................................................................................................‌برآورد‌یدانیم‌قیتصد 6-۳

 ‌89..............................................................................................................................‌جینتا‌یبند‌جمع 6-4

 ‌91...................................................................................................................................................................‌فصل 7

 ‌91............................................................................................................‌مدت‌بلند‌بار‌تیریمد‌مدل 7-1

 ‌96.................................................................................................................‌یساز‌مدل‌‌روش‌و‌دهیا ۲-7

 ‌104...................................................................................................ایپو‌یها‌سیستم‌با‌یساز‌ادهیپ 7-۳

 ‌105.......................................................................................................‌پاداش‌و‌مهیجر‌شیوه‌الحاق 7-4

 ‌106.......................................................................................................‌بیع‌رفع‌و‌صیتشخ 1-4-7

 ‌107...........................................................................................‌رگذاریتاث‌عوامل‌بندی‌دسته ۲-4-7

 ‌109............................................................................................‌متیق‌برآورد‌نمودار‌جریان ۳-4-7

 ‌111................................................................................................................................‌یمورد‌مطالعه 5-7

 ‌1۲6............................................................................................................‌اریمع‌انحرا ‌ریتاث 1-5-7

 ‌1۲7.............................................................................................‌ها‌داده‌دادن‌دست‌از‌ریتاث 7-5-۲

 ‌1۲9......................................................................................................................................‌تقاضا‌پاسخ 7-6

 ‌1۳1...........................................................................................................................‌شنهاداتیپ‌و‌یریگجهینت 8

 ‌1۳7.............................................................................................................................................................‌ضمائم 9

‌

‌

‌



 ک‌

 

ول  فهرست جدا
 ‌‌69.................................................‌معابر‌ییروشنا‌یو‌نگهدار‌سیو‌سرو‌یگذار‌هیسرما‌نهیاز‌عوامل‌بر‌هز‌کیسهم‌هر‌‌1-‌5جدول‌

 ‌‌84....................‌[64]منون‌و‌اگروال‌شیآزما‌جیبا‌استفاده‌از‌نتا‌[61]،‌ل [60]نگتونیپژوهش‌با‌بد‌نیا‌جینتا‌سهیمقا‌:1-‌6جدول‌

 ‌‌85..................................................‌سازندگان‌مختل ‌یبرا‌یتمیو‌نرمال‌لگار‌دولینرمال،‌و‌عیتوابع‌توز‌یضرائ‌نی:‌تخم۲-‌6جدول‌

 NK-PDC‌.........................‌‌89شرکت‌‌یاتیدر‌چند‌واحد‌عمل‌میوات‌بخار‌سد‌‌50یها‌لامپ‌یو‌واقع‌ینیتخم‌ریمقاد‌۳-‌6جدول‌

 ‌‌1۲0............................................................................................................‌ضینصب‌و‌تعو‌نهیچراغ،‌اجزاء‌چراغ‌و‌هز‌متیق‌1-‌7جدول‌

 ‌‌1۲4..................................................................................................................‌یعیعمر‌طد‌نیاز‌تضم‌یناش‌مهی:‌پاداش‌و‌جر۲-‌7جدول‌

 ‌‌1۲5............................................................................................‌بیو‌رفع‌ع‌ییاز‌مدت‌زمان‌شناسا‌یناش‌مهی:‌پاداش‌و‌جر۳-‌7جدول‌

 ‌‌1۲8...............................................................................................................‌از‌دست‌رفته‌یها‌از‌داده‌یناش‌نیتخم‌ی:‌خطا4-‌7جدول‌

 ‌‌1۳7......................‌برق‌شمال‌استان‌کرمان‌یروین‌عیمورد‌استفاده‌در‌مورد‌مطالعه‌شرکت‌توز‌یها‌:‌اطلاعات‌و‌داده1-‌9جدول‌

 NK-PDC‌‌..........................................‌1۳7شرکت‌‌یاتیدر‌چند‌واحد‌عمل‌میوات‌بخار‌سد‌50منصوبه‌‌یها‌آمار‌چراغ‌:۲-‌9جدول‌

 ‌‌1۳8..........................................‌پرفشار‌میوات‌بخار‌سد‌‌50یها‌لامپ‌یلومن‌لامپ‌برا‌ینگهدار‌بیبقاء‌و‌ضر‌بیضر‌:۳-‌9جدول‌

 ‌‌1۳8................................................................................‌ها‌مورد‌استفاده‌در‌فصل‌هفتم‌رییمتغ‌یعلائم‌اختصار‌یراهنما‌4-‌9جدول‌

 ‌‌1۳9..............................................................................‌مدل‌در‌فصل‌پنجم‌شینما‌یبرا‌یاختصارو‌علائم‌‌یسیشرح‌انگل‌5-‌9جدول‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



 ل‌

 

 فهرست شکل ها
 ‌‌5........................................................................................‌برق‌یروین‌عیتوز‌یها‌شرکت‌در‌یجار‌یها‌نهیهز‌انیجر‌نمودار‌1-‌‌1شکل

 ‌‌6.........................................................................................................................‌برق‌صنعت‌در‌یکیالکتر‌یانرژ‌نر ‌یها‌مولفه‌۲-‌‌1شکل

 ‌‌7...............................................................................................‌یکیالکتر‌یانرژ‌عیتوز‌خدمات‌نر ‌یها‌مولفه‌‌انیجر‌نمودار‌۳-‌‌1شکل

 ‌‌9...............................................................................................‌ستمیس‌کنترل‌منظر‌از‌برق‌عیتوز‌یها‌شرکت‌تیریمد‌نحوه‌4-‌‌1شکل

 ‌‌1۳.................................................................................................................‌برق‌عیتوز‌یها‌شرکت‌در‌ییدارا‌تیریمد‌ندیفرآ‌۲-‌‌۲شکل

 ‌‌14.................................................................................................................‌عیتوز‌یها‌شرکت‌در‌ییدارا‌تیریمد‌یزیر‌برنامه‌۳-‌‌۲شکل

 ‌‌15.........................................................................................................................‌آنها‌نیب‌رابطه‌و‌یانرژ‌و‌پول‌ها،‌داده‌انیجر‌4-‌‌۲شکل

 ‌‌16........................................‌نانیاطم‌تیقابل‌و‌یاقتصاد‌اهدا ‌بر‌یشهر‌یزیر‌برنامه‌و‌یاجتماع‌یرفتارها‌ارانه،ی‌ریتاث‌5-‌‌۲لشک

 ‌‌17.............................................................................................‌برق‌یروین‌عیتوز‌یها‌شرکت‌و‌انیمشتر‌منافع‌نیب‌مصالحه‌6-‌‌۲شکل

 ‌‌18............................................‌یشهر‌یزیر‌برنامه‌و‌یشهر‌،یتیحاکم‌یها‌شاخص‌بر‌یمدتن‌عیتوز‌خدمات‌نر ‌نییتع‌7-‌‌۲شکل

 ‌19......................................................................‌‌یکیالکتر‌یانرژ‌عیتوز‌ندیفرآ‌در‌ینگینقد‌انیجر‌و‌یانرژ‌انیجر‌شینما‌8-‌‌۲شکل

 ‌۲0..........................................................................‌‌یکیالکتر‌یانرژ‌عیتوز‌ستمیس‌در‌آنها‌یبازده‌و‌یلیتحو‌منابع‌یپرتفو‌9-‌‌۲شکل

 ‌‌۲0.............................................‌عیتوز‌یها‌شرکت‌رگولاتور‌یریگ‌میتصم‌دنیفرآ‌در‌یاقتصاد‌و‌یفن‌یها‌شاخص‌ریتاث‌10-‌‌۲شکل

 ‌‌۲1..............................................................................‌عیتوز‌و‌یانرژ‌یها‌رساختیز‌در‌یگذار‌هیسرما‌بر‌تقاضا‌پاسخ‌ریتاث‌11-‌‌۲شکل

 ‌‌۲1.............................................................................................................................‌هاستمیس‌انیجر‌و‌منابع‌گردش‌‌مودارن‌1۲-‌‌۲شکل

 ‌‌۲۲..................................................................................‌نیمشترک‌به‌یانرژ‌لیتحو‌بر‌یخارج‌و‌یداخل‌یها‌شاخص‌ریتاث‌1۳-‌‌۲شکل

 ‌‌۲4...................................................................................................................‌ستمیس‌یها‌کینامید‌در‌یمعلول‌و‌علت‌‌نمودار‌1-‌‌۳شکل

 ‌‌۲4................................................................................................................‌ستمیس‌یها‌کینامید‌در‌رهیکخ‌و‌انیجر‌‌نمودار‌۲-‌‌۳شکل

 ‌‌۲5.................................................................................................‌ستمیس‌یها‌کینامید‌ابزار‌از‌استفاده‌با‌یانرژ‌بازار‌میتنظ‌۳-‌‌۳شکل

 ‌‌۲5.......................................................................................................‌ستمیس‌یها‌کینامید‌ابزار‌با‌دیتول‌یها‌تیظرف‌توسعه‌4-‌‌۳شکل

 ‌‌۲9............................................................................................................................‌یکیالکتر‌یانرژ‌عیتوز‌در‌برق‌بازار‌ساختار‌1-‌‌4شکل

 ‌‌۳1...............................................................................................................................‌ها‌شرکت‌یرگولاتور‌یبرا‌یمهندس‌مدل‌۲-‌‌4شکل

 ‌‌۳۲................................................................................................................................................‌[16] فارل‌ییکارا‌لیتحل‌یمدان‌۳-‌‌4شکل

 ‌۳۳......................................................................................................................................‌عیتوز‌یها‌ستمیس‌یزنمحک‌یروشها‌4-‌‌4شکل

 ‌‌۳5......................................................................................................‌اسیمق‌به‌ثابت‌یبازده‌فرض‌با‌ها‌داده‌یپوشش‌لیتحل‌5-‌‌4شکل

 ‌‌۳5.....................................................................................................‌سایمق‌به‌ریمتغ‌یبازده‌فرض‌با‌ها‌داده‌یپوشش‌لیتحل‌6-‌‌4شکل

 ‌‌۳6.............................................................................................................................................................................‌آزاد‌هیرو‌روش‌7-‌‌4شکل

 ‌‌۳7.................................................................................................................................‌یتصادف‌یمرز‌لیتحل‌یها‌شرو‌کارکرد‌8-‌‌4شکل



 م‌

 

 ‌‌۳8.............................................................................................................‌ها‌داده‌لیتحل‌روش‌دو‌از‌یدیترک‌استفاده‌تمیالگور‌9-‌‌4شکل

 ‌‌۳9......................................................................................................ها‌داده‌لیتحل‌روش‌ارچه‌از‌یدیترک‌استفاده‌تمیالگور‌10-‌‌4شکل

 ‌‌40..............................................................................................................‌یکیالکتر‌یانرژ‌عیتوز‌یواحدها‌یابیارز‌تمیالگور‌11-‌‌4شکل

 ‌47.........................................................................................................................................‌‌ها‌شرکت‌ییکارا‌یابیارز‌تمیالگور‌1۲-‌‌4شکل

 ‌‌54........................................................................................................................‌توان‌تیفیک‌یبرا‌مهیجر‌و‌پاداش‌یالگوها‌1۳-‌‌4شکل

 ‌‌57...............................................................................................................................‌پاداش‌و‌مهیجر‌میتنظ‌در‌یدیکل‌نقاط‌14-‌‌4شکل

 ‌‌75...................................................................................‌معابر‌ییروشنا‌در‌یبندبودجه‌و‌مختل ‌عوامل‌نیب‌رابطه‌‌نمودار 1-‌‌5شکل

 OSRAM1‌‌............................................................................................‌86-[75]‌لامپ‌لومن‌ینگهدار‌و‌بقاء‌بیضر‌یمنحن‌1-‌‌6شکل

 ‌‌87....................................................................................‌یتمیلگار‌نرمال‌و‌دولیو‌نرمال،‌توابع‌با‌لامپ‌بقاء‌بیضر‌نیتخم‌۲-‌‌6شکل

 ‌‌97.........................................................................................‌یعیطد‌عمر‌طول‌نیتضم.‌زمان‌طول‌در‌لامپ‌ضیتعو‌ندیفرآ‌1-‌‌7شکل

 ‌105........................................................................................................‌‌‌معابر‌ییروشنا‌یها‌ییدارا‌تیریمد‌مدل‌یکل‌یشما ۲-‌‌7شکل

 ‌‌108...............................................................................................................‌.رگذاریتاث‌یهادسته‌و‌قرارداد‌یگذارمتیق‌هیرو‌۳-‌‌7شکل

 ‌‌110.............................................................................................‌.قرارداد‌یگذار‌متیق‌یبرا‌افتهی‌بهدود‌روش‌انیجر‌نمودار‌4-‌‌7شکل

 ‌‌111....................................................................................................................‌[92]مرجع‌مدل‌اساس‌بر‌لامپ‌یخراب‌آهنگ‌5-‌‌7شکل

 ‌‌11۲...............................................................................................................................‌یشنهادیپ‌مدل‌اساس‌بر‌یخراب‌آهنگ‌6-‌‌7شکل

 ‌11۳...................................................................................‌‌[75]سازنده‌اعلام‌و‌احتمال‌تابع‌اساس‌بر‌یخراب‌آهنگ‌سهیمقا‌7-‌‌7شکل

 ‌115...........................................................‌‌‌ها‌پروژه‌و‌اندار‌،یزیر‌برنامه‌،یلیتفض‌آمار‌براساس‌چراغ‌تعداد‌راتییتغ‌روند‌8-‌‌7شکل

 ‌‌116........................................................................................................................................................‌انهیسال‌یسوز‌لامپ‌روند‌9-‌‌7شکل

 ‌117...........................................................................................................................................‌‌‌‌1منطقه‌در‌یسوز‌لامپ‌روند‌10-‌‌7شکل

 ‌117...........................................................................................................................................‌‌‌‌۲منطقه‌در‌یسوز‌لامپ‌روند‌11-‌‌7شکل

 ‌‌117............................................................................................................................................‌‌۳منطقه‌در‌یسوز‌لامپ‌روند‌1۲-‌‌7شکل

 ‌118...........................................................................................................................................‌‌‌‌4منطقه‌در‌یسوز‌لامپ‌روند‌1۳-‌‌7شکل

 ‌‌118............................................................................................................................................‌‌5منطقه‌در‌یسوز‌لامپ‌روند‌14-‌‌7شکل

 ‌‌119............................................................................................................................‌‌96تا‌‌88 یسالها‌در‌مناطق‌یزن‌محک‌15-‌‌7شکل

 ‌1۲0.............................................................................................................................‌‌چراغ‌قطعات‌یا‌سهیمقا‌یخراب‌آهنگ‌16-‌‌7شکل

 ‌‌1۲1......................................................................................................................‌سال‌‌۳0در‌قطعه‌‌100یبرا‌یخراب‌آهنگ‌17-‌‌7شکل

 ‌‌1۲1......................................................................................................‌لامپ‌ضیتعو‌احتساب‌با‌یبردار‌بهره‌یتجمع‌نهیهز‌18-‌‌7شکل

 ‌‌1۲۲...........................................................................‌قطعات‌ریسا‌و‌لامپ‌ضیتعو‌احتساب‌با‌یبردار‌بهره‌یتجمع‌نهیهز‌19-‌‌7شکل

 ‌‌1۲۲..............................................................................................‌ساله‌‌۳0دوره‌کی‌در‌سالانه‌یبردار‌بهره‌نهیهز‌راتییتغ‌۲0-‌‌7شکل

 ‌1۲7..................................................................................................................‌سال‌‌۳0در‌لامپ‌یخراب‌زانیم‌بر‌‌STDریتأث‌۲1-‌‌7شکل

 ‌1۲7.........................................................................................................................‌‌عمر‌طول‌در‌لامپ‌یتجمع‌یخراب‌زانیم‌۲۲-‌‌7شکل

 ‌1۲9........................................................‌‌یخیتار‌یها‌داده‌ندودن‌دسترس‌در‌لیدل‌به‌را‌نیتخم‌یخطا‌راتییتغ‌روند‌۲۳-‌‌7شکل

file:///C:/Users/Administrator/Desktop/رساله%20دکتری-رضا%20قطب%20الدینی.docx%23_Toc101949786


1 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 صل اولف 1

1-1 مقدمه 

گیارد‌و‌‌‌ل‌رقابتی‌به‌خود‌میبازار،‌شک‌ساختارهای‌بخش‌تولید‌انرژی‌به‌مرور‌از‌طریق‌‌در‌ایران‌هزینه

.‌ولای‌باه‌‌‌شاود‌‌های‌سنتی‌تعیین‌مای‌‌هزینه‌بخش‌انتقال‌انرژی‌نیز‌به‌دلیل‌ماهیت‌دولتی،‌کماکان‌‌به‌روش

در‌این‌حاوزه‌‌‌مدل‌هزینه‌تمام‌شدهبه‌بخش‌خصوصی،‌تعیین‌‌انرژی‌الکتریکی‌دلیل‌سیاست‌واگذاری‌توزیع

ریزی‌بار‌در‌فرایند‌‌مورد‌توجه‌در‌حوزه‌مدیریت‌و‌برنامه‌از‌اهمیت‌زیادی‌برخوردار‌است.‌عناوین‌و‌موضاعات‌

هاای‌‌‌ها،‌مادیریت‌باار‌بلناد‌مادت،‌رگولاتاوری،‌دینامیاک‌‌‌‌‌‌‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی،‌عدارتند‌از‌مدیریت‌دارایی

‌سیستم،‌پاسخ‌تقاضا،‌که‌به‌صورت‌زیر‌قابل‌تعری ‌می‌باشند:

حاوه‌و‌زماان‌ایجااد‌و‌سارویس‌و‌نگهاداری‌‌‌‌‌‌:‌باه‌ن‌۲و‌مدیریت‌بار‌بلند‌مادت‌‌1ها‌‌مدیریت‌دارایی‌-ال 

تاسیسات‌به‌نحوی‌که‌با‌حداقل‌هزینه‌بهترین‌بازدهی‌حاصل‌شود‌می‌پردازد.‌این‌بخش‌مطالعات‌بیشاتر‌از‌‌

‌.باشد‌مینگاه‌مالک‌شدکه‌توزیع‌و‌به‌منظور‌دستیابی‌به‌منفعت‌

                                                 
1 Asset Management 

2 Long Term Load Management 



۲ 

 

نگاه‌حاکمیت،‌دولت‌:‌به‌منظور‌حفظ‌کیفیت‌خدمات‌و‌بازدهی‌با‌حداقل‌هزینه‌و‌عموما‌از‌1تنظیم-ب

‌ی‌توزیع‌می‌پردازد.‌ها‌شرکتو‌قانون‌گذار‌به‌تنظیم‌

:‌این‌ابزار‌که‌مدتنی‌بر‌مفاهیم‌پایه‌کنترل‌سیستم‌است،‌برای‌حال‌مساایل‌‌‌۲های‌سیستم‌دینامیک-ج

گیری‌برای‌نحوه‌تعری ‌سدد‌تولید‌در‌حوزه‌توزیع‌انرژی‌الکتریکای‌در‌افاق‌بلناد‌‌‌‌‌پیچیده‌مدیریتی‌و‌تصمیم

دیگار‌اشاکال‌‌‌‌بمنظور‌مدیریت‌استفاده‌ترکیدی‌از‌منابع‌انرژی‌منجملاه‌فسایلی،‌خورشایدی،‌بااد‌و‌‌‌‌‌مدت‌و

‌به‌صورت‌مجتمع‌یا‌پراکنده‌بکار‌گرفته‌شده‌است.‌‌‌‌تجدید‌پذیر

:‌در‌حوزه‌مدیریت‌مصر ‌برق‌به‌نحوه‌مادیریت‌اجدااری‌و‌اختیااری‌باار‌در‌شارایط‌‌‌‌‌‌۳پاسخ‌تقاضا‌-د

طاه‌باه‌آن‌مای‌پاردازد.‌آنچاه‌در‌ایان‌رسااله‌ماورد‌توجاه‌قارار‌گرفتاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اضطراری‌و‌عدم‌قطعیت‌های‌مربو

های‌توزیع‌و‌توافق‌برای‌کاهش‌مصر ‌در‌شرایط‌اضطراری‌است.‌در‌‌قراردادهای‌بین‌مصر ‌کننده‌و‌شرکت

های‌توزیع‌در‌شرایط‌اضطراری‌تلقی‌شده‌و‌پوشش‌‌های‌مجازی‌برای‌شرکت‌عمل‌این‌قرارداد‌بعنوان‌نیروگاه

‌بار‌هستند.‌اوج‌در‌زماناولیه‌‌گذاری‌سرمایهدر‌دهنده‌تاخیر‌

.‌بادین‌منظاور‌از‌‌‌گردد‌های‌توزیع‌برمی‌ای‌از‌مطالعات‌انجام‌شده‌به‌بخش‌تنظیم‌شرکت‌بخش‌عمده

ی‌توزیع‌استفاده‌شده‌اسات.‌دو‌روش‌معارو ‌و‌پرکااربرد‌‌‌‌ها‌شرکتی‌مختلفی‌برای‌محاسده‌کارایی‌ها‌روش

های‌توزیع‌مختل ‌‌ها‌در‌واقع‌شرکت‌می‌باشند.‌در‌این‌مدل‌5صادفیو‌تحلیل‌مرزی‌ت‌4ها‌دادهتحلیل‌پوششی‌

باشاند‌یاا‌‌‌‌ها‌شرکتبسته‌به‌اینکه‌مدنای‌مقایسه‌بهترین‌‌.شوند‌میها‌با‌هم‌مقایسه‌‌براساس‌یکسری‌از‌معیار

خطی‌‌ریزی‌برنامهها،‌مقالات‌متعددی‌ارایه‌شده‌است.‌مدنای‌روش‌میانگین‌استفاده‌از‌مدانی‌‌میانگین‌شرکت

باشد‌و‌مدنای‌روش‌بهترین‌ها‌‌ی‌وزن‌دار‌میها‌ورودیز‌طریق‌بدست‌آوردن‌نسدت‌خروجی‌های‌وزن‌دار‌به‌ا

که‌با‌استفاده‌از‌روش‌ماکزیمم‌شداهت‌لگاریتمی،‌تخماین‌پارامترهاای‌مادل‌و‌مقایساه‌‌‌‌‌‌باشد‌میتابع‌هزینه‌

‌.‌‌شود‌میانجام‌

                                                 
1 Regulation 

2 System Dynamics 

3 Demand Response 

4 Data Enveloped Analyses 

5 Stochastic frontier analyses 
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.‌در‌صانایع‌زیار‌‌‌شاود‌‌میحصاری‌انجام‌عموما‌تخصیص‌بهینه‌منابع‌بهتر‌از‌فضای‌ان‌،در‌فضای‌رقابتی

رقابت‌ایجااد‌نماود.‌‌‌‌توان‌میبنایی‌با‌انحصار‌طدیعی‌با‌واگذاری‌برخی‌زمینه‌ها‌و‌حوزه‌ها‌به‌بخش‌خصوصی‌

الدته‌به‌دلیل‌انحصار‌امکان‌افت‌کیفیت‌و‌افزایش‌قیمت‌علیرغم‌واگذاری‌به‌بخاش‌خصوصای‌وجاود‌دارد‌و‌‌‌‌

ضاروری‌اسات.‌شاایان‌ککار‌اسات‌در‌چناین‌‌‌‌‌‌‌‌گاذاری‌‌سیاسات‌‌وجود‌یک‌سیستم‌رگولاتوری‌برای‌نظارت‌و

مقایسه‌ای،‌تشویق‌و‌تندیه‌منجر‌به‌رقابت‌و‌افزایش‌کیفیت‌خادمات‌و‌همزماان‌‌‌‌های‌شیوهشرایطی‌برقراری‌

در‌ادامه‌پیشینه‌‌تحقیقات‌و‌اقدام‌هاای‌تجربای‌ماورد‌مطالعاه‌قارار‌گرفتاه‌ارایاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌ .شود‌می‌ها‌هزینهکاهش‌

‌.شود‌می

برق‌به‌دلیل‌ویژگی‌کاتی‌در‌زمره‌صنایع‌انحصاری‌قرار‌می‌گیرند.‌در‌ایران‌و‌در‌پی‌‌ی‌توزیعها‌شرکت

باه‌غیار‌دولتای‌‌‌‌‌هاا‌‌شارکت‌ی‌برق‌منطقه‌ای،‌ماهیت‌این‌ها‌شرکتی‌توزیع‌از‌بدنه‌ها‌شرکتقانون‌استقلال‌

خادمات‌پاس‌‌‌‌ارائهتامین‌برق‌مطمئن‌و‌پایدار‌و‌‌ها‌شرکتتغییر‌یافته‌است.‌در‌اساسنامه،‌ماموریت‌کاتی‌این‌

را‌بخش‌اول‌ماموریت‌شرکت‌مدیریت‌تولید،‌انتقال‌و‌توزیع‌نیروی‌برق‌ایران‌از‌فروش‌پیش‌بینی‌شده‌است.‌

به‌منظور‌حمایت‌از‌حقوق‌‌توانیر.‌شرکت‌تعری ‌نموده‌استفروشی‌برق‌‌خرده‌آن‌راسیم‌داری‌و‌بخش‌دوم‌

د‌و‌ایجاد‌رقابت‌باه‌منظاور‌افازایش‌‌‌‌دولت‌و‌حقوق‌مصر ‌کنندگان‌وظیفه‌تنظیم‌مقررات،‌نظارت‌بر‌عملکر

‌را‌به‌عهده‌دارد.‌‌ها‌شرکتکارایی‌و‌بهره‌وری‌در‌این‌

براساس‌بیانات‌آقای‌مهندس‌مهری‌مدیرکل‌و‌آقای‌مهندس‌داودی‌معاون‌دفتر‌برنامه‌ریازی‌توزیاع‌‌‌‌

یک‌گاروه‌‌،‌بلند‌مدت‌بار‌در‌حوزه‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌ریزی‌برنامهبه‌منظور‌‌1۳8۲در‌سال‌‌،شرکت‌توانیر

حکم‌پرسنلی‌که‌فرمت‌‌دستورالعمل‌نگهداری‌پست‌فوق‌توزیع‌وبا‌ایده‌گرفتن‌از‌‌در‌شرکت‌توانیرمطالعاتی‌

،‌‌اقادام‌هاایی‌را‌باه‌منظاور‌ایجااد‌مداانی‌اصالی‌بارای‌‌‌‌‌‌‌‌‌باشد‌شامل‌امتیاز‌شغل‌وشاغل‌وضرایب‌مختل ‌می

‌مدیریت‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌به‌شرح‌زیر‌آغاز‌نمود:

‌در‌نقاط‌مختل ‌کشور‌ها‌شاخصو‌تاسیسات‌و‌لاعات‌شدکه‌اط‌اخذ‌-ال 

 ‌ها‌،‌بخشهاشهر‌خوشه‌بندیبه‌منظور‌ اطلاعات‌شدکه‌ها‌به‌یک‌امتیاز‌کلی‌و‌تددیل‌آمار‌-ب
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  و‌تاسیسات‌برق‌با‌یکدیگر‌شدکهتعیین‌ضرائب‌برابری‌‌-ج

 ویژگی‌های‌آماری‌مشابه‌شرایط‌و‌بخشها‌با‌و‌شهر‌ها‌بندی‌دسته‌-د

 مورد‌نیاز‌برای‌هرگروه‌تعیین‌ملزومات و‌گروه‌کاریانواع‌تعری ‌‌-ه‌

 براساس‌امتیاز‌‌ها‌شرکتتخصیص‌گروه‌های‌کاری‌به‌‌-و

 منجمله،‌شرایط‌آب‌و‌هوایی‌و‌محیطیمختل ‌اصلاحی‌تعیین‌ضرائب‌‌-ز

‌شرکت‌قالب‌حکم‌بهره‌برداری‌برای‌هر‌درجمع‌بندی‌نتایج‌‌-ح

در‌مادیریت‌‌‌گیاری‌‌تصامیم‌در‌فرآیند‌تصامیم‌ساازی‌و‌‌‌‌اه‌شاخصاین‌روش‌به‌دلیل‌تاثیر‌احجام‌و‌‌

توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌پایه‌خوبی‌برای‌اقدامات‌بعدی‌بوده‌است.‌لازم‌به‌ککار‌اسات‌بارای‌بهداود‌ایان‌روش‌‌‌‌‌‌

‌بایستی‌مد‌نظر‌قرار‌گیرند.‌‌شوند‌میمواردی‌که‌در‌ادامه‌عنوان‌

‌ضرائب‌اصلاحی‌‌‌و‌تعری ‌ارزیابی‌و‌بازنگری‌ضرائب‌همانندی‌شدکه‌و‌تاسیسات‌-

‌ی‌توزیع‌ها‌شرکت‌بندی‌دستهبازنگری‌در‌روش‌و‌معیارهای‌‌-

‌های‌کاری‌نسدت‌به‌احجام‌و‌شاخص‌‌‌ارزیابی‌مجدد‌و‌بازنگری‌در‌نحوه‌تخصیص‌گروه‌-

‌برای‌ارزیابی‌و‌تصدیق‌مدل‌روشیفراهم‌آوردن‌شرایط‌و‌‌-

‌از‌اقدام‌‌و‌عمل‌‌نتایج‌تصمیمات‌قدل‌سازی‌شدیهو‌‌نجشسفراهم‌آوردن‌شرایطی‌برای‌‌-

‌ها‌تاثیر‌دادن‌هزینه‌انرژی‌مستقل‌از‌سایر‌هزینه-

بدیهی‌است‌که‌این‌ارزیابی‌بایستی‌منجر‌به‌تغییر‌در‌تعداد‌پارامترهاای‌ماوثر‌بار‌نتیجاه‌و‌تغییار‌در‌‌‌‌‌‌

‌ضرائب‌وزنی‌شود.
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به‌دو‌بخاش‌اصالی‌‌‌ 1-‌1شکل‌مطابق‌‌ی‌توزیع‌در‌ایرانها‌شرکتی‌جاری‌در‌روال‌فعلی‌اداره‌ها‌هزینه

در‌‌بارداری‌‌بهرهی‌ها‌هزینهی‌موثر‌بر‌ها‌مولفههستند.‌اهم‌‌جداسازیقابل‌‌برداری‌بهرهی‌مشترکین‌و‌ها‌هزینه

منجملاه‌‌‌بارداری‌‌بهرهی‌ها‌شاخصحوزه‌اتفاقات‌و‌عملیات‌و‌سرویس‌و‌نگهداری،‌احجام‌شدکه‌و‌تاسیسات‌و‌

ی‌مشاترکین‌میازان‌انارژی،‌تعاداد‌و‌تناوع‌مشاترکین‌و‌‌‌‌‌‌‌هاا‌‌یناه‌هزانرژی‌توزیع‌نشده‌می‌باشند.‌در‌بخاش‌‌

 ی‌خدمات‌می‌باشند.‌‌ها‌هزینهی‌مهم‌در‌محاسده‌و‌تعیین‌ها‌مولفهی‌مشترکین‌ها‌شاخص

 

‌ی‌توزیع‌نیروی‌برقها‌شرکتی‌جاری‌در‌ها‌هزینه‌نمودار‌جریان‌1-‌1شکل‌

ی‌تعیااین‌شااده‌توسااط‌هااا‌شاااخصرق‌بااه‌منظااور‌باارآورده‌کااردن‌قواعااد‌و‌ی‌توزیااع‌بااهااا‌شاارکت

رگولاتور)شرکت‌توانیر(‌به‌صورت‌طدیعی‌از‌معیارهای‌فنی‌و‌اقتصادی‌برای‌مادیریت‌باار‌و‌انارژی‌اساتفاده‌‌‌‌‌

بالاترین‌اولویت‌یک‌شرکت‌غیر‌دولتی‌است.‌لاذا‌رگولاتاور‌‌‌‌خطر.‌از‌طرفی‌سود‌حداکثری‌و‌کاهش‌کنند‌می

اخیارا‌‌.‌کناد‌‌مای‌ی‌توزیع‌را‌به‌رعایت‌ضاوابط‌فنای‌و‌اداری‌ملازم‌‌‌‌ها‌شرکتنداردها‌و‌تعرفه‌ها‌با‌تعیین‌استا

با‌در‌نظر‌گرفتن‌پاداش‌برای‌کارایی‌بهتر‌و‌جریمه‌برای‌کارایی‌کمتر‌موضوع‌تحقیقاات‌‌‌ها‌شرکترگولاتوری‌

ساس‌شارایط‌محیطای‌‌‌زیادی‌بوده‌است.‌با‌این‌پیش‌زمینه،‌نیاز‌است‌معیارهای‌و‌میزان‌پاداش‌و‌جریمه‌برا

ی‌هاا‌‌شااخص‌به‌درستی‌شناسایی‌و‌محاسده‌شوند.‌بخش‌عمده‌ای‌از‌معیارهای‌تشویق‌و‌تندیاه‌از‌‌‌ها‌شرکت

.‌الدته‌بارای‌متغیرهاای‌خاارجی‌ماوثر‌بار‌کاارایی‌‌‌‌‌‌‌شوند‌میانتخاب‌و‌تنظیم‌‌خطرقابلیت‌اطمینان‌و‌کاهش‌

‌مناسدی‌انجام‌شود.‌‌‌ریزی‌برنامهی‌توزیع‌نیز‌باید‌ها‌شرکت

نجاییکه‌اخیرا‌تمرکز‌اصلی‌شرکت‌توانیر‌بر‌نر ‌خادمات‌توزیاع‌انارژی‌الکتریکای‌اسات‌در‌اداماه‌‌‌‌‌‌‌از‌آ
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،‌نار ‌کال‌انارژی،‌‌‌‌شاود‌‌میملاحظه‌‌۲-‌1شکل‌.‌همانگونه‌که‌در‌شود‌میجزییات‌بیشتری‌از‌نحوه‌عمل‌ارایه‌

‌‌‌ر ‌خدمات‌انتقال‌و‌نر ‌خدمات‌توزیع‌است.منجمله‌سوخت(،‌ن‌ها‌هزینهمتشکل‌از‌نر ‌تولید)‌شامل‌همه‌

 

 های‌نر ‌انرژی‌الکتریکی‌در‌صنعت‌برق‌مولفه‌۲-‌1شکل‌

محاسده‌نر ‌خدمات‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌که‌به‌موضوع‌این‌تحقیق‌مرتدط‌است‌به‌چهار‌عامل‌به‌

‌شرح‌زیر‌وابسته‌است:

با‌فرض‌اینکه‌شدکه‌توزیع‌متعلق‌به‌بخش‌غیردولتی‌باشاد،‌‌‌‌ی سرمایه ای:ها هزینهار با نرخ متنا -الا

به‌منظور‌‌گذاری‌سرمایهبا‌گذشت‌زمان‌و‌به‌دلیل‌فرسودگی‌شدکه‌و‌تاسیسات،‌مالک‌شرکت‌توزیع‌ناگزیر‌به‌

منظاور‌ایان‌‌‌.‌لاذا‌نیااز‌اسات‌نار ‌متنااظر‌ب‌‌‌‌‌باشد‌میجایگزینی،‌تعمیرات‌اساسی‌و‌توسعه‌شدکه‌و‌تاسیسات‌

 .شوداستخراج‌‌گذاری‌سرمایه

:‌همانگونه‌که‌می‌دانیم‌به‌دلیل‌موارد‌فنی‌و‌غیر‌فنی‌بخشی‌از‌تاوان‌و‌انارژی‌در‌‌‌نرخ متناار با تلفات-ب

و‌به‌مصر ‌کننده‌نمی‌رسد.‌لذا‌نیاز‌است‌برای‌بخش‌معقول‌و‌منطقای‌‌‌شود‌میی‌توزیع‌تل ‌ها‌شدکهمسیر‌

 رکت‌توزیع‌در‌نظر‌گرفته‌شود.از‌این‌تلفات‌نرخی‌تعیین‌و‌برای‌ش

:‌علاوه‌بر‌تامین‌برق‌مطمئن‌و‌پایدار‌کاه‌وظیفاه‌اصالی‌شارکت‌توزیاع‌‌‌‌‌‌نرخ متناار با خدمات جانبی-ج

که‌بخشی‌از‌آنها‌به‌خرده‌فروشاان‌انارژی‌قابال‌‌‌‌‌شود‌میخدمات‌دیگری‌نیز‌به‌مشترکین‌برق‌ارایه‌‌باشد‌می

 عیین‌شود.انتقال‌هستند‌و‌نر ‌بخش‌دیگر‌این‌خدمات‌بایستی‌ت

‌ماموریت‌اصلی‌ی جاریها هزینهنرخ متناار با -د ‌ها‌شرکت: ‌حراست‌از‌‌برداری‌بهرهی‌توزیع، و



7 

 

.‌باشد‌میشدکه‌و‌تاسیسات‌به‌منظور‌انتقال‌توان‌و‌انرژی‌مداوم‌منطدق‌با‌استانداردها‌و‌قرارداد‌مشترکین‌

‌۳-‌1شکل‌در‌‌ر‌تشریح‌خواهد‌شد.این‌بخش‌از‌نر ‌در‌این‌تحقیق‌بیشتر‌مورد‌توجه‌است‌که‌در‌ادامه‌بیشت

در‌سال‌های‌اخیر‌قانون‌گذاران‌به‌دلیل‌انحصار‌‌.اند‌شدهبخش‌های‌اصلی‌نر ‌خدمات‌توزیع‌نمایش‌داده‌

.‌با‌ی‌برق‌استانی‌با‌ماهیت‌دولتی‌دارندها‌شرکتطدیعی‌در‌انتقال‌و‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌سعی‌در‌ایجاد‌

‌ ‌این ‌روگولاتوری ‌رویکردی ‌‌ها‌شرکتچنین ‌ایجاد ‌با ‌وری ‌افزایش‌بهره ‌منظور ‌و‌‌های‌شیوهبه ‌ای مقایسه

‌بایستی‌تنظیم‌ ‌لذا ‌تندیه‌اهمیت‌بیشتری‌خواهد‌داشت. ‌ها‌شرکتتشویق‌و ‌توزیع‌از ی‌ها‌روشی‌انتقال‌و

‌سمت‌ ‌خدمات‌به ‌ارائه ‌هزینه ‌یا ‌و ‌برگشت‌سرمایه ‌نر  ‌بر ‌برای‌افزایش‌ی‌ها‌روشسنتی‌مدتنی تشویقی

ی‌تنظیم‌ها‌روشکارایی‌به‌نام‌تنظیم‌مدتنی‌بر‌عملکرد‌سوق‌پیدا‌کند.‌ارزیابی‌کارایی‌و‌کیفیت‌خدمات‌در‌

مدتنی‌بر‌عملکرد‌از‌اهمیت‌ویژه‌ای‌برخوردار‌است‌که‌در‌مرور‌مطالعات‌قدلی‌به‌آن‌بیشتر‌پرداخته‌خواهد‌

‌شد.

 

 ی‌نر ‌خدمات‌توزیع‌انرژی‌الکتریکیها‌مولفه‌‌نمودار‌جریان‌۳-‌1شکل‌

۲-1 هدف تحقیق 

.‌باشاد‌‌مای‌پاسخ‌تقاضاا‌‌‌دیدگاهی‌توزیع‌با‌ها‌شرکتمدل‌مدیریت‌بلند‌مدت‌بار‌در‌‌،این‌تحقیق‌عنوان

مادیریت‌‌.‌مادل‌‌باشد‌می‌ها‌داراییدستیابی‌به‌مدل‌مدیریت‌بلند‌مدت‌بار‌مستلزم‌وجود‌مدلی‌برای‌مدیریت‌

ی‌توزیع‌در‌قالاب‌یاک‌کنتارل‌‌‌‌ها‌شرکت‌1(‌و‌روگولاتوریGpی‌توزیع‌بعنوان‌یک‌فرآیند)ها‌شرکتدارایی‌در‌

                                                 
1Regulation 
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.‌از‌آنجاییکاه‌ابعااد‌‌‌باشاد‌‌مای‌(‌در‌یک‌حلقه‌کنترل‌به‌منظور‌ارزیابی‌و‌افازایش‌کاارایی‌ماد‌نظار‌‌‌‌‌Gcکننده)

یریت‌دارایی‌روشانایی‌معاابر‌باه‌‌‌‌مدیریت‌دارایی‌در‌بخش‌توزیع‌بسیار‌گسترده‌است‌در‌این‌تحقیق‌مدل‌مد

ی‌برای‌جریمه‌و‌پااداش‌بارای‌دساتیابی‌باه‌‌‌‌‌ا‌شیوهمنظور‌افزایش‌کارایی‌در‌حوزه‌روشنایی‌معابر‌و‌پیشنهاد‌

‌ورد‌تحقیق‌قرار‌گرفت.کارایی‌بالاتر‌م

در‌این‌تحقیق‌از‌آمار‌و‌اطلاعات‌روشنایی‌معابر‌به‌منظور‌استخراج‌یک‌مدل‌بارای‌هزیناه‌جااری‌در‌‌‌‌

نایی‌معابر‌عمومی‌استفاده‌خواهد‌شد‌و‌سعی‌در‌نشان‌دادن‌پیوند‌سیستماتیک‌بین‌این‌زیر‌مادل‌‌حوزه‌روش

.‌جاییکه‌هم‌قانون‌گذار‌و‌هام‌‌باشد‌میی‌جاری‌توزیع‌در‌قالب‌مدل‌کلی‌یک‌سیستم‌کنترل‌ها‌هزینهبا‌سایر‌

زیاع‌انارژی‌‌‌دولت‌به‌دندال‌رعایت‌حقوق‌تولید‌کننده‌و‌مصر ‌کننده‌و‌همچناین‌چاباک‌نماودن‌بخاش‌تو‌‌‌‌

‌الکتریکی‌می‌باشند.‌‌

۳-1 های تحقیق نوآوری 

آنچه‌که‌در‌این‌تحقیق‌به‌آن‌پرداخته‌شده،‌استفاده‌از‌نتایج‌تحقیقات‌قدلی‌به‌منظور‌پیشنهاد‌مادل‌‌‌

پااداش‌و‌جریماه‌در‌قراردادهاا‌‌‌‌‌شیوهروشنایی‌معابر‌و‌در‌نهایت‌پیش‌بینی‌‌زنی‌محکبرای‌ارزیابی‌کارایی‌و‌

بواساطه‌نحاوه‌مصار ‌‌‌‌مشترکین‌‌جریمه‌و‌پاداششایان‌ککر‌است‌نکاران‌توزیع‌است.‌روشنایی‌معابر‌با‌پیما

ارتدااطی‌باا‌‌‌د‌و‌نانرژی‌و‌یارانه‌انرژی‌براساس‌ضوابط‌ابلاغی‌دولت‌در‌قدوض‌برق‌مشترکین‌‌عمال‌مای‌شاو‌‌‌

ن‌مادل‌در‌نهایات‌‌‌پاداش‌و‌جریمه‌عنوان‌شده‌در‌این‌تحقیق‌ندارند‌و‌موضوع‌این‌تحقیاق‌نمای‌باشاند.‌ایا‌‌‌‌

‌4-‌1شاکل‌‌مشاابه‌‌‌به‌مدلسازی‌فرآیند‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌و‌قراردادن‌آن‌در‌یاک‌حلقاه‌کنتارل‌‌‌‌تواند‌می

های‌بلند‌‌های‌سیستم‌کنترل‌براساس‌برنامه‌های‌مطلوب‌یا‌همان‌ورودی‌.‌قاعده‌بر‌این‌است‌خروجیباشد‌می

ی‌توزیع‌بعناوان‌‌ها‌شرکتت‌توانیر‌بعنوان‌روگولاتور‌و‌سازی‌و‌تعری ‌شوند‌و‌نتیجه‌عملکرد‌شرک‌مدت،‌کمی

،‌مقایساه‌و‌‌هاا‌‌ورودیگاذارن‌و‌جامعاه‌باا‌‌‌‌‌فرآیند‌تحت‌کنترل‌از‌مسیر‌بازخورد‌از‌جامعه،‌مشترکین،‌سرمایه

‌اقدام‌اصلاحی‌و‌یا‌کنترلی‌توسط‌روگولاتور‌انجام‌شود.‌‌
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‌ی‌توزیع‌برق‌از‌منظر‌کنترل‌سیستمها‌شرکته‌مدیریت‌نحو‌4-‌1شکل‌

با‌عنایت‌به‌گستردگی‌موضوع‌تحقیق‌و‌به‌منظور‌محدود‌کردن‌ابعاد،‌به‌منظور‌پیشدرد‌هاد ‌اصالی‌‌‌

‌تحقیق‌و‌حصول‌نتیجه‌از‌فرض‌های‌ساده‌کننده‌زیر‌استفاده‌شده‌است:

 های‌کاری‌در‌مناطق‌مختل ‌یکسان‌است.‌کارایی‌گروه-1

 ی‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌یکسان‌است.ها‌شرکتناوین‌متغیرهای‌مدل‌برای‌همه‌تعداد‌و‌ع-۲

‌فلسفه‌طراحی‌برای‌ایجاد‌شدکه‌و‌تاسیسات‌برق‌برای‌کل‌کشور‌یکسان‌است.-۳

 آمار‌و‌اطلاعات‌منتشر‌شده‌از‌دقت‌و‌کیفیت‌کافی‌برای‌استخراج‌مدل‌مدل‌برخوردار‌هستند.-4

و‌صادور‌صورتحسااب‌برعهاده‌‌‌‌‌ریازی‌‌برناماه‌هاای‌فنای،‌‌‌‌مدیریت‌و‌نگهداری‌شادکه‌توزیاع‌از‌جنداه‌‌‌

ی‌توزیع‌است.‌تجدید‌ساختار‌در‌صنعت‌برق‌باعث‌ایجاد‌یک‌سری‌چاالش‌بارای‌روگولاتاور‌بارای‌‌‌‌‌ها‌شرکت

ی‌توزیع،‌مشتریان‌و‌جامعاه‌شاده‌اسات.‌از‌آنجاییکاه‌‌‌‌‌ها‌شرکتگذاران،‌‌جلب‌رضایت‌کینفعان‌شامل‌سرمایه

ش‌هزینه‌و‌یا‌کاهش‌کیفیت‌خدمات‌شود،‌لذا‌روگولاتور‌موظ ‌به‌تنظایم‌‌انحصار‌طدیعی‌نداید‌منجر‌به‌افزای

ی‌توزیع‌بایاد‌انگیازه‌کاافی‌بارای‌حفاظ‌و‌‌‌‌‌‌ها‌شرکت.‌از‌طرفی‌باشد‌میمقررات‌برای‌حفظ‌حقوق‌مشترکین‌

و‌‌نگهداری‌توجاه‌‌‌برداری‌بهرهی‌گسترش،‌ها‌هزینهارتقاء‌کیفیت‌خدمات‌داشته‌باشند،‌لذا‌روگولاتور‌باید‌به‌

ای‌داشته‌باشد.‌جنده‌دیگری‌که‌باید‌مد‌نظر‌روگولاتور‌باشد‌حفظ‌حقوق‌سرمایه‌گاذران‌و‌اطمیناان‌از‌‌‌‌ویژه

نر ‌برگشت‌مناسب‌سرمایه‌برای‌ایشان‌است.‌آخرین‌و‌شاید‌عمومی‌تارین‌چاالش‌بارای‌روگولاتاور‌انتظاار‌‌‌‌‌‌

ل‌نمایاد‌کاه‌رضاایت‌‌‌‌است.‌لذا‌روگولاتور‌بایستی‌به‌نحوی‌عما‌‌ها‌هزینهعمومی‌جامعه‌برای‌صرفه‌جویی‌در‌

 کینفعان‌متنوع‌را‌جلب‌و‌در‌مواردی‌تضاد‌منافع‌ایشان‌را‌مدیریت‌نماید.
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 فصل دوم 2

1-۲ و مدیریت بلند مدت مدیریت بار ها داراییمدیریت  

یک‌روش‌برای‌افزایش‌بازدهی‌و‌سود‌در‌یک‌سیستم‌توزیع‌اسات.‌باه‌دلیال‌‌‌‌‌ها‌داراییبهدود‌مدیریت‌

هاا‌‌‌دقیق‌و‌تعیین‌تنظایم‌هاا‌از‌اهمیات‌ویاژه‌ای‌بارای‌دولات‌‌‌‌‌‌‌ریزی‌برنامهتوزیع،‌‌یها‌شدکهانحصار‌طدیعی‌

برای‌هر‌فرآیناد‌‌‌ها‌داراییزیرساخت‌های‌مورد‌نیاز‌برای‌بهینه‌نمودن‌مدیریت‌‌ [1]برخوردار‌است.‌در‌مرجع

زدهی‌انرژی‌شان‌را‌بهدود‌دهند‌ارایه‌شده‌ند‌باتوان‌میی‌توزیع‌ها‌شرکتتوزیع‌برای‌نشان‌دادن‌اینکه‌چگونه‌

ی‌توزیع،‌فرایناد‌هاای‌توزیاع‌ماورد‌نظار‌در‌بهداود‌‌‌‌‌‌‌ها‌شاخصاست.‌با‌تعری ‌ملزومات‌مورد‌نیاز‌برای‌بهدود‌

‌اند.‌‌‌های‌مرتدط‌به‌هر‌فرآیند‌توزیع‌مشخص‌شده‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌و‌زیر‌ساخت‌ها‌دارایی



1۲ 

 

 

اناد.‌همچناین‌یاک‌‌‌‌‌ها‌ارایه‌شدهراهدردیشان‌نحوه‌تعیین‌ها‌سیستمزیع‌و‌ی‌توها‌جریانبرای‌همه‌این‌

در‌ابتادا‌الگاوریتم‌‌‌‌رسااله‌ی‌جامع‌‌مدیریت‌داریی‌توزیع‌پیشنهاد‌شده‌است.‌در‌این‌ها‌شاخصمدل‌جدید‌از‌

 تشریح‌شده‌است..‌Error! Reference source not foundمدیریت‌دارایی‌و‌نحوه‌ارزیابی‌مطابق

مطاابق‌باا‌‌‌‌هاا‌‌داراییکلان،‌اهدا ‌خرد‌و‌ارتداط‌این‌اهدا ‌با‌زیر‌فرآیندهای‌مدیریت‌‌در‌ادامه‌اهدا 

ه‌است.‌قابلیت‌اطمینان،‌انرژی‌توزیع‌نشده،‌تلفات،‌ضریب‌توان،‌فاکتور‌بار،‌روشانایی،‌‌شدتشریح‌‌ 1-‌۲شکل‌

‌‌‌موثرند.‌ها‌داراییگذاری‌مدیریت‌‌ه‌بر‌هد یی‌هستند‌کها‌مولفه،‌ایمنی،‌کیفیت‌توان‌ریزی‌شهری‌برنامه



1۳ 

 

ذ ، غ، ‌ غرغرض‌ ، ،ر

 

‌های‌توزیع‌برق‌فرآیند‌مدیریت‌دارایی‌در‌شرکت‌1-‌۲شکل‌

مشتمل‌بر‌اهدا ،‌فرآیند،‌ارزیاابی‌و‌باازخورد‌در‌یاک‌چرخاه‌کنترلای‌‌‌‌‌‌‌ها‌داراییمدیریت‌‌ریزی‌برنامه

دهناد‌و‌‌‌ی‌را‌تشکیل‌میی‌اقتصادی‌و‌اجتماعی،‌اهدا ‌دارایها‌شاخص.‌پیشنهاد‌شده‌است‌۲-‌۲شکل‌مطابق‌

‌‌‌.ی‌فعالیت‌بخش‌فرآیند‌دارایی‌را‌به‌خود‌اختصای‌می‌دهندها‌شاخصی‌بهدود‌دارایی‌و‌ها‌برنامه

‌
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‌های‌توزیع‌ریزی‌مدیریت‌دارایی‌در‌شرکت‌برنامه‌۲-‌۲شکل‌

در‌نهایت‌.‌شود‌میی‌اقتصادی‌و‌اجتماعی‌ها‌شاخصارزیابی‌و‌بازنگری‌در‌اقدام‌ها‌منجر‌به‌بازخورد‌به‌

گوناه‌کاه‌‌‌.‌همانبه‌نمایش‌در‌آمده‌اسات‌‌۳-‌۲شکل‌،‌منابع‌مالی‌و‌انرژی‌به‌طرز‌جالدی‌در‌ها‌دادهجریان‌بین‌

،‌منجار‌باه‌شاناخت‌‌‌‌هاا‌‌داده‌پاایش‌و‌‌تحلیال‌شاامل‌ورود،‌پاردازش،‌‌‌‌ها‌دادهفرآیند‌جریان‌‌شود‌میملاحظه‌

و‌‌بارداری‌‌بهاره‌و‌اولویت‌توسعه،‌‌ها‌برنامه.‌با‌مشخص‌شدن‌شود‌میو‌کارایی‌‌ریزی‌برنامهها،‌ساختارها،‌‌اولویت

خاارجی‌منجملاه‌‌‌‌عوامال‌تااثیر‌‌‌ [2]در‌‌.شاوند‌‌مای‌منجر‌باه‌دساتیابی‌باه‌اهادا ‌توزیاع‌‌‌‌‌‌‌ها‌داراییارزیابی‌
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ی‌توزیع‌ماورد‌‌ها‌شرکتشهری،‌رفتار‌اجتماعی‌و‌اعمال‌حاکمیت‌روی‌مدیریت‌بار‌بلند‌مدت‌در‌‌ریزی‌برنامه

بررسی‌قرار‌گرفته‌است‌و‌یک‌مدل‌جدید‌برای‌تعیین‌تاثیر‌عوامل‌خارجی‌روی‌مدیریت‌بار‌بلند‌مدت‌ارایاه‌‌

‌شده‌است.

 

 ها،‌پول‌و‌انرژی‌و‌رابطه‌بین‌آنها‌جریان‌داده‌۳-‌۲شکل‌

ماورد‌اساتفاده‌قارار‌‌‌‌‌هاا‌‌داراییی‌توسعه‌سیستم‌توزیع‌برای‌بدست‌آوردن‌اهدا ‌نظارت‌بر‌ها‌شاخص

ی‌توزیع‌کمک‌کنند‌بین‌قابلیت‌اطمینان‌و‌کاارکرد‌اقتصاادی‌‌‌ها‌شرکتند‌به‌توان‌می‌ها‌شاخص.‌این‌اند‌گرفته

از‌‌بارداری‌‌بهاره‌و‌نقاط‌ماانور‌و‌ساطح‌‌‌‌برداری‌بهرههای‌تحت‌‌ی‌توزیع‌مصالحه‌انجام‌دهند.‌ظرفیتها‌شرکت

.‌همانگوناه‌کاه‌ملاحظاه‌‌‌‌اناد‌‌گرفتاه‌خارجی‌مورد‌مطالعه‌و‌تجزیه‌و‌تحلیال‌قارار‌‌‌‌عواملمرتدط‌با‌‌ها‌ظرفیت

تصاادی‌و‌اهادا ‌‌‌تاثیر‌عوامل‌خارجی‌با‌استفاده‌از‌شدکه‌عصادی‌و‌معاادلات‌سیساتم‌بار‌اهادا ‌اق‌‌‌‌‌‌شود‌می

‌‌‌است.‌مدل‌شده‌4-‌۲شکل‌قابلیت‌اطمینان‌مطابق‌
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 ریزی‌شهری‌بر‌اهدا ‌اقتصادی‌و‌قابلیت‌اطمینان‌تاثیر‌یارانه،‌رفتارهای‌اجتماعی‌و‌برنامه‌4-‌۲شکل‌

و‌‌ریازی‌‌برناماه‌ی‌توزیاع‌باه‌منظاور‌‌‌‌هاا‌‌شرکتقتصادی‌مناسدی‌به‌این‌مدل‌قادر‌است‌سیگنال‌های‌ا

توسط‌دولت‌و‌تنظیم‌کننده‌برای‌تعیین‌نقشه‌راه‌که‌از‌نظر‌‌تواند‌میگذاری‌بدهد.‌همچنین‌این‌مدل‌‌سرمایه

‌هزینه‌و‌سرویس‌به‌مشترکین‌بهینه‌باشد‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد.

ی‌بخش‌توزیع‌انرژی‌الکتریکای‌‌ها‌هزینهبر‌‌یارانهتاثیر‌‌تحلیلبرای‌‌ها‌داراییاز‌ارزیابی‌نظارت‌‌[3]در‌

دنداال‌‌بیشتر،‌افزایش‌هزینه‌توزیاع‌را‌باه‌‌‌‌یارانهاستفاده‌شده‌است.‌نتیجه‌تحقیق‌نشان‌دهنده‌‌این‌است‌که‌

بازدهی‌کاارایی‌را‌‌‌تواند‌میکه‌پیشنهاد‌شده‌بعنوان‌یک‌نوع‌از‌تصمیم‌دولتی‌‌ها‌داراییدارد‌و‌ارزیابی‌نظارتی‌

‌هاا‌‌یاراناه‌بهدود‌دهد‌و‌از‌دست‌رفتن‌فعالیت‌های‌انجاام‌شاده‌در‌بخاش‌توزیاع‌از‌طریاق‌مادیریت‌کاردن‌‌‌‌‌‌‌‌

در‌حالیکه‌شارکت‌توزیاع‌دنداال‌‌‌‌‌شدبا‌میجلوگیری‌کند.‌خواسته‌مشتری‌هزینه‌کم‌و‌کیفیت‌بالای‌خدمات‌

شکل‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌منفعت‌مشتری‌و‌شرکت‌توزیع،‌مطابق‌با‌‌ها‌خواستهسود‌است.‌از‌متناظر‌ساختن‌این‌

 :شوند‌میی‌توزیع‌استخراج‌ها‌شاخص ‌۲-5
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 های‌توزیع‌نیروی‌برق‌منافع‌مشتریان‌و‌شرکتمصالحه‌بین‌‌5-‌۲شکل‌

ی‌مشتری‌و‌شرکت‌توزیع‌با‌تنظیم‌نار ‌خادمات‌‌‌ها‌خواستهدر‌چنین‌شرایطی‌دولت‌مصالحه‌ای‌بین‌

‌‌‌نمونه‌کار‌نمایش‌داده‌شده‌است. 5-‌۲شکل‌در‌‌دهد‌میانجام‌

تعیاین‌قیمات‌سیساتم‌توزیاع‌کاه‌‌‌‌‌‌‌راهدردخروجی‌مدل‌‌شود‌میحظه‌ملا 6-‌۲شکل‌همانگونه‌که‌در‌

ی‌بارای‌تفسایر‌‌‌دخورزدر‌قالاب‌یاک‌باردار‌خروجای‌باا‌‌‌‌‌‌باشاد‌‌مای‌تحت‌تاثیر‌دولت،‌جامعه،‌شرکت‌توزیاع‌‌

ی‌جااری‌و‌‌هاا‌‌هزیناه‌که‌متشکل‌تعدادی‌شاخص‌ماوثر‌در‌‌‌کند‌میهای‌اقتصادی‌بوسیله‌دولت‌ارسال‌‌تنظیم

 .‌‌باشد‌میخدمات‌توزیع‌به‌ازای‌هر‌کیلووات‌ساعت‌توزیع‌منجمله‌نر ‌ای‌‌سرمایه
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 ریزی‌شهری‌های‌حاکمیتی،‌شهری‌و‌برنامه‌تعیین‌نر ‌خدمات‌توزیع‌مدتنی‌بر‌شاخص‌6-‌۲شکل‌

مترهاای‌‌دولت‌متشکل‌از‌اقتصااد،‌توساعه‌و‌‌تنظیماات‌قاانونی‌اسات.‌هماه‌ایان‌پارامترهاا‌روی‌پارا‌‌‌‌‌‌‌‌

و‌عملکارد‌‌‌ریزی‌برنامهگذارند.‌هزینه‌نهایی‌ناشی‌از‌این‌تاثیرات‌روی‌‌الکتریکی‌منجمله‌تقاضای‌برق‌تاثیر‌می

و‌در‌نهایت‌خدمات‌و‌بازدهی‌شرکت‌توزیع‌تااثیر‌گاذار‌اسات.‌باه‌عداارتی‌سیاسات‌هاای‌دولات‌در‌بخاش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ج‌نر ‌خدمات‌میشود.‌این‌نار ‌خادمات‌‌‌توزیع‌و‌استخرا‌ریزی‌برنامهاقتصادی،‌توسعه‌و‌قوانین،‌مدنایی‌برای‌

‌.دهاد‌‌میخود‌تاثیر‌‌ای‌‌توسعهو‌طدیعتا‌دولت‌در‌سیاست‌های‌اقتصادی‌و‌‌شود‌میبعنوان‌بازخورد‌به‌دولت‌بر

در‌سیستم‌توزیع‌انجام‌شده‌است.‌در‌‌ها‌داراییمدلسازی‌تنظیم‌پاسخ‌تقاضا‌مدتنی‌بر‌بازدهی‌‌[4]در‌مرجع‌

ی‌توزیاع‌‌هاا‌‌هزیناه‌سود‌شرکت‌توزیع‌حاصل‌تفاضل‌درآمد‌فروش‌انرژی‌از‌هزینه‌خرید‌انارژی‌و‌‌‌رسالهاین‌
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ملاحظاه‌مای‌‌‌‌انرژی‌تعری ‌شده‌است‌در‌این‌رابطه‌ریاضی‌در‌قالب‌یک‌مدل‌ارایه‌شده‌است.‌همانگونه‌کاه‌

و‌در‌نهایت‌منجار‌باه‌‌‌‌اند‌شدهنمایید.‌مقادیر‌تنظیم‌شده‌برای‌خرید‌و‌فروش‌بعنوان‌محدودیت‌به‌مدل‌وارد‌

مدل‌از‌بالا‌به‌پایین‌جریان‌انرژی‌را‌‌7-‌۲شکل‌‌نمودار‌مطابق‌‌گفت‌توان‌می.‌اند‌شدهسود‌پس‌از‌کسر‌هزینه‌

 .دهد‌میت‌به‌چپ‌جریان‌نقدی‌فرآیند‌توزیع‌را‌نشان‌و‌از‌سمت‌راس‌دهد‌مینشان‌

 

‌نمایش‌جریان‌انرژی‌و‌جریان‌نقدینگی‌در‌فرآیند‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌7-‌۲شکل‌

ی‌مناابع،‌باازدهی‌‌‌ت‌باازده‌مباازدهی‌بخاش‌توزیاع‌باه‌ساه‌قسا‌‌‌‌‌‌‌8-‌۲شاکل‌‌مطابق‌‌‌تحقیقدر‌این‌

اناد.‌‌‌شده‌است‌و‌در‌مرحله‌بعد‌اجزا‌بازدهی‌منابع‌تعری ‌شده‌جداسازیها‌و‌بازدهی‌منابع‌انسانی‌‌زیرساخت

ازدهی‌منابع‌تعری ‌شاده‌‌بعنوان‌مثال‌برای‌بازدهی‌منابع‌نسدت‌انرژی‌تل ‌شده‌به‌انرژی‌ورودی‌به‌عنوان‌ب

در‌بازدهی‌منابع‌انرژی‌‌ها‌زیرساختنی‌در‌بازدهی‌دهی‌کل‌سیستم‌حاصلضرب‌بازدهی‌نیروی‌انسااست‌و‌باز

تعری ‌شده‌است.‌جالب‌اینجاست‌با‌توجه‌به‌اینکه‌بازده‌عددی‌بین‌صفر‌و‌یک‌است‌در‌نهایات‌حاصلضارب‌‌‌

‌تری‌برای‌مجموعه‌خواهد‌شد.‌سه‌عدد‌بین‌صفر‌و‌یک‌منجر‌به‌بازدهی‌خیلی‌پایین

‌

‌
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‌پرتفوی‌منابع‌تحویلی‌و‌بازدهی‌آنها‌در‌سیستم‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌8-‌۲شکل‌

گذاری‌در‌خصوص‌بهدود‌ضریب‌بار‌از‌طریق‌پاسخ‌تقاضا‌براساس‌تاثیر‌‌الگوریتم‌سرمایه‌9-‌۲شکل‌در‌‌

گیاری‌رگولاتاور‌نماایش‌داده‌‌‌‌‌فنی‌شدکه‌بر‌تصامیم‌‌عواملی‌توزیع‌و‌همچنین‌ها‌شرکتپاسخ‌تقاضا‌بر‌سود‌

‌‌‌شده‌است.

 

 های‌توزیع‌گیری‌رگولاتور‌شرکت‌های‌فنی‌و‌اقتصادی‌در‌فرآیند‌تصمیم‌تاثیر‌شاخص‌9-‌۲شکل‌

بازخورد‌سود‌به‌رگولاتور‌باه‌‌‌‌مرتدط‌با‌آن‌به‌همراه‌گذاری‌سرمایهتاثیر‌پاسخ‌تقاضا‌و‌‌10-‌۲شکل‌در‌

‌.نمایش‌در‌آمده‌است
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 های‌انرژی‌و‌توزیع‌گذاری‌در‌زیرساخت‌تاثیر‌پاسخ‌تقاضا‌بر‌سرمایه‌10-‌۲شکل‌

‌11-‌۲شکل‌نمودار‌و‌مشتری‌در‌‌یگرجریان‌خدمات،‌پول‌و‌انرژی‌به‌صورت‌مجزا‌و‌ارتداط‌آنها‌به‌یکد

‌‌‌به‌نمایش‌در‌آمده‌است:

 

 ها‌نمودار‌‌گردش‌منابع‌و‌جریان‌سیستم‌11-‌۲شکل‌

ز‌زیار‌و‌ا‌نماودار‌‌نحوه‌تاثیر‌عوامل‌داخلی‌و‌خارجی‌بر‌بازدهی‌منابع‌مطاابق‌‌‌1۲-‌۲شکل‌دردر‌نهایت‌

‌.شده‌است‌سازی‌شدیهطریق‌شدکه‌عصدی‌



۲۲ 

 

 

 های‌داخلی‌و‌خارجی‌بر‌تحویل‌انرژی‌به‌مشترکین‌تاثیر‌شاخص‌1۲-‌۲شکل‌

ی‌هاا‌‌شارکت‌که‌در‌وهلاه‌اول‌توساط‌‌‌‌شود‌میی‌فنی‌اطلاق‌ها‌شاخصعوامل‌داخلی‌به‌توضیح‌اینکه‌

ی‌توزیع‌برق‌است.‌این‌عوامال‌عموماا‌فنای‌‌‌‌ها‌شرکتصلاح‌آنها‌در‌توان‌و‌اراده‌توزیع‌برق‌شناسایی‌شده‌و‌‌ا

هستند‌و‌با‌راهکارهای‌فنی‌قابل‌بهدود‌و‌اصلاح‌هستند.‌در‌صورتیکه‌شناسایی‌‌و‌ارزیابی‌تاثیر‌بعضی‌عوامال‌‌

رت‌در‌مواردی‌حتی‌در‌صو‌بوده‌وی‌توزیع‌مشکل‌و‌در‌مواردی‌غیر‌ممکن‌ها‌شرکتخارجی‌بر‌عملکرد‌برای‌

ایان‌عوامال‌را‌‌‌‌ی‌توزیع‌توان‌یا‌اراده‌و‌اختیار‌لازم‌برای‌تغییر‌و‌یاا‌کااهش‌تااثیر‌‌‌ها‌شرکت‌عوامل،‌شناسایی

در‌بخاش‌‌‌ریازی‌‌برنامهو‌‌گذاری‌سیاستندارند‌که‌این‌عوامل‌به‌عوامل‌خارجی‌مشهور‌هستند‌و‌نیاز‌است‌در‌

‌توزیع‌مورد‌توجه‌قرار‌گیرند.
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 فصل سوم 3

1-۳ 1سیستم یها دینامیک 

ی‌سیساتم‌در‌‌هاا‌‌دینامیاک‌در‌زمیناه‌اساتفاده‌‌‌‌۲01۳تا‌‌۲000های‌بین‌سال‌‌رسالهبه‌مرور‌‌[5]در‌

،‌اجتمااعی‌و‌‌اقتصاادی‌بخاش‌هاای‌‌‌‌باا‌‌انرژی‌بعلت‌ارتدااط‌‌ریزی‌برنامهزمینه‌الکتریسته‌پرداخته‌شده‌است‌

،‌امنیات‌‌ریفنااو‌‌.‌‌این‌ارتداط‌ها‌در‌حوزه‌تولید،‌تقاضاا،‌شود‌می‌بندی‌دستهدر‌گروه‌مسائل‌پیچیده‌‌سیاسی

های‌بیشاماری‌‌‌به‌انرژی‌مدل‌پیشرفتهسوخت،‌اقتصاد‌‌و‌محیط‌زیست‌می‌باشند.‌با‌افزایش‌وابستگی‌جامعه‌

پیچیدگی‌در‌ارتدااط‌باا‌‌‌‌تحلیلفهم‌و‌‌ها‌مدل.‌هد ‌این‌اند‌شدهانرژی‌ایجاد‌‌ریزی‌برنامهبرای‌تسهیل‌فرآیند‌

بلکه‌تقاضاا‌‌باا‌توجاه‌باه‌‌‌‌‌‌شوند‌میبهینه‌مدیریت‌.‌بطوریکه‌نه‌تنها‌منابع‌بصورت‌باشد‌میموارد‌حوزه‌انرژی‌

‌.‌‌شود‌میحداقل‌صدمه‌به‌محیط‌زیست‌مدیریت‌

‌1950و‌مدلسازی‌دینامیک‌سیستم‌برای‌اولین‌بار‌توسط‌پروفسور‌فورستر‌در‌ساال‌‌‌سازی‌شدیهروش‌

‌است.رفتارهای‌پیچیده‌در‌علوم‌اجتماعی‌علی‌الخصوص‌مدیریت‌ایجاد‌شده‌‌تحلیلبرای‌‌MITدر‌‌دانشگاه‌

شود.‌تااثیر‌‌‌با‌تعیین‌علت‌ها‌و‌معلول‌ها‌و‌ارتداط‌دادن‌آنها‌با‌بردارها‌شروع‌می‌‌SDفرآیند‌مدلسازی‌

متقابل‌علت‌روی‌معلوم‌و‌معلول‌روی‌علت‌در‌صورت‌اثر‌مستقیم‌با‌علامت‌مثدت‌و‌اثر‌معکاوس‌باا‌علامات‌‌‌‌

                                                 
1    ُ System Dynamics 
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‌‌‌.شود‌مینمایش‌داده‌‌1-‌۳شکل‌منفی‌مشابه‌

 

 های‌سیستم‌نمودار‌‌علت‌و‌معلولی‌در‌دینامیک‌1-‌۳شکل‌

‌.شود‌میایجاد‌‌۲-‌۳شکل‌‌‌مطابق‌سنجشبا‌فاز‌‌سازی‌شدیهریاضی‌جریان‌و‌کخیره‌برای‌نمودار‌

 

‌های‌سیستم‌نمودار‌‌جریان‌و‌کخیره‌در‌دینامیک‌۲-‌۳شکل‌

ریزی‌های‌بلند‌مدت‌استفاده‌از‌منابع‌مختلا ‌تولیاد‌‌‌‌در‌حوزه‌الکتریسیته‌مطالعات‌متعددی‌به‌منظور‌برنامه

انرژی‌الکتریکی‌انجام‌شده‌است.‌بعنوان‌مثال‌تحقیقات‌انجام‌شده‌در‌خصوص‌تنظیم‌بازار‌انرژی‌الکتریکی‌و‌

براساس‌این‌تحقیق‌مشاخص‌شاد‌صاادرات‌و‌واردات‌‌‌‌‌باشد.‌می‌۳-‌۳شکل‌و‌معلولی‌آن‌به‌شرح‌نمودار‌‌علت‌

بین‌الملی‌در‌حوزه‌الکتریسه‌نقس‌مهمی‌در‌‌پاسخگویی‌به‌تقاضا،‌پایین‌نگه‌داشتن‌هزیناه‌انارژی‌دارد.‌در‌‌‌

تعریا ‌شاده‌اسات.‌‌‌‌‌4-‌۳شاکل‌‌لید‌یک‌مادل‌عماومی‌باه‌‌‌‌های‌تو‌های‌توسعه‌ظرفیت‌حوزه‌مطالعات‌و‌مدل

شود‌برای‌توسعه‌ظرفیت‌تولید‌بایستی‌ارزیابی‌منفعات‌و‌بازگشات‌سارمایه‌انجاام‌‌‌‌‌‌همانگونه‌که‌ملاحضه‌می

وگااه‌در‌مادل‌آورده‌‌‌ریزی‌و‌ساخت‌نیر‌گذاری‌و‌تاخیر‌ایجاد‌شده‌در‌زمینه‌برنامه‌شود‌و‌تصمیم‌برای‌سرمایه

‌شده‌است.



۲5 

 

‌ 

 های‌سیستم‌تنظیم‌بازار‌انرژی‌با‌استفاده‌از‌ابزار‌دینامیک‌۳-‌۳شکل‌

هاا‌‌‌با‌عنایت‌به‌اینکه‌در‌حوزه‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌تولید‌پراکنده‌در‌الویات‌قارار‌گرفتاه‌ایان‌مادل‌‌‌‌‌

تواناد‌باین‌‌‌‌ای‌داشات‌ضامن‌اینکاه‌مای‌‌‌‌‌نرژی‌و‌سدد‌تنوع‌نیروگاه‌هاا‌توجاه‌ویاژه‌‌‌توانند‌به‌تعیین‌سدد‌ا‌می

‌گذاری‌و‌قابلیت‌اطمینان‌ناشی‌از‌نوع‌تاسیسات‌در‌حوزه‌توزیع‌نیز‌به‌مدل‌مناسدی‌رسید.‌سرمایه

‌

 

 سیستمهای‌‌های‌تولید‌با‌ابزار‌دینامیک‌توسعه‌ظرفیت‌4-‌۳شکل‌

‌

‌
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‌

‌

‌

 فصل 4

1-4 ها سیستم گولاتوریر 

ی‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌بایستی‌ها‌سیستمبه‌منظور‌جلوگیری‌از‌مشکلات‌ناشی‌از‌انحصار‌طدیعی‌در‌

نظارتی‌پیاده‌سازی‌شود.‌در‌ایران‌وظیفه‌ایجاد‌مقررات‌در‌این‌زمینه‌به‌عهاده‌رگولاتاور‌یاا‌باه‌‌‌‌‌‌شیوه

این‌مقررات‌با‌پشتوانه‌های‌قانونی‌از‌طر ‌دولت‌و‌مجلس‌انجاام‌‌‌ایجاد‌.باشد‌میعدارتی‌شرکت‌توانیر‌

های‌‌تندیهی‌در‌صورت‌عدم‌اجرای‌مقررات‌نیز‌باه‌‌‌نظارت‌بر‌حسن‌انجام‌این‌مقررات‌و‌اقدام‌.شود‌می

هاا‌یاا‌‌‌‌عموما‌شرکت‌توانیر‌برای‌یک‌دوره‌برناماه‌پانج‌سااله‌فرماول‌تعرفاه‌‌‌‌‌عهده‌شرکت‌توانیر‌است.‌

گیرد.‌در‌پایان‌هار‌‌‌نظر‌میدر‌و‌در‌این‌متغیرهایی‌را‌برای‌اصلاح‌سالیانه‌‌نندک‌میدرآمدها‌را‌مشخص‌

گیرناد.‌‌‌دوره‌و‌براساس‌صورت‌های‌مالی‌و‌صورت‌های‌سود‌و‌زیاان‌تعرفاه‌ماورد‌باازنگری‌قارار‌مای‌‌‌‌‌‌

هاا،‌ارتقااء‌کیفیات‌خادمات‌و‌‌‌‌‌‌ها‌تعیین‌روند‌و‌اطمینان‌از‌روند‌قیمات‌‌گذاری‌قیمتمهمترین‌اهدا ‌

.‌باشاد‌‌مای‌گذار،‌تولید‌کننده‌و‌مصر ‌کنناده‌‌‌فظ‌حقوق‌و‌منافع‌کینفعان‌شامل‌سرمایهوری‌و‌ح‌بهره

حاصال‌کناد‌کاه‌در‌‌‌‌کند‌تا‌اطمیناان‌‌‌گیری‌استفاده‌می‌تصمیمثابتی‌برای‌از‌معیار‌های‌‌شرکت‌توانیر
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و‌انگیزه‌برای‌کاهش‌هزینه‌‌.‌ایجادباشد‌میمواقع‌لزوم‌قادر‌به‌تغییرات‌قابل‌قدولی‌برای‌تنظیم‌قیمت‌

اطمیناان‌‌و‌انگیازه‌کاافی‌بارای‌‌‌‌‌‌هاا‌‌شارکت‌مستلزم‌وجود‌قوانینی‌است‌که‌مطابق‌آن‌‌گذاری‌سرمایه

از‌طرفی‌شرکت‌‌پیدا‌کنند‌و‌در‌این‌خصوص‌به‌سود‌یا‌پاداش‌برسند.‌ها‌هزینهو‌کاهش‌‌گذاری‌سرمایه

یناان‌‌توانیر‌بایستی‌به‌مصر ‌کننده‌در‌خصوص‌دریافت‌خدمت‌بی‌وقفه‌با‌کمترین‌هزینه‌ممکن‌اطم

هاای‌مختلا ‌تولیاد،‌‌‌‌‌خاطر‌دهد.‌هد ‌شرکت‌توانیر‌در‌بلند‌مدت‌تشویق‌به‌ایجاد‌ظرفیت‌در‌بخاش‌

از‌اهمیات‌‌‌گاذار‌‌رمایهسا‌انتقال‌و‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌است،‌لذا‌در‌این‌خصوص‌توجاه‌باه‌منفعات‌‌‌‌

دت‌بارای‌‌ای‌برخوردار‌است‌و‌منافع‌کوتاه‌مدت‌ندایستی‌منجر‌به‌از‌دست‌رفتن‌منافع‌در‌بلند‌ما‌‌هژوی

 کلیه‌کینفعان‌شود.

۲-4 روشهای رگولاتوری 

رگولاتاوری‌مطالعاه‌و‌‌‌ی‌مختلفای‌بارای‌‌‌ها‌روشکه‌‌دهد‌میبررسی‌تجربیات‌کشورهای‌مختل ‌نشان‌

در‌.‌به‌سه‌دسته‌سنتی،‌مهندسی‌و‌انگیزشی‌تقسیم‌بنادی‌نماود‌‌‌توان‌میرا‌‌ها‌روشاند‌این‌‌پیاده‌سازی‌شده

 .دهد‌میی‌توزیع‌دربازار‌برق‌را‌نمایش‌ها‌سیستمختار‌سا‌1-‌4شکل‌

آورناد‌و‌منجار‌باه‌‌‌‌‌ای‌برای‌کاهش‌هزیناه‌و‌افازایش‌کاارایی‌باه‌وجاود‌نمای‌‌‌‌‌‌‌ی‌سنتی‌‌انگیزهها‌روش

با‌اقدال‌بیشتری‌مواجاه‌شاده‌و‌‌‌‌1ای‌های‌انگیزه‌های‌به‌همین‌دلیل‌روش‌شوند‌میبیش‌از‌حد‌‌گذاری‌سرمایه

ی‌انگیزشای‌بارای‌دساتیابی‌باه‌کاارایی‌باالاتر‌و‌پیشادرد‌‌‌‌‌‌‌‌هاا‌‌روش.‌در‌دانا‌‌شاده‌ی‌قدلای‌‌هاا‌‌روشجایگزین‌

.‌شاود‌‌مای‌ی‌تشاویق‌و‌تندیاه‌اساتفاده‌‌‌‌ها‌سیستمو‌خدمت‌رسانی‌از‌‌برداری‌بهره،‌گذاری‌سرمایههای‌‌سیاست

‌.‌‌۳سرآمدیی‌ها‌روش‌و‌۲گیری‌‌ی‌متوسطها‌روشی‌ارزیابی‌کارایی‌عدارتند‌از‌‌ها‌روش

ی‌هاا‌‌روشمالاک‌مقایساه‌اسات.‌در‌حالیکاه‌در‌‌‌‌‌‌هاا‌‌شارکت‌کاارایی‌‌‌میاانگین‌ی‌میانگین،‌ها‌روشدر‌

‌گیرد.‌‌مدنا‌مقایسه‌قرار‌میشرکت‌‌؛‌کارایی‌سرآمدترینسرآمدی

                                                 
1Incentive Methods 

2Average Methods 

3Frontier Methods 
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‌ساختار‌بازار‌برق‌در‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌1-‌4شکل‌

 [6].‌شاورای‌تنظایم‌اروپاا‌‌‌شاوند‌‌مای‌تقسیم‌‌ی‌سرآمدی‌به‌دو‌دسته‌غیرپارامتری‌و‌پارامتریها‌روش

کیفیت‌خدمات‌در‌بخش‌توزیع‌را‌به‌سه‌دسته‌کلی‌کیفیت‌ولتاژ،‌کیفیت‌تجاری‌و‌قابلیت‌اطمیناان‌تقسایم‌‌‌

‌نموده‌است.

 ی سنتی  ها روش  4-2-1

ی‌انحصار‌طدیعی‌است.‌در‌این‌ها‌شرکت‌ی‌مقررات‌گذاری‌برها‌روشروش‌هزینه‌ارائه‌خدمات‌یکی‌از‌

.‌کناد‌‌مای‌ی‌سالیانه‌را‌تخمین‌زده‌و‌با‌اضافه‌کردن‌مقداری‌سود‌به‌آن‌نر ‌خادمت‌را‌تعیاین‌‌‌ها‌هزینهروش‌

و‌‌بارداری‌‌بهاره‌ی‌هاا‌‌هزیناه‌ای‌اسات‌کاه‌‌‌‌،‌روش‌نر ‌برگشت‌است.‌این‌روش‌باه‌گوناه‌‌ها‌روشیکی‌دیگر‌از‌

فراهم‌شود.‌امکاان‌تغییار‌و‌تعیاین‌‌‌‌‌ها‌شرکتای‌بازگشت‌سرمایه‌و‌همچنین‌نر ‌قابل‌قدول‌بر‌گذاری‌سرمایه

نر ‌سود‌روی‌سرمایه‌مهمترین‌ویژگی‌این‌روش‌است‌کاه‌منجار‌باه‌ایجااد‌انگیازه‌بارای‌مشاارکت‌بخاش‌‌‌‌‌‌‌‌‌

زمینه‌ساز‌ناکارآمدی‌شود.‌الدته‌در‌کال‌تجرباه‌‌‌‌تواند‌می.‌الدته‌این‌ویژگی‌در‌شرایطی‌هم‌شود‌میخصوصی‌

‌‌‌.[7]شود‌میعمل‌منجر‌به‌کاهش‌هزینه‌و‌بهدود‌عملکرد‌ن‌نشان‌داده‌این‌روش‌در

‌

 شیی انگیزها روش 4-2-2

قیمت،‌رگولاتور‌و‌بهره‌بردار‌در‌کوتااه‌مادت‌بارروی‌قیمتای‌ثابات‌و‌در‌بلناد‌مادت‌‌‌‌‌‌‌‌‌سق در‌روش‌ 
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.‌‌کنناد‌‌مای‌براساس‌تغییرات‌ناشی‌از‌حجم‌تاسیسات‌‌یا‌عوامل‌خارجی‌مثل‌تورم‌بر‌روی‌قیمت‌متغیر‌توافق‌

ی‌در‌بلند‌مدت‌بارای‌توساعه‌شادکه‌و‌‌‌‌در‌این‌روش‌بهره‌بردار‌در‌کوتاه‌مدت‌برای‌کسب‌سود‌انگیزه‌دارد‌ول

.‌به‌طور‌کلی‌روش‌سرپوش‌قیمت‌برای‌محدود‌کاردن‌قیمات‌‌‌[8]جدید‌انگیزه‌کافی‌ندارد‌فناوریاستفاده‌از‌

خدمات‌انحصاری‌طراحی‌شده‌و‌به‌همین‌دلیل‌قیمت‌بصورت‌سالیانه‌ثابت‌می‌ماناد‌و‌کساب‌ساود‌توساط‌‌‌‌‌

نجار‌باه‌افات‌کیفیات‌خادمات‌‌‌‌‌‌بهره‌بردار‌از‌طریق‌کاهش‌هزینه‌امکان‌پذیر‌خواهد‌باود‌کاه‌در‌ماواردی‌م‌‌‌

.‌الدته‌سق ‌قیمت‌قابل‌اعمال‌به‌همه‌یا‌بخشی‌از‌مشتریان‌است‌و‌در‌این‌خصوص‌عالاوه‌بار‌اینکاه‌‌‌‌شود‌می

‌[9]ستها‌شرکتمحدودیتی‌وجود‌ندارد،‌بعنوان‌یک‌فرصت‌قابل‌بهره‌استفاده‌برای‌

و‌تمرکااز‌باار‌روی‌درآمااد‌کلاای‌‌شااود‌ماایمحاادود‌‌هااا‌شاارکتدرآمااد،‌سااق ‌درآمااد‌‌ق روش‌ساا‌در

اساتفاده‌‌‌هاا‌‌شارکت‌ست.‌در‌آمریکا‌عموما‌از‌شاخص‌رشد‌بهاره‌وری‌کال‌بارای‌رگولاتاوری‌هماه‌‌‌‌‌‌ها‌شرکت

.‌در‌حالیکه‌کشورهای‌اروپایی‌از‌شاخص‌رشاد‌بهاره‌وری‌هار‌شارکت‌بارای‌خاودش‌و‌پاس‌از‌‌‌‌‌‌‌‌[10]شود‌می

‌.کنند‌میارزیابی‌کارایی‌استفاده‌

.‌ایان‌‌[11]بساتگی‌دارد‌‌هاا‌‌شارکت‌های‌مطلوب،‌درآمد‌به‌سطح‌کارائی‌‌روش‌تنظیم‌مدتنی‌بر‌ملا‌ک

‌بارداری‌‌بهاره‌روش‌با‌تعری ‌یک‌شرکت‌کارای‌فرضی‌برای‌افزایش‌رقابت‌‌طراحی‌شده‌ولی‌به‌دلیل‌شرایط‌

ناشی‌از‌شرایط‌آب‌و‌هوایی،‌محیطی،‌فرهنگای،‌اقتصاادی‌و‌اجتمااعی‌و‌در‌نظار‌گارفتن‌‌‌‌‌‌‌ها‌شرکتمتفاوت‌

و‌کاارایی‌آن‌‌‌شاود‌‌مای‌بالا‌محسوب‌‌خطری‌تاریخی‌یک‌روش‌با‌ها‌دادهمدت‌و‌عدم‌توجه‌به‌ی‌بلند‌ها‌هزینه

ی‌هاا‌‌شارکت‌.‌در‌این‌روش‌رگولاتور‌[12]بیشتر‌است‌ها‌شرکتای‌‌در‌موارد‌عدم‌دسترسی‌به‌اطلاعات‌هزینه

گیارد‌و‌‌‌ی‌آنها،‌یک‌هزینه‌مدنا‌برای‌هر‌شرکت‌در‌نظر‌مای‌ها‌هزینهو‌با‌مقایسه‌‌کند‌می‌بندی‌دستهمشابه‌را‌

‌.[13]کند‌میتعیین‌را‌براساس‌آن‌درآمد‌شرکت‌

از‌مقدار‌مطلوب‌با‌تعیین‌قیمات‌کمتار‌از‌هزیناه‌‌‌‌‌ها‌هزینهدر‌روش‌تعدیل‌جزئی‌با‌فرض‌بیشتر‌بودن‌

.‌ابتدا‌قیمت‌برای‌یک‌دوره‌یکساله‌مشخص‌کنند‌میواقعی‌شرکت‌را‌به‌تلاش‌برای‌افزایش‌بهره‌وری‌تشویق‌

‌  .‌‌شود‌میدر‌نظر‌گرفته‌تعدیل‌‌ها‌هزینه.‌سپس‌برای‌دوره‌های‌بعد‌با‌توجه‌به‌هد ‌مورد‌انتظار‌و‌شود‌می

در‌مقایساه‌باا‌نار ‌‌‌‌‌ها‌شرکتدر‌روش‌تعدیل‌جزئی‌نر ‌برگشت،‌یک‌تعدیل‌جزئی‌برای‌نر ‌برگشت‌
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‌.[14]شود‌میبرگشت‌مدنا‌به‌منظور‌تقسیم‌سود‌یا‌زیان‌بین‌مشتری‌و‌سایر‌کینفعان‌در‌نظر‌گرفته‌

 روش مهندسی 4-2-3

ی‌توزیع‌برق‌مدتنی‌براطلاعاات‌‌ها‌شرکتروش‌ارزیابی‌کارایی‌شدکه،‌دیدگاه‌مهندسی‌به‌توسعه‌مدل‌

ه‌منجمله‌انرژی‌و‌ولتاژ‌و‌شرایط‌درآماد‌‌اقتصادی‌و‌فنی‌منجمله‌شرایط‌جعرافیایی‌،‌شرایط‌پارامترهای‌شدک

و‌مدل‌سق ‌قیمت‌و‌نار ‌برگشات‌‌‌ددارد.‌این‌مدل‌برای‌محاسده‌درآمد‌قابل‌قدول‌شرکت‌توزیع‌همزمان‌از‌

ی‌هاا‌‌هزیناه‌بصورت‌ترکیدی‌استفاده‌نموده‌است.‌باه‌عداارتی‌در‌ایان‌مادل‌همزماان‌باه‌کیفیات‌خادمات،‌‌‌‌‌‌‌‌‌

پرداختاه‌شاده‌و‌درآماد‌قابال‌قداول‌بارای‌هار‌‌‌‌‌‌‌‌‌برداری‌بهرهی‌سرویس‌و‌نگهداری‌و‌ها‌هزینه،‌گذاری‌سرمایه

.‌این‌سطح‌درآمد‌نشاان‌دهناده‌قیمتای‌اسات‌کاه‌‌‌‌‌‌آورد‌میشرکت‌را‌در‌مقایسه‌با‌یک‌شرکت‌مرجع‌بدست‌

.‌پرداخت‌های‌اضافه‌[15]مشترکین‌مایل‌به‌پرداخت‌آن‌هستند‌و‌به‌عدارتی‌نشان‌دهنده‌کارایی‌شدکه‌است

براساس‌صورتحساب‌های‌صادره‌و‌کارایی‌شدکه‌قابل‌تشاخیص‌و‌‌‌ها‌شرکتمشترکین‌با‌مقایسه‌درامد‌واقعی‌

 آمده‌است.‌‌‌۲-‌4شکل‌در‌NAPMمدل‌تحلیل‌خواهند‌بود.‌اساس‌

 

‌ها‌شرکتمدل‌مهندسی‌برای‌رگولاتوری‌‌۲-‌4شکل‌

۳-4 کارایی اقتصادیهای ارزیابی  روش 

یاد‌و‌‌تاابع‌تول‌‌فنااوری‌در‌اقتصاد‌حداکثر‌خروجی‌براساس‌مقادیر‌مشخص‌ورودی‌و‌سطح‌معینای‌از‌‌‌

نسادت‌‌‌تاوان‌‌می.‌کارائی‌‌را‌شود‌میتابع‌هزینه‌نامیده‌‌ها‌ورودیحداقل‌هزینه‌ممکن‌براساس‌قیمت‌مشخص‌



۳۲ 

 

خروجی‌به‌ورودی‌در‌تابع‌تولید‌یا‌نسدت‌هزینه‌خروجی‌به‌ورودی‌تعری ‌نمود.‌فارال‌برای‌اولاین‌باار‌و‌باه‌‌‌‌

.‌براسااس‌‌[16]کارد‌‌جداسازی۲یصی‌و‌کارایی‌تخص‌1فنیروشی‌جدید‌کارایی‌هر‌شرکت‌را‌به‌دو‌جزء‌کارایی‌

ی‌کاراتر‌است‌و‌فنی‌که‌بتواند‌تولید‌بیشتری‌به‌ازای‌مقدار‌ثابتی‌از‌ورودی‌انجام‌دهد‌از‌نظر‌این‌روش‌شرکت

با‌توجه‌باه‌قیمات‌هزیناه‌تولیاد‌را‌باه‌حاداقل‌برسااند‌از‌جنداه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها‌ورودیشرکتی‌که‌بتواند‌با‌تغییر‌نسدت‌

‌‌X2و‌‌X1شان‌داده‌شده‌است.‌در‌شاکل‌از‌دو‌ورودی‌‌ن ۳-‌4شکل‌فارال‌در‌‌اییتخصیصی‌کاراترند.‌مدانی‌کار

را‌‌‌شاوند‌‌می‌Qترکیدات‌مختلفی‌از‌ورودی‌که‌منجر‌به‌تولید‌خروجی‌‌QQبرای‌استفاده‌شده‌است.‌منحنی‌

.‌این‌منحنی‌همزمان‌بهینه‌حداقل‌ساازی‌مقادار‌و‌هزیناه‌اساتفاده‌از‌ورودی‌‌را‌بارای‌تولیاد‌‌‌‌‌‌‌دهد‌مینشان‌

‌فنای‌نشان‌دهنده‌شرکتی‌است‌که‌از‌نظر‌تخصیصی‌کاار‌و‌از‌نظار‌‌‌‌Pه‌نقطه‌.‌بطوریکدهد‌میخروجی‌نشان‌

ارزیاابی‌و‌‌.‌شاود‌‌مای‌و‌تخصیصی‌حاصل‌‌فنیکارا‌نیست.‌کارایی‌اقتصادی‌این‌شرکت‌از‌حاصل‌ضرب‌کارایی‌

و‌یا‌مقایسه‌کاارایی‌‌‌ها‌شرکتبه‌طور‌معمول‌از‌مقایسه‌کارایی‌شرکت‌با‌میانگین‌کارایی‌‌ها‌شرکتزنی‌‌محک

‌زنای‌‌محاک‌ی‌هاا‌‌روشتقسایم‌بنادی‌‌‌ 4-‌4شکل‌.‌در‌[17]شود‌میی‌سرآمد‌انجام‌ها‌شرکتا‌کارایی‌شرکت‌ب

‌.اند‌شدهآورده‌

 

 [16]کارایی‌فارلمدانی‌تحلیل‌‌۳-‌4شکل‌

                                                 
1Technical Efficency 

2Allocative Efficiency 



۳۳ 

 

 ی مبتنی بر میانگینها روش 4-3-1

دو‌روش‌پرکااربرد‌مدتنای‌بار‌میاانگین‌هساتند.‌در‌‌‌‌‌‌‌۲و‌حداقل‌مربعات‌معماولی‌‌1روش‌مقایسه‌ساده

مقایسه‌ساده‌نسدت‌یک‌ورودی‌و‌یک‌خروجی‌بصورت‌یک‌باه‌یاک‌براسااس‌مقادار‌میاانگین‌داده‌بدسات‌‌‌‌‌‌‌

 آید.‌‌‌می

 

 ی‌توزیعها‌سیستمزنی‌‌کروشهای‌مح‌4-‌4شکل‌

از‌نقاط‌ضع ‌این‌روش‌عدم‌توجه‌به‌رابطاه‌باین‌ورودی‌و‌خروجای‌هاای‌مختلا ‌اسات‌کاه‌باعاث‌‌‌‌‌‌‌‌‌

یک‌شرکت‌بصورت‌الاکلنگی‌در‌بعضی‌از‌نسدت‌ها‌خوب‌و‌در‌بعضی‌از‌نسدت‌هاا‌ضاعی ‌باشاد.‌در‌‌‌‌شود‌می

و‌خاط‌رگرسایون‌‌‌‌شاود‌‌مای‌تفاده‌روش‌حداقل‌مربعات‌از‌تحلیل‌رگرسیون‌برای‌تخمین‌متوسط‌کارایی‌اسا‌

مدنایی‌برای‌ارزیابی‌کارایی‌است.‌قرار‌گرفتن‌پایین‌این‌خط‌نشان‌دهنده‌کارایی‌و‌باالای‌آن‌نشاان‌دهناده‌‌‌‌

در‌‌شاود‌‌مای‌عدم‌کارایی‌است.‌حساسیت‌به‌نوع‌متغیرها‌و‌شکل‌تابع‌از‌معایب‌ایان‌روش‌اسات‌کاه‌باعاث‌‌‌‌‌

دی‌و‌خروجی‌های‌دیده‌نشده‌منجار‌باه‌ناکارآماد‌نشاان‌‌‌‌‌و‌ورو‌ها‌دادهمواردی‌انتخاب‌نامناسب‌تابع،‌خطای‌

 شود.‌‌‌ها‌شرکتدادن‌

                                                 
1Simple comparisons 

2Ordinary Least square 
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 مبتنی بر سرآمدیغیر پارامتری  یها روش  4-3-2

و‌به‌کااراترین‌شارکت،‌مقادار‌‌‌‌‌شود‌میبین‌صفر‌و‌یک‌تعری ‌‌ها‌شرکتمقدار‌بازدهی‌‌ها‌روشدر‌این‌

رآمدی‌باه‌دو‌دساته‌پاارامتری‌و‌‌‌‌ی‌ارزیابی‌مدتنی‌بر‌سها‌روش.‌به‌طور‌کلی‌شود‌میبازدهی‌یک‌نسدت‌داده‌

‌.شوند‌میی‌تقسیم‌بندی‌غیرپارارمتر

ند‌خروجی‌توان‌می‌ها‌شرکتو‌‌شود‌میخطی‌انجام‌‌ریزی‌برنامهمحاسده‌کارایی‌با‌غیرپارامتری‌‌روش‌در

های‌متفاوتی‌داشته‌باشند.‌الدته‌باید‌توجه‌داشت‌که‌کارایی‌محاسده‌شده‌نسدی‌است‌و‌نیاز‌به‌تعری ‌تاابع‌‌

‌.باشد‌می‌۲و‌تحلیل‌رویه‌آزاد1ها‌دادهبه‌دو‌صورت‌تحلیل‌پوششی‌‌ها‌روش.‌این‌‌باشد‌میا‌تابع‌هزینه‌نتولید‌ی

‌هاا‌‌ورودیخروجی‌ها‌به‌مجموع‌موزون‌‌وزن‌داربه‌صورت‌نسدت‌مجموع‌‌ها‌دادهروش‌تحلیل‌پوششی‌

ی‌بارای‌‌برای‌هر‌سطح‌خروجی‌حداقل‌هستند.‌در‌صاورتیکه‌هایچ‌شاخصا‌‌‌‌ها‌ورودی‌شود‌میتعری ‌و‌فرض‌

ها‌به‌یکدیگر‌و‌یا‌تعیین‌نسدت‌وزنی‌خروجی‌ها‌باا‌یکادیگر‌وجاود‌نداشاته‌باشاد‌ایان‌روش‌‌‌‌‌‌‌‌تددیل‌خروجی

‌.شود‌میتوصیه‌

این‌روش‌به‌تعداد‌متغیرها‌حساس‌و‌نتایج‌آن‌قابل‌اطمینان‌نیستند.‌بعنوان‌مثال‌در‌صورتیکه‌تعاداد‌‌

ی‌ها‌شرکت.‌از‌طرفی‌دهد‌میا‌به‌اشتداه‌یک‌نشان‌ر‌ها‌شرکتمتغیرها‌زیاد‌و‌تعداد‌نمونه‌ها‌کم‌باشد‌کارایی‌

‌.‌‌دهد‌میقرار‌گرفته‌در‌ابتدا‌و‌انتهای‌خط‌رگرسیون‌به‌اشتداه‌کارا‌نشان‌

و‌4،‌باازدهی‌متغیار‌باه‌مقیااس‌‌‌‌‌‌۳به‌سه‌نوع‌بازدهی‌ثابات‌باه‌مقیااس‌‌‌‌‌ها‌دادهروش‌تحلیل‌پوششی‌

بت‌وزن‌ورودی‌و‌خروجی‌ها‌بزرگتار‌از‌‌است.‌در‌حالت‌بازدهی‌ثا‌جداسازیقابل‌‌5بازدهی‌کاهشی‌به‌مقیاس

بایستی‌برابار‌باا‌‌‌‌ها‌وزنها،‌مجموع‌‌.‌در‌حالت‌بازدهی‌متغیر‌علاوه‌بر‌غیر‌منفی‌بودن‌وزنشود‌میصفر‌فرض‌

 یک‌باشد‌و‌در‌حالت‌بازدهی‌کاهشی‌مجموع‌بایستی‌کوچکتر‌یا‌مساوی‌یک‌باشد.

                                                 
1Data envelopment analysis 

2Free Disposal Hull 

3Constant Returns to Scale 

4Variable Returns to scale 

5Non Increasing Returns to scale 
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تفاوت‌روش‌بازدهی‌ثابت‌و‌متغیر‌باه‌مقیااس‌نشاان‌داده‌شاده‌اسات.‌در‌‌‌‌‌‌‌6-‌4شکل‌و‌‌5-‌4شکل‌در‌

‌کارکرد‌روش‌رویه‌آزاد‌نشان‌داده‌شده‌است. 7-‌4شکل‌

  مبتنی بر سرآمدی ی پارامتریها روش 4-3-3

‌و‌باا‌اساتفاده‌از‌‌‌شاود‌‌مییک‌تابع‌تولید‌یا‌تابع‌هزینه‌با‌ضرایب‌مجهول‌در‌نظر‌گرفته‌‌ها‌روشدر‌این‌

و‌‌شاود‌‌مای‌روشهای‌تخمین‌توابع،‌ضرایب‌مجهول‌برآورد‌و‌مقدار‌کارایی‌با‌اساتفاده‌از‌تاابع‌حاصال‌بارآورد‌‌‌‌‌

بیشترین‌کاارایی‌را‌نشاان‌‌‌‌‌ها‌ورودیبیشترین‌میزان‌تولید‌یا‌کمترین‌میزان‌هزینه‌ممکن‌از‌هر‌بردار‌معلوم‌

‌.‌‌دهد‌می

‌

 

 با‌فرض‌بازدهی‌ثابت‌به‌مقیاس‌ها‌دادهتحلیل‌پوششی‌‌5-‌4شکل‌

 

‌سبا‌فرض‌بازدهی‌متغیر‌به‌مقیا‌ها‌دادهتحلیل‌پوششی‌‌6-‌4شکل‌



۳6 

 

 

 روش‌رویه‌آزاد‌7-‌4شکل‌

و‌حاداقل‌مربعاات‌معماولی‌‌‌‌1به‌دو‌دسته‌کلی‌تحلیل‌مارزی‌تصاادفی‌‌‌‌توان‌میپارامتری‌را‌ی‌ها‌روش

 تقسیم‌نمود.‌۲تصحیح‌شده‌

 تحلیل مرزی تصادفی ی ها روش 4-3-4

.‌مرز‌کارایی‌یا‌براساس‌عملکارد‌‌شود‌مییکسان‌در‌نظر‌گرفته‌‌ها‌شرکتدر‌این‌روش‌تابع‌هزینه‌تمام‌

.‌میزان‌خطاا‌یاا‌تفااوت‌‌‌‌شود‌میمورد‌استفاده‌تعیین‌‌فناوریح‌واقعی‌بهترین‌شرکت‌یا‌براساس‌بالاترین‌سط

حاصل‌از‌مقایسه‌با‌بهترین‌شرکت‌پس‌از‌کسر‌مولفه‌تصادفی‌و‌متقاارن‌خطاا‌کاه‌ناشای‌از‌رواباط‌رفتااری‌‌‌‌‌‌‌

‌اقتصادی‌است،‌نشان‌دهنده‌ناکارایی‌آن‌شرکت‌در‌مقیاس‌نمایی‌است.

،‌باه‌‌شاود‌‌مای‌کاراترین‌شرکت‌جابجا‌‌خط‌رگرسیون‌به‌حداقل‌مربعات‌معمولی‌تصحیح‌شده‌در‌روش

نسدت‌به‌این‌شرکت‌ناکاارا‌تلقای‌‌‌‌ها‌شرکتو‌سایر‌‌شود‌میعدارتی‌فقط‌یک‌شرکت‌کارا‌در‌این‌روش‌حاصل‌

هاا‌‌‌ی‌حاداقل‌مربعاات‌باه‌مادل‌انتخااب‌شاده‌و‌ورودی‌و‌خروجای‌‌‌‌‌‌‌ها‌روش.‌در‌کل‌نتایج‌حاصل‌از‌شوند‌می

مقایسه‌ای‌‌8-‌4شکل‌و‌تغییر‌کاراترین‌شرکت‌شود.‌در‌منجر‌به‌جابجایی‌‌تواند‌میحساس‌هستند‌و‌این‌امر‌

‌بین‌تحلیل‌مرزی‌تصادفی‌و‌حداقل‌مربعات‌و‌روش‌حداقل‌مربعات‌اصلاح‌شده‌انجام‌شده‌است.

                                                 
1Stochastic frontier analysis 

2Corrected ordinary least squares 



۳7 

 

 

 ی‌تحلیل‌مرزی‌تصادفیها‌روشکارکرد‌‌8-‌4شکل‌

 در ارزیابی کارایی یروشهای ترکیب 4-3-5

سازی‌‌واحد‌های‌توزیاع‌انارژی‌الکتریکای‌در‌‌‌‌‌یک‌راه‌حل‌قطعی‌برای‌ارزیابی‌کارایی‌و‌بهینه[18]در‌

ارایاه‌‌‌(PCA)‌۲روش‌تجزیه‌و‌تحلیل‌اجازاء‌اصالی‌‌،‌(DEA)‌1ها‌دادهروش‌تحلیل‌پوششی‌ایران‌با‌استفاده‌از‌

.‌مطالعاات‌‌اناد‌‌هگرفتا‌شرکت‌توزیع‌برق‌در‌ایران‌مورد‌توجاه‌قارار‌‌‌‌۳7شده‌است.‌برای‌پیشنهاد‌این‌مطالعه‌‌

و‌ارزیابی‌واحد‌های‌تولید‌انرژی‌الکتریکای‌‌‌زنی‌محکبرای‌‌DEAخروجی‌‌–ی‌ورودی‌ها‌مدلقدلی‌عموما‌از‌

تصادیق‌و‌‌‌سااختار‌باه‌هماراه‌‌‌ PCAو‌‌DEAاند.‌در‌این‌تحقیق‌از‌یک‌راه‌حل‌مجتمع‌شده‌از‌‌‌استفاده‌کرده

ر‌مطالعاات‌قدلای‌ماورد‌اساتفاده‌قارار‌‌‌‌‌‌گذاری‌استفاده‌شده‌است.‌سه‌ورودی‌و‌دو‌خروجی‌کاه‌در‌اکثا‌‌‌صحه

بارای‌ارزیاابی‌و‌‌‌‌PCAخروجی‌محاور‌و‌مادل‌‌‌‌DEAورودی‌محور،‌‌DEAانتخاب‌شده‌است.‌مدل‌‌اند‌گرفته

‌تحلیال‌ورودی‌محاور‌بارای‌‌‌‌DEA.‌در‌مادل‌‌اناد‌‌گرفتاه‌ی‌توزیاع‌ماورد‌اساتفاده‌قارار‌‌‌‌‌ها‌شرکترتده‌بندی‌

خروجای‌محاور‌‌‌‌DEAو‌بصورت‌متقابال‌در‌مادل‌‌‌‌اند‌شده،‌خروجی‌ها‌ثابت‌نگه‌داشته‌ها‌ورودیحساسیت‌‌

مورد‌اساتفاده‌در‌ایان‌‌‌‌DEAی‌ها‌مدل.‌اند‌شدهثابت‌نگه‌داشته‌‌ها‌ورودیحساسیت‌خروجی‌ها‌‌تحلیلبرای‌

همدساتگی‌ساپیرمن‌و‌کنادال.‌در‌حالیکاه‌در‌‌‌‌‌‌هاای‌‌روشو‌‌PCAباا‌‌‌اند‌شدهتحقیق‌تصدیق‌و‌صحه‌گذاری‌

مقادیر‌کسری‌و‌اضافی‌از‌محادوده‌‌‌DEAی‌ها‌مدلطریق‌حل‌تحقیقات‌گذشته‌این‌کار‌انجام‌نشده‌است.‌از‌

                                                 
1 Data Enveloped Analyses 

2 Principal Component Analyses 
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گیاری‌را‌‌‌اند.‌مقادیر‌دوبل‌ضریب‌وزنی‌برای‌هر‌ورودی‌و‌خروجی‌مرتدط‌به‌بازده‌واحاد‌تصامیم‌‌‌بدست‌آمده

و‌خروجی‌هایی‌را‌که‌منجار‌باه‌افازایش‌‌‌‌‌ها‌ورودیتعیین‌کند‌که‌که‌‌تواند‌میگیر‌‌.‌تصمیمکنند‌میمشخص‌

و‌خروجی‌هایی‌که‌نیاز‌به‌بهداود‌دارناد‌باه‌منظاور‌افازایش‌بیشاتر‌‌‌‌‌‌‌‌ها‌ورودیبر‌این‌‌علاوه‌.شوند‌میبازدهی‌

ناد‌‌توان‌مای‌که‌‌کنند‌می.‌‌مقادیر‌کسری‌و‌اضافی‌ورودی‌و‌خروجی‌هایی‌را‌مشخص‌اند‌شدهبازدهی‌مشخص‌

و‌‌هاا‌‌ورودیبه‌ترتیب‌روی‌بازده‌نسدی‌موثر‌باشند.‌بر‌این‌پایه‌نقاط‌‌قوت‌و‌ضع ‌هر‌شرکت‌توزیع‌براساس‌

‌ه‌است.شدالگوریتم‌نحوه‌انجام‌کار‌ارایه‌‌9-‌4شکل‌در‌‌.باشد‌میخروجی‌ها‌قابل‌تجریه‌و‌تحلیل‌

 

 ها‌روش‌تحلیل‌داده‌دو‌الگوریتم‌استفاده‌ترکیدی‌از‌9-‌4شکل‌

،‌تحلیال‌پوششای‌داده،‌‌‌1روشهای‌حداقل‌مربعات‌اصالاح‌شاده‌‌یک‌الگوریتم‌مجتمع‌از [19] در‌مرجع

و‌‌ساازی‌‌بهیناه‌بارای‌ارزیاابی‌کاارایی،‌‌‌‌و‌حداقل‌مربعات‌اصلاح‌شده‌‌‌1،‌برش‌معمولی۲تحلیل‌مرزی‌تصادفی

                                                 
1 Corrected Ordinary Least Square 

2 Stochastic Frontier Analysis 
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ساختن‌خط‌مشی‌واحد‌های‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌ارایه‌شده‌است‌و‌نشان‌داده‌شده‌که‌این‌الگاوریتم‌یاک‌‌‌

ی‌توزیع‌است.‌این‌روش‌هم‌وجوه‌استاتیک‌ها‌شرکتش‌انعطا ‌پذیر‌و‌مجتمع‌برای‌ارزیابی‌و‌رتده‌بندی‌رو

شاکل‌‌‌نماودار‌جریاان‌‌این‌روش‌مطاابق‌باا‌‌‌‌ساختار.‌دهد‌میو‌هم‌وجوه‌دینامیک‌محیط‌اطلاعات‌را‌پوشش‌

‌باشد‌می‌‌4-10

 

 ها‌الگوریتم‌استفاده‌ترکیدی‌از‌چهار‌روش‌تحلیل‌داده‌10-‌4شکل‌

یک‌رویکرد‌جدید‌برای‌ارزیابی‌واحد‌های‌توزیع‌انرژی‌الکتریکای‌اعماال‌شاده‌اسات.‌‌‌‌‌ [18] در‌مرجع

ی‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌وجاود‌‌ها‌شرکتی‌اتفاقی‌و‌غیر‌کامل‌و‌یا‌کمدود‌اطلاعات‌در‌رابطه‌با‌ها‌دادهمعمولا‌

                                                                                                                                                        
1 Normal Truncate 
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شاده‌اسات.‌در‌ایان‌‌‌‌احتمال‌به‌مدل‌وارد‌‌نظریهدارد.‌لذا‌به‌دلیل‌کمدود‌اطلاعات‌درباره‌بعضی‌از‌پارامترها،‌

مطاابق‌‌‌‌‌DEAروش‌تصاادفی‌ از‌خروجی‌های‌اتفاقی‌برای‌ارزیابی‌واحد‌های‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌با‌رساله

‌استفاده‌شده‌است.‌‌‌11-‌4شکل‌

 

 الکتریکی‌الگوریتم‌ارزیابی‌واحدهای‌توزیع‌انرژی‌11-‌4شکل‌

جدید‌با‌توجه‌به‌عدم‌قطعیت‌روی‌پارامترهای‌خروجی‌پیشنهاد‌شده‌‌DEAیک‌روش‌ [20] در‌مرجع

تل‌و‌نیمارسکی‌‌توسعه‌داده‌-مقاوم‌که‌اخیرا‌توسط‌بن‌سازی‌بهینههای‌‌است.‌روش‌مدتنی‌بر‌تطدیق‌راه‌حل

روش‌قابال‌‌‌‌SFAز‌ان‌موضاوع‌اسات‌کاه‌روش‌مقااوم‌جدیاد‌در‌مقایساه‌باا‌‌‌‌‌‌‌‌.‌نتایج‌تحقیق‌حاکی‌ااند‌شده

‌.باشد‌میی‌توزیع‌ها‌شرکتها‌در‌راهدردتری‌برای‌تخمین‌بازدهی‌و‌رتده‌بندی‌‌اطمینان

ی‌هاا‌‌شارکت‌مقاوم‌بوتستراپ‌شده‌برای‌تخمین‌بازدهی‌‌DEAیک‌روش‌‌رسالهدر‌این‌[21]در‌مرجع‌
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‌BRDEAروش‌رسالهمخابرات‌ایران‌ارایه‌شده‌است.‌در‌این‌
پیشنهاد‌شده‌که‌قاادر‌اسات‌مشاکلات‌عادم‌‌‌‌‌‌1

را‌پوشش‌دهد.‌نتایج‌نشان‌دهنده‌قابل‌اعتماد‌تر‌بودن‌نتایج‌تخمین‌باازدهی‌شارکت‌باه‌‌‌‌‌ها‌دادهقطعیت‌در‌

‌.باشد‌میی‌قدلی‌ها‌روش‌نسدت

۲باا‌باازدهی‌باالا‌تحات‌ناام‌‌‌‌‌‌‌DEAیک‌مدل‌تصادفی‌جدید‌[22] در‌مرجع
SSEDEAارزیاابی‌‌‌بارای‌‌

SEDEAپیشنهاد‌شده‌است.‌این‌روش‌به‌نسدت‌رو‌ش‌
کمتر‌به‌اطلاعات‌دقیاق‌از‌ورودی‌و‌خروجای‌نیااز‌‌‌‌‌۳

سات.‌روش‌جدیاد‌‌‌ها‌دادهدارد.‌روش‌بازده‌بالای‌اتفاقی‌یک‌روش‌جدید‌برای‌پوشش‌دادن‌عدم‌قطعیات‌در‌‌

‌بنادی‌‌دساته‌ارزیاابی‌و‌‌‌مقیاد‌شانسای‌اسات.‌ایان‌روش‌در‌‌‌‌‌ریازی‌‌برناماه‌مدتنی‌بر‌‌رسالهارایه‌شده‌در‌این‌

‌ی‌گاز‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است.ها‌شرکت

یشانهاد‌‌ی‌توزیع‌ایاران‌پ‌ها‌شرکتمقاوم‌تعاملی‌برای‌تعیین‌اهدا ‌در‌‌DEAیک‌مدل‌[23] در‌مرجع

خطی‌چند‌هدفه‌ترکیب‌نموده‌است.‌این‌روش‌قادر‌‌ریزی‌برنامهرا‌با‌روش‌‌DEAروش‌‌رسالهشده‌است‌این‌

است‌عدم‌قطعیت‌را‌پوشش‌دهد‌و‌مقادیر‌اهدا ‌را‌مطابق‌با‌کارایی‌ها‌پیدا‌نماید‌نتایج‌نشان‌می‌دهند‌کاه‌‌

IRDEAمدل‌
‌مناسب‌می‌باشند.‌ها‌دادهقطعیت‌در‌برای‌تنظیم‌اهدا ‌مدتنی‌بر‌کارایی‌ها‌با‌توجه‌به‌عدم‌‌4

های‌توزیع‌‌کترتنظیم‌مدتنی‌بر‌کارایی‌کیفیت‌از‌طریق‌طراحی‌تشویق‌و‌تندیه‌برای‌ش‌[24]در‌مرجع

ی‌توزیاع‌مدتنای‌‌‌هاا‌‌شارکت‌ی‌قابلیت‌اطمینان‌در‌ها‌شاخصنیروی‌برق‌پیشنهاد‌شده‌است.‌این‌الگوریتم‌بر‌

و‌‌DEAاست‌و‌بارای‌بدسات‌آوردن‌پارامترهاای‌تشاویق‌و‌تندیاه‌بارای‌هار‌شارکت‌توزیاع‌باا‌اساتفاده‌از‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

در‌آن‌دسته‌و‌‌ها‌شرکتزنی‌کل‌‌استفاده‌شده‌است.‌بهترین‌هر‌دسته‌برای‌محک‌C-meanفازی‌‌بندی‌دسته

‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است.‌ها‌شرکتنه‌کل‌

مدار‌یک‌سیستم‌اقتصادی‌غیرخطی‌جدید‌ارایاه‌‌‌سازی‌شدیه،‌کنترل‌تطدیقی‌و‌تحلیل‌[25]در‌مرجع‌

                                                 
1 Bootstrap Robust DEA 

2 Stochastic Super Efficiency DEA 

3 Super Efficiency DEA 

4 Interactive Robust DEA 
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یک‌سیستم‌آشوبناک‌اقتصادی‌غیرخطی‌سه‌بعدی‌جدیاد‌باا‌دو‌مولفاه‌غیرخطای‌‌‌‌‌‌رسالهشده‌است.‌در‌این‌

ارایه‌شده‌است.‌علاوه‌بر‌این،‌یک‌شمای‌جدید‌از‌کنترل‌تطدیقی‌رفتار‌سیستم‌اقتصادی‌ارایاه‌شاده‌اسات.‌‌‌‌

اقتصادی‌غیرخطی‌جدید‌با‌یک‌مدار‌الکترونیکی‌پیاده‌سازی‌شده‌و‌رفتار‌دینامیاک‌آن‌باه‌منظاور‌‌‌‌‌سیستم

‌اورکد‌مطالعه‌شده‌است.‌سازی‌شدیهبا‌استفاده‌از‌‌نظریتایید‌امکان‌پذیری‌مدل‌

پیشانهاد‌شاده‌کاه‌در‌‌‌‌‌فنای‌یک‌اندازه‌گیری‌غیر‌شعاعی‌و‌خروجی‌مشخص‌از‌بازده‌‌[26]در‌مرجع‌

یک‌تابع‌تددیل‌چند‌ورودی‌چند‌خروجی‌فرمولدندی‌شده‌که‌‌رسالهمدل‌مرزی‌تصادفی‌جدید‌است.‌در‌این‌

‌1روش
OSTEاز‌یاک‌تاابع‌پااداش‌دوبال‌باا‌‌‌‌‌‌کند‌میکردن‌پاداش‌همراهی‌‌بیشینهرا‌در‌یک‌قالب‌‌‌.OSTE‌

شداهت‌برای‌تخمین‌پارامترهای‌سیستم‌پااداش‌اشاتراکی‌ترانسالوو‌توساعه‌‌‌‌‌‌حداکثرو‌و‌روش‌شروع‌شده‌

با‌استفاده‌از‌بعضی‌نتایج‌جدید‌از‌توزیع‌نرمال‌نامتقارن‌‌ OSTEی‌ها‌مولفهداده‌شده‌‌جاییکه‌در‌پیش‌بینی‌

‌ه‌است.شدبسته‌شده‌استفاده‌

مرزی‌تصادفی‌بیزی‌اندازه‌و‌دامنه‌اقتصااد‌در‌بخاش‌آب‌پرتغاال‌‌‌‌‌تحلیلبا‌استفاده‌از‌‌[27]در‌مرجع‌

ی‌مرسوم‌کاه‌فقاط‌‌‌‌SFAنسدت‌به‌‌SFAتخمین‌زده‌شده‌است.‌این‌مطالعه‌‌مزایای‌کاربرد‌آمار‌بیزی‌را‌در‌

شاکلات‌در‌‌ی‌بیزی‌منجر‌به‌غلده‌بر‌بعضای‌م‌ها‌روش.‌نتایج‌کند‌میرا‌ثابت‌‌کند‌میاز‌آمار‌کلاسیک‌استفاده‌

.‌در‌مورد‌بخش‌آب‌شود‌میها‌‌مرسوم‌منجمله‌بایاس‌در‌نمونه‌های‌کوچک‌و‌نامتوازی‌مانده‌SFAاستفاده‌از‌

‌.دهد‌میپرتغال‌این‌روش‌نتایج‌قابل‌قدول‌تر‌و‌قابل‌اتکا‌تری‌را‌ارایه‌

ی‌توزیع‌پیشنهاد‌ها‌شدکهو‌باز‌آرایی‌‌ریزی‌برنامهیک‌مدل‌بهم‌پیوسته‌برای‌هماهنگی‌‌[28]در‌مرجع‌

ی‌پاسخ‌تقاضا‌بعنوان‌منابع‌توزیع‌شده‌مجازی‌برای‌پوشش‌دادن‌اثار‌پاارامتر‌هاای‌غیار‌‌‌‌‌ها‌مهبرناشده‌است.‌

دو‌سطحی‌برای‌حل‌مدل‌پیشنهادی‌توسعه‌داده‌شده‌اسات.‌در‌‌‌سازی‌بهینه.‌یک‌فرآیند‌اند‌شدهقطعی‌مدل‌

ه‌سیساتم‌و‌‌اجتمااع‌کرات‌بارای‌توساع‌‌‌‌ساازی‌‌بهینهبا‌استفاده‌از‌الگوریتم‌‌سازی‌بهینهسطح‌اول‌یک‌مسئله‌

حساسیت‌توسعه‌داده‌شده‌اسات.‌برناماه‌ارایاه‌‌‌‌‌تحلیلمدتنی‌بر‌‌سازی‌بهینهمسئله‌‌و‌در‌سطح‌دومآرایی‌زبا

                                                 
1 Output-Specific Technical Efficiency 
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1شده‌
DRدر‌سطح‌دوم‌برای‌مقابله‌با‌عدم‌قطعیت‌وارد‌مسئله‌شده‌است.‌بنابراین‌مدل‌پیشانهادی‌مسائله‌‌‌‌

ییکه‌پاسخ‌تقاضا‌به‌منظور‌افزایش‌بازدهی‌باز‌آرایی‌شدکه‌توزیع‌را‌با‌مسئله‌توسعه‌سیستم‌پیوند‌می‌زند‌جا

اش‌را‌بارای‌مالاک‌‌‌‌مزایای‌مدل‌پیشنهادی‌و‌منفعت‌اقتصاادی‌‌سازی‌شدیهمورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌است.‌نتایج‌

‌.‌‌کند‌میشدکه‌توزیع‌ثابت‌

ی‌مادرن‌قادرت‌در‌ده‌ساال‌‌‌‌هاا‌‌سیساتم‌رژی‌در‌توزیع‌انا‌‌ریزی‌برنامهیک‌مرور‌روی‌‌[29]در‌مرجع‌

ضامن‌‌‌رسالهو‌تحقیقات‌آتی‌تمرکز‌دارد.‌در‌این‌‌ها‌روش،‌ها‌مدلگذشته‌انجام‌داده‌است.‌این‌مرور‌در‌حوزه‌

توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌فراوانی‌انجام‌تحقیاق‌‌‌ریزی‌برنامهو‌مرور‌ابزارهای‌مختل ‌استفاده‌شده‌در‌‌بندی‌دسته

‌ین‌نموده‌است.‌در‌هر‌زمینه‌را‌نیز‌تعی

بازدهی‌وکارایی‌منجمله‌مادل‌مارزی‌تصاادفی‌و‌‌‌‌‌تحلیلی‌مشهور‌در‌ها‌مدلتخمین‌ [30] در‌مرجع

.‌از‌طریق‌روش‌ماکزیمم‌شداهت‌محلای‌ایان‌مادل‌ناه‌‌‌‌‌اند‌گرفتهمدل‌رگرسیون‌برش‌خورده‌مورد‌توجه‌قرار‌

مجااندی،‌‌‌نظریاه‌‌رسااله‌رگرسیون‌گسسته‌تعمیم‌داده‌شده‌است.‌در‌این‌تنها‌برای‌حالت‌پیوسته‌بلکه‌برای‌

بارای‌‌‌تواناد‌‌مای‌و‌روش‌‌نظریاه‌و‌نمایش‌روش‌با‌یک‌مثال‌عملی‌ارایه‌شده‌اسات.‌ایان‌‌‌‌سازی‌شدیهتعدادی‌

ی‌دیگر‌تطدیق‌داده‌شود،‌جاییکه‌شداهت‌از‌توابع‌نامشخص‌برای‌شناسایی‌و‌تخماین‌مادل‌اساتفاده‌‌‌‌ها‌مدل

انعطا ‌پذیری‌روش‌و‌کارکرد‌خوب‌در‌سناریوهای‌پیچیاده‌را‌حتای‌باا‌انادازه‌‌‌‌‌‌سازی‌شدیه‌شده‌است.‌نتایج

‌.‌‌دهد‌مینمونه‌محدود‌نشان‌

چندین‌کشور‌در‌سراسر‌جهان‌اصلاحاتی‌را‌در‌بخش‌انرژی‌الکتریکای‌‌معرفای‌کارده‌‌‌‌ [31] در‌مرجع

اند.‌یک‌مولفه‌از‌این‌اصلاحات‌معرفی‌فرآیند‌جداسازی‌است.‌به‌عدارت‌دیگر‌جداکردن‌فعالیت‌های‌رقاابتی‌‌

تاابعی،‌‌.‌برای‌جداسازی‌چنادین‌روش‌وجاود‌دارد:‌‌‌باشد‌میتغذیه‌و‌تولید‌از‌فعالیت‌انحصاری‌انتقال‌و‌توزیع‌

‌رسااله‌انجاام‌داده‌اسات.‌در‌ایان‌‌‌‌‌1998قانون‌و‌مالکیت.‌بعنوان‌مثال‌نیوزلند‌جداسازی‌مالکیت‌را‌در‌ساال‌‌

انجام‌شده‌است.‌به‌منظور‌ارزیابی‌‌۲011تا‌‌1996شرکت‌توزیع‌برق‌در‌بازه‌زمانی‌‌۲8بازدهی‌هزینه‌‌تحلیل

دو‌مولفه‌ای‌داده‌مرزی‌تصادفی‌یک‌تاابع‌‌‌تاثیر‌جداسازی‌مالکیت‌روی‌سطح‌بازده‌هزینه‌با‌استفاده‌از‌مدل
                                                 

1 Demand Response 
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که‌جداسازی‌مالکیات‌تولیاد‌‌‌‌دهد‌می.‌نتایج‌نشان‌اند‌شدههزینه‌مجموع‌و‌یک‌تابع‌هزینه‌متغیر‌تخمین‌زده‌

‌الکتریسیته‌و‌عملکرد‌خرده‌فروشی‌شدکه‌توزیع‌تاثیر‌مثدتی‌روی‌بازده‌هزینه‌دارد.

یک‌راه‌حل‌جدید‌دو‌مرحله‌ای‌در‌تخمین‌روش‌تحلیل‌مرزی‌بارای‌تخماین‌امتیااز‌‌‌‌‌ [32]در‌مرجع

.‌تواباع‌تولیاد‌ابرمارزی‌‌‌‌باشاد‌‌مای‌هاای‌مجازا‌‌‌‌فناوریدر‌گروه‌های‌مختل ‌با‌‌ها‌شرکتبرای‌‌فنیهای‌بازده‌

کی‌فنااوری‌مشاخص‌گاروه‌و‌نسادت‌فاصاله‌‌‌‌‌‌فنای‌به‌باازده‌‌‌تواند‌میرا‌فراهم‌می‌آورند‌که‌‌فنیمقایسه‌بازده‌

مرزی‌تصادفی‌برای‌بدست‌آوردن‌تخماین‌ابرمارزی‌بجاای‌‌‌‌‌تحلیلشده‌باشد.‌در‌این‌تحقیق‌مدل‌‌داسازیج

بنادی‌و‌اعماال‌شاده‌اسات.‌دو‌مثاال‌عملای‌کاارایی‌مادل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌،‌فرماول‌ریزی‌برنامه‌های‌روشتکیه‌کردن‌روی‌

‌.کنند‌میپیشنهادی‌را‌تصدیق‌

 : ها شرکتکارایی  زنی محک 4-3-6

به‌منظور‌بررسی‌تاثیر‌مالکیت‌دولتای‌‌‌ها‌دادهاز‌روش‌تحلیل‌پوششی‌در‌تحقیق‌انجام‌شده‌با‌استفاده‌

ی‌خصوصی‌نسدت‌به‌ها‌شرکتی‌برق،‌نتایج‌حاصله‌نشان‌دهنده‌کارایی‌بالاتر‌ها‌شرکتو‌خصوصی‌بر‌کارایی‌

‌.[33]ددولتی‌دار

به‌منظور‌بررسی‌روند‌رشد‌بهاره‌وری‌‌‌ها‌دادهدر‌تحقیق‌انجام‌شده‌با‌استفاده‌از‌روش‌تحلیل‌پوششی‌

ش‌تلفات‌در‌صانعت‌توزیاع‌بارق‌‌‌‌در‌دو‌نقطه‌زمانی،‌نتایج‌حاصله‌حاکی‌از‌رشد‌بهره‌وری‌به‌دلیل‌تاثیر‌کاه

‌.‌‌[34]بوده‌است

،‌نتاایج‌‌هاا‌‌دادهدر‌تحقیق‌انجام‌شده‌به‌منظور‌ارزیابی‌صنعت‌برق‌ایران‌با‌استفاده‌از‌تحلیل‌پوششای‌‌

داشاته‌اناد‌و‌اکثار‌‌‌‌‌هاا‌‌شارکت‌حاصله‌نشان‌میدهد‌که‌مقیاس‌و‌کاارایی‌فنای‌نقاش‌یکساانی‌در‌ناکاارایی‌‌‌‌‌‌

‌.‌‌[35]ی‌توزیع‌برق‌در‌ناحیه‌بازدهی‌افزایشی‌نسدت‌به‌مقیاس‌قرار‌می‌گیرندها‌شرکت

ی‌توزیع‌برق‌دو‌کشور‌انگلساتان‌و‌ژاپان‌باا‌‌‌‌ها‌شرکتدر‌تحقیق‌انجام‌شده‌به‌منظور‌مقایسه‌عملکرد‌

‌دهاد‌‌مای‌از‌الگوهای‌متفاوتی‌استفاده‌شده‌است.‌نتایج‌حاصله‌نشاان‌‌‌ها‌دادهاستفاده‌از‌روش‌تحلیل‌پوششی‌

ی‌هاا‌‌شارکت‌عضی‌از‌الگوها‌که‌‌عملکرد‌نسدی‌آنها‌تا‌حد‌زیادی‌به‌الگوی‌انتخابی‌بستگی‌دارد‌بطوریکه‌در‌ب
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ی‌انگلیسای‌‌هاا‌‌شارکت‌.‌همچنین‌روند‌رشد‌اند‌شدهانگلیسی‌کاراتر‌ارزیابی‌‌ها‌شرکتژاپنی‌و‌در‌برخی‌دیگر‌

نسدت‌به‌ژاپنی‌بهتر‌ارزیابی‌شده‌است.‌در‌حالیکه‌با‌ثابت‌نگه‌داشتن‌الگو‌ها‌و‌تغییر‌روش‌به‌حداقل‌مربعات‌

‌.‌‌[36]دهد‌میی‌انگلیسی‌نسدت‌به‌ژاپنی‌را‌نشان‌ها‌شرکتو‌تحلیل‌مرزی‌نتایج‌حاصله‌کارایی‌بالاتر‌

ی‌بارق‌در‌حاوزه‌‌‌هاا‌‌شارکت‌کاارایی‌‌‌هاا‌‌دادهدر‌تحقیقات‌دیگری‌با‌استفاده‌از‌روش‌تحلیل‌پوششای‌‌

ی‌هاا‌‌شارکت‌ار‌گرفته‌و‌نتایج‌تحقیاق‌نشاان‌دهناده‌کاارایی‌باالاتر‌‌‌‌‌‌کشورهای‌اسکاندیناوی‌مورد‌ارزیابی‌قر

‌تحلیال‌همچنین‌در‌تحقیاق‌مشاابه‌ای‌محاساده‌کاارایی‌و‌‌‌‌‌.‌[37]باشد‌میلاندی‌نسدت‌به‌سایر‌کشورهای‌نف

و‌خروجی‌ها‌برای‌پنجاه‌شارکت‌توزیاع‌در‌آمریکاا‌انجاام‌شاده‌اسات.‌نتاایج‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها‌ورودیحساسیت‌نسدت‌به‌

‌.[38]ی‌ناکاراستها‌شرکتو‌خروجی‌ها‌برای‌‌ها‌ورودیتحقیق‌نشان‌دهنده‌مازاد‌بودن‌

ی‌توزیع‌بارق‌باا‌اساتفاده‌از‌روش‌تحلیال‌‌‌‌‌ها‌شرکتدر‌تحقیق‌دیگری‌به‌منظور‌تعیین‌قیمت‌رقابتی‌

،‌کارایی‌نسدی‌شرکت‌محاسده‌شده‌اسات.‌‌نتاایج‌تحلیال‌نشاان‌دهناده‌ناکاارا‌باودن‌اکثار‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها‌دادهپوششی‌

ی‌افازایش‌‌ست‌که‌با‌بررسی‌انجام‌شده‌ناشی‌از‌عدم‌کارایی‌مقیاس‌است‌و‌راه‌حل‌پیشانهادی‌بارا‌‌ها‌شرکت

‌.‌‌[39]ی‌بهترین‌شرکت‌در‌این‌ارزیابی‌بوده‌استها‌هزینهکارایی‌و‌کاهش‌هزینه،‌ایجاد‌رقابت‌براساس‌

کاه‌تعاداد‌‌‌‌شاد‌ت‌در‌انگلساتان‌مشاخص‌‌‌در‌تحقیق‌انجام‌شده‌به‌منظور‌ارزیابی‌کارایی‌چناد‌شارک‌‌

‌.[40]هستند‌برداری‌بهرهبار‌موثرترین‌عوامل‌در‌تشکیل‌هزینه‌‌اوجمشترکین‌و‌

تحلیل‌مارزی‌و‌تصاادفی‌در‌یکای‌از‌کشاورها‌اکثار‌ضارایب‌‌‌‌‌‌‌‌در‌تحقیق‌انجام‌شده‌با‌استفاده‌از‌روش

ناکار‌می‌باشند.‌پیشنهاد‌شده‌به‌منظاور‌افازایش‌‌‌‌ها‌شرکتآماری‌تخمین‌زده‌شده‌معنی‌دار‌هستند‌و‌کلیه‌

 .[41]ی‌کوچک‌در‌هم‌ادغام‌شده‌و‌شرکت‌بزرگتری‌تشکیل‌شودها‌شرکتکارایی‌

برای‌بررسی‌تاثیر‌ویژگی‌های‌منطقه‌بر‌هزینه‌با‌استفاده‌از‌روش‌مرزی‌تصادفی‌و‌حاداقل‌مربعاات‌و‌‌‌

استفاده‌از‌تابع‌توزیع‌نرمال‌و‌نمایی‌برای‌تعیین‌جزء‌ناکارا‌تحقیقای‌انجاام‌شاده‌و‌نتاایج‌آن‌نشاان‌دهناده‌‌‌‌‌‌‌

وی‌هزیناه‌بارای‌بررسای‌ایان‌‌‌‌‌رابطه‌معنا‌دار‌بین‌ویژگی‌های‌منطقه‌و‌هزینه‌است.‌در‌این‌تحقیق‌از‌سه‌الگ

‌.‌‌[42]تاثیر‌استفاده‌شده‌که‌هر‌سه‌الگو‌رابطه‌معنا‌دار‌این‌عوامل‌را‌نشان‌می‌دهند

ین،‌تعااداد‌در‌تحقیقاات‌انجااام‌شااده‌از‌مسااحت‌تحاات‌پوشااش،‌چگااالی‌مشاترکین،‌تعااداد‌مشااترک‌‌‌
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ی‌ها‌هزینهبار،‌ضریب‌بار،‌‌اوج،‌نیروی‌انسانی،‌تلفات،‌ها‌شدکهترانسفورماتورها،‌ظرفیت‌ترانسفورماتورها،‌طول‌

،‌انرژی‌فروخته‌شده،‌انرژی‌تحویلی،‌ظرفیت‌تولید،‌سوخت‌باه‌تشاخیص‌محققاین‌هام‌بعناوان‌‌‌‌‌‌برداری‌بهره

‌ورودی‌و‌هم‌بعنوان‌خروجی‌استفاده‌شده‌است.‌‌

نسادت‌باه‌ناویز،‌ناوع‌و‌تعاداد‌ورودی‌و‌‌‌‌‌‌‌هاا‌‌دادهمشخص‌اسات‌روش‌تحلیال‌پوششای‌‌‌‌همانگونه‌که‌

ی‌خارج‌از‌محدوده‌را‌کارا‌نشاان‌داده‌و‌قاادر‌نیسات‌تفااوت‌‌‌‌‌ها‌شرکتها‌حساسیت‌دارند‌و‌از‌طرفی‌‌خروجی

بین‌مقدار‌کارایی‌و‌متغیرهایی‌خارج‌از‌مدل‌را‌تشخیص‌دهد.‌هر‌چه‌متغیرها‌افزایش‌می‌یابناد،‌باه‌اشاتداه‌‌‌‌

.‌از‌مزایای‌این‌روش‌این‌است‌که‌این‌روش‌با‌تعداد‌کام‌نموناه‌‌‌دهد‌میی‌بیشتری‌را‌کارا‌تشخیص‌ها‌رکتش

هم‌قابل‌اجراست‌و‌با‌توجه‌به‌عدم‌نیاز‌به‌تعری ‌تابع‌هزینه،‌هیچ‌فرضی‌برای‌انتخاب‌ناوع‌تاابع‌هزیناه‌یاا‌‌‌‌‌

ی‌که‌قابال‌تدادیل‌باه‌یکادیگر‌‌‌‌‌مورد‌استفاده‌نیاز‌نیست.‌علاوه‌براین‌در‌شرایط‌وجود‌چندین‌خروج‌فناوری

از‌این‌روش‌استفاده‌کارد.‌در‌مقابال‌روش‌‌‌‌توان‌مینیستند‌و‌یا‌درجه‌اهمیت‌و‌وزن‌آن‌‌مشخص‌نیست‌هم‌

برای‌تخمین‌دقیاق‌و‌مقااوم‌باه‌اطلاعاات‌و‌نموناه‌هاای‌‌‌‌‌‌‌تحلیل‌مرزی‌تصادفی‌علاوه‌به‌نیاز‌به‌تابع‌هزینه،‌

در‌‌شاوند‌‌مای‌با‌یک‌تابع‌هزینه‌و‌هم‌وزن‌فارض‌‌‌ها‌شرکتزیادی‌نیاز‌دارد.‌از‌معایب‌این‌روش‌این‌است‌که‌

به‌تشخیص‌تفاوت‌بین‌کارایی‌و‌متغیرهای‌دیاده‌‌‌تواند‌میحالیکه‌واقعیت‌چنین‌نیست.‌از‌محاسن‌این‌روش‌

ی‌خاارج‌از‌محادوده‌را‌دارد‌و‌متغیرهاای‌‌‌‌هاا‌‌شارکت‌نشده‌در‌مدل‌اشاره‌کرد،‌ضمن‌اینکه‌توانایی‌تشخیص‌

‌.‌‌کند‌میمحیطی‌را‌بهتر‌مدل‌

ی‌خارج‌از‌محادوده‌و‌در‌نظار‌گارفتن‌‌‌‌ها‌شرکتدر‌زمینه‌‌ها‌دادهعلیرغم‌معایب‌روش‌تحلیل‌پوششی‌

کل‌فاصله‌با‌شرکت‌مرجع‌بعنوان‌ناکارایی،‌با‌توجه‌به‌مزیت‌این‌روش‌در‌خصوص‌عدم‌نیاز‌به‌تعریا ‌تاابع‌‌‌

.‌در‌واقع‌باشد‌میبی‌کارایی‌هزینه‌و‌یا‌تابع‌تولید،‌این‌روش‌یکی‌از‌عمومی‌ترین‌و‌مهمترین‌روش‌برای‌‌ارزیا

نامناد‌و‌عموماا‌روشاهای‌‌‌‌‌مای‌‌زنای‌‌محاک‌در‌مقایسه‌با‌یک‌شارکت‌مرجاع‌را‌‌‌‌ها‌شرکتاندازه‌گیری‌کارایی‌

ی‌باا‌‌هاا‌‌شارکت‌باعث‌ایجاد‌محیطی‌شده‌رقاابتی‌باین‌‌‌‌زنی‌محکمی‌باشند.‌‌زنی‌محکرگولاتوری‌مدتنی‌بر‌

،‌ابتادا‌متغیرهاای‌‌‌ها‌دادهبرای‌رفع‌معایب‌روش‌تحلیل‌پوششی‌‌[44]در.‌[43]شود‌میماهیت‌انحصار‌طدیعی‌

شناسایی‌و‌کاراترین‌شرکت‌در‌هر‌گروه‌بعنوان‌مرجع‌بقیه‌انتخاب‌شاده‌‌‌ها‌شرکت‌بندی‌دستهمحیطی‌برای‌
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اساتفاده‌شاده‌اسات.‌یکای‌از‌مشاکلات‌‌‌‌‌‌1است.‌سپس‌برای‌کاهش‌تعداد‌متغیر‌ها‌از‌روش‌تحلیل‌جزء‌اصلی

ی‌کارا‌باود،‌لاذا‌در‌‌‌ها‌شرکتی‌خارج‌از‌محدوده‌بعنوان‌ها‌شرکتدر‌نظر‌گرفتن‌اصلی‌روش‌تحلیل‌پوششی‌

ی‌خارج‌از‌محدوده‌از‌یک‌روش‌محاسداتی‌استفاده‌شده‌است‌و‌در‌پایان‌ها‌شرکتاین‌تحقیق‌برای‌شناسایی‌

ه‌شده‌الگوریتم‌ارائ‌نمودار‌جریانتحلیل‌مازاد‌و‌حساسیت‌انجام‌شده‌است.‌‌ها‌شرکتو‌پس‌از‌ارزیابی‌کارایی‌

‌‌‌رائه‌شده‌است.ا‌1۲-‌4شکل‌در

 

 ها‌الگوریتم‌ارزیابی‌کارایی‌شرکت‌1۲-‌4شکل‌

ی‌دیگر‌در‌یک‌گروه‌را‌ها‌شرکتی‌‌با‌حداکثر‌تشابه‌با‌یکدیگر‌و‌حداکثر‌تفاوت‌با‌ها‌شرکتقرار‌دادن‌

‌۲فاازی‌‌‌بنادی‌‌دساته‌از‌آنجاییکه‌محدوده‌قطعی‌بین‌گروه‌های‌مختل ‌وجود‌ندارد‌روش‌‌گویند.‌بندی‌دسته

.‌از‌آنجاییکاه‌معیارهاای‌زیاادی‌بارای‌ارزیاابی‌کیفیات‌‌‌‌‌‌‌باشد‌میمناسدتر‌‌روش‌[45]ارائه‌شده‌توسط‌بزدک‌

بارای‌هماه‌معیاار‌‌‌‌‌۳ی‌صحتها‌شاخصارایه‌شده‌که‌هیچ‌یک‌به‌تنهایی‌قابل‌اعتماد‌نیستند،‌لذا‌‌بندی‌دسته

نهایی‌با‌جمع‌بندی‌همه‌نتایج‌انجام‌شده‌است.‌همانگونه‌که‌اشااره‌شاده‌متغیرهاای‌‌‌‌‌بندی‌دستهمحاسده‌و‌

و‌قاعاده‌خاصای‌در‌ایان‌خصاوص‌وجاود‌نادارد.‌‌‌‌‌‌‌‌شاوند‌‌میعددی‌بعنوان‌متغیر‌ورودی‌یا‌خروجی‌تعری ‌مت
                                                 

1Principal Component Analysis 

2Fuzzy C-means clustering 

3Validity Indices 
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آوری‌،‌‌ی‌توزیع‌جمع‌آوری‌شده،‌بهترین‌روش‌برای‌جماع‌ها‌شرکتابتدا‌تمام‌متغیرهای‌مهم‌برای‌‌‌[44]در

.‌انتخااب‌‌باشد‌میی‌توزیع‌ها‌شرکتبندی‌متغیرها‌به‌دو‌دسته،‌یکی‌از‌طر ‌رگولاتور‌و‌دیگری‌از‌طر ‌‌گروه

متغیرها‌بایستی‌بر‌اساس‌میزان‌تاثیر‌آنها‌بر‌روی‌کارایی‌باشد.‌لذا‌در‌ابتادا‌لازم‌اسات‌یاک‌مادل‌اولیاه‌باا‌‌‌‌‌‌‌

متغیرهای‌دیگر‌قابل‌بیان‌نیساتند‌تعریا ‌شاود.‌‌‌‌که‌با‌‌برداری‌بهرهمتغیرهای‌موثر‌بر‌هزینه‌مخصوصا‌هزینه‌

.‌در‌ادامه‌متغیرهای‌باقی‌ماناده‌باه‌‌‌شود‌میمحاسده‌‌ها‌دادهسپس‌هزینه‌کارایی‌با‌استفاده‌از‌تحلیل‌پوششی‌

.‌در‌این‌مرحله‌متغیرهای‌که‌تغییر‌زیادی‌در‌کارایی‌شود‌میمدل‌اولیه‌اضافه‌و‌مقدار‌کارایی‌مجددا‌محاسده‌

با‌کارایی‌حاصل‌از‌مدل‌اولیه‌دارند‌بایستی‌به‌مدل‌اولیه‌اضافه‌گردند.‌متغیرهای‌جدید‌‌در‌مقایسه‌ها‌شرکت

که‌تغییرات‌معنا‌داری‌در‌نتایج‌کارایی‌نسدت‌به‌مدل‌اولیه‌حاصل‌شاود.‌در‌‌‌شوند‌میتا‌زمانی‌به‌مدل‌اضافه‌

یان‌کاار‌باا‌اساتفاده‌از‌‌‌‌‌نهایت‌برای‌تعیین‌مدل‌نهایی‌بایستی‌تعداد‌متغیرها‌را‌تا‌حد‌امکان‌کاهش‌داد‌کاه‌ا‌

قابل‌انجام‌اسات.‌از‌آنجاییکاه‌مادل‌باه‌‌‌‌‌‌کند‌میروش‌تحلیل‌جزء‌اصلی‌که‌براساس‌تحلیل‌مقادیره‌ویژه‌کار‌

ی‌خاارج‌از‌محادوده‌شناساایی‌شاوند.‌بارای‌‌‌‌‌‌ها‌شرکتی‌خارج‌از‌محدوده‌حساس‌است‌لازم‌است‌ها‌شرکت

ی‌باقیمانده‌محاسده‌نمود.‌هر‌شارکتی‌‌ها‌شرکترا‌حذ ‌و‌کارایی‌را‌برای‌‌ها‌شرکتبه‌ترتیب‌‌توان‌میاینکار‌

که‌حذ ‌آن‌تاثیر‌بیشتری‌بر‌روی‌میزان‌کارایی‌دارد‌و‌یا‌به‌عدارتی‌تاثیر‌اهرمای‌بیشاتری‌روی‌نتاایج‌دارد‌‌‌‌

‌.‌‌باشد‌میی‌خارج‌از‌محدوده‌ها‌شرکتکاندیدای‌

ی‌اطمیناان‌از‌‌حساس‌است‌یکای‌از‌راههاا‌‌‌ها‌دادهبه‌خطا‌در‌‌ها‌دادهاز‌آنجاییکه‌روش‌تحلیل‌پوششی‌

مشاهور‌اسات‌ابتادا‌کاارایی‌‌‌‌‌‌1.‌در‌این‌روش‌کاه‌باه‌بوتساتراپ‌‌‌شود‌میدقت‌تخمین‌کارایی‌در‌ادامه‌تشریح‌

و‌سپس‌با‌اضافه‌کردن‌نویز‌به‌خروجی‌کارایی‌محاسده‌شده‌به‌صورت‌معکوس‌و‌با‌استفاده‌‌شود‌میمحاسده‌

ی‌تخماین‌زده‌شاده‌بارای‌‌‌‌هاا‌‌ورودیماه‌‌.‌در‌اداشاوند‌‌میی‌ورودی‌را‌تخمین‌زده‌ها‌دادهاز‌روش‌فوق‌الذکر‌

.‌با‌استفاده‌از‌بایاس‌حاصاله‌‌شود‌می.‌این‌روند‌بارها‌تکرار‌و‌نتایج‌ان‌کخیره‌شوند‌میمحاسده‌کارایی‌استفاده‌

،‌ضاریب‌‌هاا‌‌داده.‌برای‌ارزیابی‌صاحت‌نتاایج‌روش‌تحلیال‌پوششای‌‌‌‌‌شود‌میاز‌نتایج،‌مقادیر‌کارایی‌تصحیح‌

و‌مقدار‌اختلا ‌بین‌مقادار‌کاارایی‌اولیاه‌و‌کاارایی‌‌‌‌‌‌شود‌میا‌محاسده‌و‌خروجی‌ه‌ها‌ورودیهمدستگی‌بین‌

                                                 
1 Bootstarp 
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.‌بعد‌از‌اطمینان‌از‌مقادیر‌کاارایی‌‌باشد‌میتصحیح‌شده‌نشان‌دهنده‌‌میزان‌‌حساسیت‌به‌متغیرهای‌ورودی‌

یی‌کاه‌ناکاارا‌هساتند‌راهکارهاای‌بهداود‌کاارایی‌را‌‌‌‌‌‌‌هاا‌‌شرکتبا‌استفاده‌از‌روش‌تحلیل‌مازاد‌برای‌‌توان‌می

،‌بار‌اسااس‌‌‌1حساسایت‌‌تحلیال‌ی‌کارا‌صفر‌است.‌در‌ها‌شرکتسایی‌نمود.‌شایان‌ککر‌است‌مازاد‌کارایی‌شنا

در‌پنج‌دسته‌کارایی‌قوی،‌کارایی‌مرزی،‌ناکارایی‌مرزی،‌‌ها‌شرکتمیزان‌تغییر‌کارایی‌هنگام‌حذ ‌متغیرها،‌

‌ناکارایی‌قابل‌ملاحضه،‌ناکارایی‌محرز‌طدقه‌بندی‌شدند.

ی‌پارامتری‌و‌غیر‌پارامتری‌در‌زمینه‌ارزیابی‌کاارایی‌باا‌‌‌ها‌روشایا‌و‌معایب،‌نتایج‌به‌منظور‌ارزیابی‌مز

.‌مقدار‌متوسط‌کارایی‌در‌تحلیل‌مرزی‌تصادفی‌هشت‌درصاد‌بایش‌از‌روش‌تحلیال‌‌‌‌اند‌شدهیکدیگر‌مقایسه‌

همدستگی‌زیادی‌باین‌مقاادیر‌تخماین‌زده‌شاده‌توساط‌دو‌‌‌‌‌‌‌[46]تخمین‌زده‌شده‌است.‌در‌ها‌دادهپوششی‌

همدستگی‌ضعیفی‌بین‌‌[47]زی‌تصادفی‌بدست‌آمده‌است.‌درو‌تحلیل‌مر‌ها‌دادهروش‌روش‌تحلیل‌پوششی‌

‌و‌تحلیل‌مرزی‌تصادفی‌وجود‌دارد.‌ها‌دادهی‌تحلیل‌پوششی‌ها‌روشنتایج‌کارایی‌با‌استفاده‌از‌

روش‌تحلیل‌مرزی‌تصادفی‌نیازمند‌ارائه‌یک‌تابع‌هزینه‌‌اسات‌و‌باا‌تخماین‌تاابع‌فاصاله،‌کاارایی‌را‌‌‌‌‌‌‌

متغیرهای‌محیطای‌وجاود‌دارد.‌راه‌‌‌‌.‌در‌روش‌تحلیل‌مرزی‌تصادفی‌دو‌راه‌برای‌اعمال‌تاثیرکند‌میمحاسده‌

اول‌با‌این‌فرض‌است‌که‌متغیرهای‌محیطی‌روی‌تابع‌هزینه‌تاثیر‌می‌گذارند‌و‌لذا‌متغیرها‌را‌در‌تابع‌هزینه‌

.‌در‌اره‌دوم‌فرض‌بر‌این‌است‌که‌این‌متغیرها‌بر‌روی‌مقدار‌کارایی‌تااثیر‌دارناد،‌‌‌کنند‌میبطور‌مستقیم‌وارد‌

ی‌محیطی‌فقط‌بر‌روی‌فاصله‌هر‌شارکت‌از‌شارکت‌کاارا‌ماوثر‌هساتند.‌‌در‌‌‌‌‌‌لذا‌در‌چنین‌شرایطی‌متغیرها

و‌در‌صاورت‌منفای‌‌‌‌شوند‌میمتغیرهای‌محیطی‌به‌عنوان‌ورودی‌در‌نظر‌گرفته‌‌ها‌دادهروش‌تحلیل‌پوششی‌

.‌از‌آنجاییکاه‌بخشای‌از‌متغیار‌هاای‌محیطای‌علیارغم‌تااثیر‌در‌کاارایی‌‌‌‌‌‌‌‌‌شوند‌میی‌مثدت‌های‌شیوهبودن‌‌با‌

ایان‌متغیار‌در‌‌‌‌[44]نمی‌باشند‌باه‌هماین‌منظاور‌در‌روش‌ارایاه‌شاده‌در‌‌‌‌‌‌ها‌شرکتکنترل‌تحت‌‌ها‌شرکت

‌.اند‌شده‌جداسازیمحاسده‌کارایی‌و‌قیود‌تابع‌هزینه‌از‌یکدیگر‌

4-4 کیفیت خدمات:  

رگولاتوری،‌به‌منظاور‌اطمیناان‌از‌کیفیات‌خادمات،‌‌‌‌‌‌های‌شیوهاختاری‌در‌برای‌جدران‌نقاط‌ضع ‌س

                                                 
1Sensitivity Classification 
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.‌تجربه‌نشان‌داده‌ایان‌مشاوق‌‌‌شود‌میبرای‌افت‌کیفیت‌جریمه‌و‌برای‌افزایش‌کیفیت‌پاداش‌در‌نظر‌گرفته‌

ها‌نسدت‌به‌استانداردها‌و‌راهنماهای‌عملکرد‌کارآمد‌ترند.‌روشهای‌پاداش‌و‌جریمه‌در‌رگولاتوری‌برمدناای‌‌

روش‌پاداش‌و‌جریمه‌منجار‌باه‌‌‌‌‌[48]کرد‌بعد‌از‌جمع‌آوری‌اطلاعات‌مطمئن‌و‌کافی‌قابل‌اعمال‌هست‌عمل

در‌سطح‌توزیع‌‌ها‌شاخص.‌برای‌محاسده‌شود‌میبرای‌حفظ‌یا‌ارتقاء‌سطح‌قابلیت‌اطمینان‌‌ها‌شرکتتشویق‌

شده‌و‌فاقد‌برنامه‌در‌سطح‌توزیع‌انارژی‌الکتریکای‌در‌نظار‌‌‌‌‌ریزی‌برنامهانرژی‌الکتریکی‌صرفا‌خاموشی‌های‌

نشاان‌داده‌‌‌[49].‌درشاوند‌‌میت‌تولید‌و‌فوق‌توزیع‌محاسده‌نو‌خاموشی‌های‌تحمیلی‌از‌سم‌شوند‌میگرفته‌

.‌به‌عدارتی‌از‌دید‌شارکت‌‌شود‌میشده‌که‌رگولاتوری‌مدتنی‌بر‌سق ‌قیمت‌منجر‌به‌کاهش‌کیفیت‌خدمات‌

مصر ‌کننده،‌کیفیت‌‌در‌حالیکه‌از‌دید‌شود‌میتوزیع‌کننده،‌کیفیت‌بهینه‌در‌صورت‌سود‌ماکزیمم‌حاصل‌

که‌هزینه‌کیفیت‌خدمات‌در‌مقایسه‌با‌سودی‌که‌مشترک‌می‌بارد‌یکساان‌‌‌‌شود‌میبهینه‌در‌صورتی‌محقق‌

بیشتر‌باشد‌این‌امر‌منجار‌‌‌گذاری‌سرمایهباشد.‌در‌رگولاتوری‌به‌روش‌نر ‌برگشت،‌اگر‌نر ‌برگشت‌از‌هزینه‌

است‌ایان‌‌‌گذاری‌سرمایهر ‌برگشت‌کمتر‌از‌هزینه‌.الدته‌در‌کشورهایی‌که‌نشود‌می‌گذاری‌سرمایهبه‌افزایش‌

نشان‌داده‌در‌صورتی‌که‌روش‌رگولاتوری‌از‌نر ‌برگشت‌به‌سق ‌‌[50].‌در‌شود‌میامر‌منجر‌به‌افت‌کیفیت‌

‌[51].‌در‌شاود‌‌مای‌در‌زمینه‌کیفیات‌خادمات‌‌‌‌گذاری‌سرمایهقیمت‌تغییر‌داده‌شود‌این‌امر‌منجر‌به‌کاهش‌

در‌راساتای‌‌‌گاذاری‌‌سارمایه‌بارای‌‌‌ها‌شرکتنشان‌داده‌شده‌که‌در‌صورت‌روگولاتوری‌به‌روش‌سق ‌قیمت،‌

توساط‌ساازمان‌‌‌برای‌اولین‌بار‌مفهوم‌کیفیات‌خادمات‌‌‌‌۲000در‌سال‌افزایش‌کیفیت‌خدمات‌انگیزه‌دارند.‌

در‌سال‌.‌شود‌میکارایی‌به‌مطالعات‌وارد‌شد‌و‌نشان‌داد‌افزایش‌کیفیت‌خدمات‌منجر‌به‌افزایش‌بازار‌انرژی‌

،‌کیفیات‌‌1ساه‌جنداه‌کیفیات‌ولتااژ‌‌‌‌‌‌را‌درکیفیت‌خدمات‌در‌بخش‌توزیع‌شورای‌تنظیم‌انرژی‌اروپا‌‌۲001

کیفیت‌تجاری‌جنده‌غیر‌فنی‌کیفیت‌خدمات‌را‌باه‌خاود‌‌‌تعری ‌و‌بررسی‌نمود.‌‌۳،قابلیت‌اطمینان‌۲تجاری‌

خدمت‌گیرندگان‌است.‌این‌جنده‌با‌قارارداد‌‌‌و‌ها‌شرکتو‌نشان‌دهنده‌کیفیت‌ارتداط‌بین‌‌دهد‌میاختصاص‌

و‌متقاضیان‌در‌خصوص‌شرایط‌واگذاری‌انشاعاب‌جدیاد،‌شارایط‌نصاب‌لاوازم‌انادازه‌گیاری،‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها‌شرکتبین‌

                                                 
1Voltage Quality 

2Commercial Quality 

3Reliability 
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شرایط‌قرائت‌لوازم‌اندازه‌گیری‌و‌صدور‌صورتحساب‌و‌نحوه‌رسیدگی‌به‌شکایات‌و‌مشکلات‌بین‌طارفین‌در‌‌

رعت،‌دقت‌و‌کیفیت‌خدمت‌تمرکز‌دارد‌باه‌عداارتی‌مادت‌زماان‌‌‌‌‌ارتداط‌است.‌رگولاتوری‌در‌این‌بخش‌بر‌س

لازم‌برای‌نصب‌انشعاب‌جدید،‌دقت‌در‌نصب‌و‌دوره‌قرائت‌لوازم‌اندازه‌گیاری‌و‌مادت‌زماان‌پاساخگویی‌از‌‌‌‌‌

اهمیت‌ویژه‌ای‌برخوردار‌است.‌در‌اکثر‌کشورها‌کیفیت‌تجاری‌باا‌دساتورالعمل‌هاا،‌ضاوابط‌و‌اساتاندارهای‌‌‌‌‌‌

‌.شوند‌میظارت‌انجام‌کار‌کنترل‌و‌ن

کیفیت‌ولتاژ‌و‌قابلیت‌اطمینان،‌جنده‌های‌فنی‌کیفیت‌خدمات‌هساتند.‌تغییار‌فرکاانس‌یاا‌نوساان‌‌‌‌‌‌

ولتاژ،‌تغییر‌کوتاه‌مدت‌و‌بلند‌مدت‌ولتاژ‌از‌موارد‌موثر‌بر‌کیفیت‌ولتاژ‌هستند.‌کفایت‌ظرفیت‌تولید‌در‌بلند‌

ینان‌را‌تشکیل‌می‌دهند.‌قابلیت‌اطمینان‌مدت‌و‌تغذیه‌مشترکین‌بدون‌هیچ‌قطعی،‌اجزاء‌اصلی‌قابلیت‌اطم

و‌نشان‌دهنده‌توانایی‌شدکه‌بارای‌تغذیاه‌ماداوم‌اسات.‌‌‌‌‌‌شود‌میبراساس‌تعداد‌و‌مدت‌زمان‌قطعی‌سنجیده‌

ی‌مدتنی‌بر‌بار‌و‌انرژی‌ها‌شاخصو‌1ی‌مدتنی‌بر‌مشتری‌ها‌شاخصی‌قابلیت‌اطمینان‌به‌دو‌دسته‌ها‌شاخص

بر‌مشتری‌از‌متوسط‌گیری‌بدست‌می‌آیند.‌متوسط‌تعداد‌قطعی‌‌ی‌مدتنی‌ها‌شاخص.‌شوند‌میتقسیم‌بندی‌

،‌متوسط‌زماان‌خاموشای‌‌‌4،‌متوسط‌زمان‌خاموشی‌سیستم۳،‌متوسط‌تعداد‌قطعی‌های‌کوتاه‌مدت۲سیستم‌

هار‌مشاتری‌‌‌‌دهاد‌‌میی‌مدتنی‌بر‌مشتری‌می‌باشند.‌متوسط‌تعداد‌قطعی‌سیستم‌نشان‌ها‌شاخص‌5مشتری

قطعی‌را‌تجربه‌کرده‌است.‌در‌محاسده‌متوسط‌تعداد‌قطعی‌هاای‌کوتااه‌‌‌در‌طول‌سال‌بطور‌متوسط‌چند‌بار‌

.‌متوساط‌زماان‌خاموشای‌سیساتم‌نشاان‌‌‌‌‌‌شاود‌‌مای‌مدت‌فقط‌قطعی‌های‌کمتر‌از‌سه‌دقیقه‌در‌نظر‌گرفته‌

هر‌مشترک‌در‌طول‌سال‌چند‌ساعت‌خاموشی‌را‌تجربه‌کارده‌و‌متوساط‌زماان‌خاموشای‌مشاتری‌‌‌‌‌‌‌دهد‌می

‌ول‌کشیده‌است.‌‌هر‌خاموشی‌چقدر‌ط‌دهد‌مینشان‌

                                                 
1Customer Based Indices 

2System Average Interruption Frequency Duration Index 

3Momentary  Average Interruption Interruption Duration Index 

4System Average Interruption  Duration Index 

5Customet Average Interruption  Duration Index 
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در‌سال‌است.‌در‌‌1مشهورترین‌شاخص‌قابلیت‌اطمینان‌مدتنی‌بر‌بار‌و‌انرژی،‌مقدار‌انرژی‌توزیع‌نشده

دقات‌نماود.‌‌‌‌هاا‌‌شاخصمقایسه‌سطح‌قابل‌اطمینان‌مخصوصا‌بین‌کشورهای‌مختل ‌‌باید‌در‌نحوه‌محاسده‌

دیگر‌خاموشی‌های‌زیر‌سه‌دقیقاه‌‌‌بعنوان‌مثال‌در‌بعضی‌از‌کشورها‌خاموش‌های‌زیر‌یک‌دقیقه‌و‌در‌برخی

‌.[52]و‌در‌مواردی‌هم‌مددا‌زمانی‌برای‌محاسده‌قطعی‌متفاوت‌است‌شوند‌میمحاسده‌ن

 تنظیم کیفیت خدمات  4-4-1

ی‌مساتقیم‌‌هاا‌‌روش.‌شاود‌‌مای‌انجاام‌‌ ۳و‌غیار‌مساتقیم‌‌۲ی‌مستقیم‌ها‌روشتنظیم‌کیفیت‌خدمات‌به‌

ی‌متفااوتی‌بارای‌‌‌هاا‌‌روشعدارتند‌از‌جریمه‌و‌پاداش،‌قرارداد‌کیفیت‌خدمات‌و‌حاداقل‌اساتاندارد‌کیفیات.‌‌‌‌

‌بیان‌شده‌است. ،[54]،‌[53]تنظیم‌کیفیت‌در‌مقالات

سات.‌در‌ایان‌‌‌ها‌شارکت‌روش‌غیر‌مستقیم‌و‌یکی‌از‌روشهای‌تنظیم‌کیفیت‌خدمات‌‌4انتشار‌اطلاعات

ی‌کیفیات‌خادمات‌را‌در‌‌‌ها‌شاخصتا‌اطلاعات‌مورد‌نیاز‌کینفعان‌منجمله‌‌شود‌میخواسته‌‌ها‌شرکتروش‌از‌

ابلیت‌اطمینان‌هام‌اساتفاده‌‌‌ی‌کیفیت‌خدمات‌برای‌قها‌روشمقاطع‌زمانی‌مشخصی‌منتشر‌نمایند.‌در‌عمل‌

ی‌مستقیم‌بهمراه‌روش‌غیرمستقیم‌مورد‌استفاده‌قرار‌مای‌گیارد.‌آنچاه‌در‌‌‌‌ها‌روشو‌عموما‌یکی‌از‌‌شوند‌می

قابلیت‌اطمینان‌از‌اهمیت‌ویژه‌ای‌برخوردار‌است‌وجود‌اطلاعات‌مورد‌اعتماد‌است‌لذا‌بایستی‌فرآیند‌جماع‌‌

کسان،‌مشخصاه‌هاای‌جماع‌آوری‌اطلاعاات‌منطداق‌بار‌‌‌‌‌‌‌آوری‌اطلاعات‌شفا ،‌روش‌جمع‌آوری‌اطلاعات‌ی

(،‌دلیال‌‌7نشده‌ریزی‌برنامهیا‌‌6شده‌ریزی‌برنامه،‌نوع‌قطعی‌)5باشد.‌مکان‌قطعی‌‌ها‌شرکتاهدا ‌و‌تجهیزات‌

قطعی‌از‌لحاظ‌کوتاه‌یا‌بلند‌بودن،‌تعداد‌مشترکین‌‌مشخصه‌های‌اصلی‌هر‌اتفاق‌یا‌قطعی‌‌بندی‌دسته،‌8خطا

 ثدت‌شوند.‌‌هستند‌و‌نیاز‌است‌که‌

                                                 
1Energy Not Supplied 

2Direct Methods 

3Indirect Method 

4Publication of Data 

5Origin of Interuption 

6Planned 

7UnPlanned 

8Cause of Interruptions 
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را‌موظا ‌باه‌‌‌‌ها‌شرکتروش‌تنظیم‌حداقل‌کیفیت‌خدمات‌با‌تعری ‌استاندارد‌حداقلی‌برای‌کیفیت،‌

.‌شاایان‌ککار‌اسات‌ایان‌‌‌‌‌کناد‌‌میو‌در‌صورت‌تجاوز‌از‌استاندارد،‌شرکت‌خاطی‌را‌جریمه‌‌کند‌میرعایت‌آن‌

یفیت‌خدمات‌مرباوط‌باه‌‌‌.‌تنظیم‌حداقل‌ککند‌میجریمه‌برای‌حفظ‌کیفیت‌خدمات‌در‌شرکت‌انگیزه‌ایجاد‌

.‌ارتداط‌گسسته‌بین‌قیمت‌و‌کیفیت،‌سق ‌و‌ک ‌جریمه‌برای‌تاثیر‌گذاری‌و‌قابلیت‌اجارا‌‌باشد‌می‌ها‌شرکت

خادمات‌باا‌کیفیات‌‌‌‌‌‌هاا‌‌شارکت‌از‌محدودیت‌های‌استانداردهای‌کیفیت‌می‌باشند.‌این‌روش‌در‌صاورتیکه‌‌

ی‌هاا‌‌شااخص‌س‌میانگین‌و‌انحرا ‌از‌استاندارد‌پایینی‌را‌مناسب‌است.‌استاندارد‌های‌قابلیت‌اطمینان‌براسا

.‌ایان‌اساتانداردها‌مادت‌خاموشای‌و‌تعاداد‌قطعای‌‌‌‌‌‌‌شاوند‌‌مای‌قابلیت‌اطمینان‌در‌سال‌های‌گذشته‌تعری ‌

و‌در‌صورتیکه‌شرکت‌از‌استاندارد‌تعیین‌شده‌تخطای‌نمایاد‌جریماه‌‌‌‌‌کنند‌میمشترک‌را‌مشخص‌و‌محدود‌

‌رد.‌خواهد‌شد‌و‌این‌جریمه‌به‌مشترک‌تعلق‌می‌گی

طرح‌های‌تشویقی‌بهدود‌یافته‌روش‌حداقل‌استاندارد‌هستند.‌در‌این‌طرح‌ها‌کارایی‌شرکت‌از‌طریق‌

.‌میازان‌پااداش‌و‌جریماه‌براسااس‌میازان‌‌‌‌‌‌شاود‌‌مای‌مقایسه‌کیفیت‌خدمات‌با‌کیفیت‌مورد‌انتظار‌ارزیاابی‌‌

رزش‌کیفیات‌خادمات‌‌‌.‌لازم‌اسات‌رگولاتاور‌از‌ا‌‌شود‌میدستیابی‌یا‌فاصله‌از‌هد ‌پیش‌بینی‌شده‌محاسده‌

ی‌پااداش‌و‌جریماه‌از‌تواباع‌پیوساته‌و‌گسساته‌مختلفای‌‌‌‌‌‌‌هاا‌‌روشبرای‌مشتری‌آگاهی‌کافی‌داشته‌باشاد.‌‌

‌[54]‌اند‌شدهنمایش‌داده‌‌1۳-‌4شکل‌که‌بخشی‌از‌آنها‌در‌‌کنند‌میاستفاده‌
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‌الگوهای‌پاداش‌و‌جریمه‌برای‌کیفیت‌توان‌1۳-‌4شکل‌

در‌طرح‌اول‌تا‌رسیدن‌به‌حداقل‌سطح‌کیفیت‌جریمه‌ثابت‌در‌نظر‌گرفتاه‌شاده،‌در‌طارح‌دوم‌یاک‌‌‌‌‌

ت‌از‌میازان‌‌رابطه‌خطی‌بین‌سطح‌کیفیت‌و‌جریمه‌پاداش‌برقرار‌است‌به‌گونه‌ای‌که‌با‌افزایش‌سطح‌کیفیا‌

تا‌جاییکه‌این‌جریمه‌به‌صفر‌می‌رساد‌و‌پاس‌از‌باا‌افازایش‌ساطح‌کیفیات‌پااداش‌‌‌‌‌‌‌‌‌شود‌میجریمه‌کاسته‌

افزایش‌می‌یابد.‌در‌طرح‌سوم‌برای‌پاداش‌و‌جریمه‌به‌ترتیب‌سق ‌و‌ک ‌در‌نظر‌گرفتاه‌شاده‌و‌باین‌ایان‌‌‌‌‌

معارو ‌‌‌1که‌به‌ناحیاه‌مارده‌‌.‌در‌طرح‌چهارم‌در‌محدوده‌ای‌باشد‌میسق ‌و‌ک ‌رفتار‌مدل‌مشابه‌طرح‌دو‌

و‌قدل‌از‌آن‌محدوده‌مشمول‌جریماه‌و‌بعاد‌از‌آن‌‌‌‌شود‌میاست‌جریمه‌یا‌پاداشی‌برای‌سطح‌کیفیت‌اعمال‌ن

‌.شود‌میمشمول‌پاداش‌

ی‌پااداش‌‌ها‌روشناشی‌از‌اعمال‌‌خطری‌قابلیت‌اطمینان‌و‌ارزیابی‌ها‌شاخصاستفاده‌از‌توزیع‌احتمال‌

‌[55]آورده‌شاده‌اسات.‌در‌‌‌‌[48]ی‌توزیاع‌در‌‌ها‌شرکتو‌اطلاعات‌واقعی‌‌ی‌تاریخیها‌دادهو‌جریمه‌براساس‌

پاداش‌و‌جریمه‌براساس‌ارزیابی‌عدم‌قطعیت‌قابلیت‌اطمیناان‌سیساتم‌توزیاع‌ارائاه‌‌‌‌‌‌خطرچگونگی‌مدیریت‌

ناشای‌از‌پااداش‌و‌جریماه‌باا‌اساتفاده‌نتاایج‌محاساده‌‌‌‌‌‌‌‌‌خطار‌نیاز‌چگاونگی‌مادیریت‌‌‌‌[48]ه‌اسات‌.‌در‌‌شد

                                                 
1Dead Band 
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روشای‌بارای‌تخماین‌‌‌‌[56]ه‌است.‌در‌شدی‌قابلیت‌اطمینان‌با‌استفاده‌از‌روش‌مونت‌کارلو‌تشریح‌ها‌شاخص

ه‌شاد‌ی‌قابلیت‌اطمینان‌با‌توجه‌باه‌اهمیات‌آنهاا‌ارایاه‌‌‌‌‌ها‌شاخصپارامترهای‌مدل‌پاداش‌و‌جریمه‌براساس‌

از‌‌[48]و‌[55]ه‌اسات.‌در‌‌شاد‌یک‌روش‌برای‌تخمین‌بهینه‌پارامترهای‌پاداش‌و‌جریمه‌ارائاه‌‌[57]است.‌در‌

و‌‌خطری‌توزیع‌موثر‌است،‌بر‌روی‌ها‌شرکت‌خطرآنجاییکه‌مقادیر‌پارامترهای‌روش‌پاداش‌و‌جریمه‌بر‌روی‌

‌چگونگی‌مدیریت‌آن‌هنگام‌اعمال‌پاداش‌و‌جریمه‌تمرکز‌شده‌است.

 قرارداد های کیفیت خدمات   4-4-2

داد‌کیفیات‌‌در‌صورتیکه‌قرار‌به‌تعیین‌سطح‌کیفیت‌و‌قیمت‌خدمات‌باشد‌بین‌شرکت‌و‌مشترک‌قرار

.‌شود‌میو‌در‌صورتی‌که‌سطح‌کیفیت‌تامین‌نشود،‌شرکت‌مجدور‌به‌پرداخت‌جریمه‌‌شود‌میخدمات‌منعقد‌

و‌برای‌مشاتری‌مزایاای‌‌‌‌شود‌میاین‌نوع‌قرارداد‌باعث‌تشویق‌شرکت‌به‌سطوح‌بالا‌و‌متنوع‌کیفیت‌خدمات‌

‌کناد‌‌میغی‌را‌مشابه‌حق‌بیمه‌پرداخت‌زیادی‌دارد.‌مشابه‌قرارداد‌های‌بیمه،‌در‌این‌نوع‌قرارداد‌مشترک‌مدل

ی‌بیمه‌سطح‌پوشاش‌قابلیات‌اطمیناان‌را‌بارای‌‌‌‌‌ها‌شرکتو‌در‌قدال‌پرداخت‌این‌مدلغ،‌شرکت‌توزیع‌مشابه‌

گیرد.‌در‌چنین‌شرایطی‌مشترک‌با‌توجه‌به‌قابلیت‌اطمینانی‌که‌نیاز‌دارد‌سطح‌پوشاش‌‌‌مشترک‌در‌نظر‌می

غاایر‌ساطح‌تعهاد‌شاده‌از‌شارکت‌توزیاع‌خساارت‌در‌یافات‌‌‌‌‌‌‌‌‌و‌در‌صورت‌بروز‌خاموشی‌م‌کند‌میرا‌انتخاب‌

.‌در‌این‌شرایط،‌شرکت‌توزیع‌در‌معرض‌دو‌انتخاب‌قرار‌دارد‌یا‌قابلیت‌اطمینان‌را‌بهدود‌دهد‌یا‌حاق‌‌کند‌می

‌بیمه‌را‌صر ‌پرداخت‌خسارت‌به‌مشترک‌کند.‌

ی‌باه‌میزانای‌‌‌و‌مشتر‌شوند‌میو‌قابلیت‌اطمینان‌خدمت‌از‌هم‌جدا‌1در‌چنین‌شرایطی‌خدمت‌تحویل

که‌از‌قطع‌برق‌خسارت‌می‌بیند‌و‌یا‌احتماال‌خساارت‌دارد‌نسادت‌باه‌انتخااب‌ساطح‌قابلیات‌اطمیناان‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌.‌‌کند‌میپرداخت‌حق‌بیمه‌متناسب‌با‌آن‌اقدام‌

برای‌تنظیم‌کیفیت‌خدمات‌در‌اولین‌قدم‌باه‌اطلاعاات‌مطمئنای‌از‌ساطح‌واقعای‌کیفیات‌خادمات‌‌‌‌‌‌‌‌

ی‌از‌سطح‌واقعی‌کیفیت‌خدمات‌است.‌از‌دیگر‌اهدا ‌رگولاتور‌تعیاین‌‌.‌یکی‌از‌اهدا ‌رگولاتور‌آگاهباشد‌می

هاای‌‌‌شایوه‌از‌طریاق‌‌‌‌تواناد‌‌مای‌کمترین‌سطح‌خدمات‌و‌تعهد‌به‌حفظ‌آن‌برای‌مشترکین‌است.‌رگولاتاور‌‌

                                                 
1Delivery 
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جریمه‌و‌پاداش‌از‌بهینه‌سطح‌کیفیت‌خدمات‌آگاهی‌پیدا‌کند.‌از‌طرفی‌روگولاتور‌به‌مشترکین‌خااص‌کاه‌‌‌

.‌مشترکین‌خاص‌که‌نیاز‌به‌سطح‌باالاتری‌از‌‌کند‌میتری‌از‌کیفیت‌خدمات‌دارند‌هم‌توجه‌نیاز‌به‌سطح‌بالا

میانکین‌کیفیت‌خدمات‌دارند،‌فضایی‌را‌برای‌ایجاد‌یک‌بازار‌واقعی‌برای‌‌سطح‌بالای‌کیفیت‌خدمات‌ایجاد‌

‌.[52]کنند‌می

که‌حاداکثر‌رفااه‌اجتمااعی،‌ساطح‌‌‌‌‌‌شود‌میوارد‌‌ها‌شرکت‌گیری‌تصمیمدر‌صورتی‌کیفیت‌در‌فرآیند‌

تعری ‌شود.‌چون‌شرکت‌در‌صورتیکه‌بخواهد‌حداکثر‌رفاه‌اجتماعی‌را‌فراهم‌کنناد‌در‌عمال‌‌‌‌1بهینه‌کیفیت

تماایلات‌‌‌بهینه‌کیفیت‌‌را‌رعایت‌کرده‌است.‌از‌مشاکلات‌ایان‌تعریا ‌نیااز‌شارکت‌باه‌اطلاعاات‌جاامع‌از‌‌‌‌‌‌‌‌

برای‌تعیین‌هد ‌کیفیت‌پیشنهاد‌شده‌از‌سطح‌کیفیت‌در‌[59]در‌‌[58]مشتریان‌و‌‌نحوه‌توزیع‌درآمد‌است

‌گذشته‌یا‌سطح‌کیفیت‌در‌سایر‌مناطق‌یا‌سطح‌کیفیت‌به‌صورت‌توافقی‌و‌تدریجی‌استفاده‌شود.‌‌‌

5-4 ی پاداش و جریمه ها روش 

ه‌منظاور‌‌.‌با‌باشاد‌‌مای‌مدتنی‌بار‌ساه‌ناحیاه‌‌‌‌‌14-‌4شکل‌مطابق‌با‌حالت‌کلی‌روش‌پاداش‌و‌جریمه‌

ای‌تحات‌‌‌جریمه‌و‌پااداش،‌ناحیاه‌‌‌شیوهجلوگیری‌از‌تاثیر‌تغییرات‌محدود‌حول‌متوسط‌قابلیت‌اطمینان‌‌بر‌

گیارد.‌اگار‌‌‌‌پاداش‌یا‌جریمه‌ای‌تعلاق‌نمای‌‌‌ها‌شرکتکه‌در‌آن‌‌به‌‌شود‌میعنوان‌ناحیه‌مرده‌در‌نظر‌گرفته‌

ول‌پااداش‌و‌در‌صاورتی‌کاه‌شااخص‌‌‌‌‌شاخص‌قابلیت‌اطمینان‌بالاتر‌از‌ناحیه‌مرده‌قرار‌گیرد،‌شارکت‌مشام‌‌

بارای‌‌‌خطار‌.‌به‌منظاور‌کااهش‌‌‌شود‌میپایین‌تر‌از‌ناحیه‌مرده‌قرار‌گیرد‌‌شرکت‌مجدور‌به‌پرداخت‌جریمه‌

و‌مشترکین‌برای‌میزان‌پاداش‌و‌جریمه‌علیرغم‌افزایش‌یا‌کاهش‌قابلیت‌اطمینان‌سق ‌و‌کفی‌در‌‌ها‌شرکت

‌.[55]شود‌مینظر‌گرفته‌و‌اعمال‌

                                                 
1Optimal Quality 
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 نقاط‌کلیدی‌در‌تنظیم‌جریمه‌و‌پاداش‌14-‌4شکل‌

گذشاته‌‌‌‌ی‌قابلیات‌اطمیناان‌در‌سانوات‌‌‌ها‌شاخصاز‌متوسط‌اندازه‌‌1برای‌‌محاسده‌مرکز‌ناحیه‌مرده

یی‌که‌در‌سطح‌پایین‌تری‌از‌کیفیت‌خدمات‌قارار‌دارناد‌فرصات‌‌‌‌ها‌شرکت.‌بصورت‌طدیعی‌شود‌میاستفاده‌

بعضای‌از‌کشاورهای‌‌‌.‌شاورای‌تنظایم‌انارژی‌اروپاا‌در‌‌‌‌‌‌ [52]کنند‌میرشد‌بیشتری‌برای‌ارتقاء‌شاخص‌پیدا‌

اخص‌قابلیت‌اطمینان‌خاود‌را‌بایش‌از‌‌‌را‌موظ ‌کرد‌تا‌شی‌با‌سطح‌کیفیت‌خدمات‌پایین‌ها‌شرکتاروپایی‌

در‌ایتالیا‌‌میزان‌بهدود‌نسدت‌به‌مرکز‌ناحیه‌مارده‌‌‌.یی‌که‌در‌سطح‌بالاتری‌قرار‌دارند‌افزایش‌دهندها‌شرکت

.‌معمولا‌بیشترین‌بهداود‌در‌‌[60]و‌بین‌صفر‌تا‌شانزده‌درصد‌متغییر‌است‌‌شود‌می‌بصورت‌منطقه‌ای‌تعری 

ی‌سرآمد‌مشاخص‌و‌از‌ساایر‌‌‌ها‌شرکتی‌تاریخی‌ها‌دادهشاخص‌قابلیت‌اطمینان‌توسط‌روگولاتور‌و‌براساس‌

از‌‌۲انتظار‌می‌رود‌که‌به‌همان‌میزان‌سطح‌قابلیت‌اطمینان‌را‌افازایش‌دهناد.‌انادازه‌ناحیاه‌مارده‌‌‌‌‌‌ها‌شرکت

انادازه‌‌.‌‌[48]شاود‌‌میاطمینان‌در‌سنوات‌گذشته‌استخراج‌ی‌قابلیت‌ها‌شاخصمیانگین‌و‌انحرا ‌از‌میانگین‌

در‌اکثر‌کشاورها‌‌شورای‌تنظیم‌انرژی‌اروپا‌حاصل‌توافق‌روگولاتور‌و‌شرکت‌توزیع‌باشد.‌‌تواند‌میناحیه‌مرده‌

بارای‌تعیاین‌‌‌‌تعریا ‌کارده‌اسات.‌‌‌بین‌پنج‌تا‌پانزده‌درصد‌نسدت‌به‌مرکز‌ناحیه‌مرده‌متغیار‌‌را‌ناحیه‌مرده‌

ب‌وهوایی‌و‌محیطی‌مقدار‌متوسط‌انحرا ‌معیاار‌‌در‌هر‌ناحیه‌با‌توجه‌به‌شرایط‌آ‌توان‌میاندازه‌ناحیه‌مرده‌

                                                 
1Midpoint of Dead Zone 

2Dead zone width    
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به‌ترتیب‌با‌کم‌کردن‌و‌اضاافه‌کاردن‌نصا ‌انادازه‌‌‌‌‌‌۲و‌نقطه‌جریمه‌1را‌متفاوت‌در‌نظر‌گرفت.‌نقطه‌پاداش‌

انحرا ‌از‌میانگین‌به‌نقطه‌مرده‌به‌دست‌می‌آید.‌اگری‌یک‌شرکت‌توزیع‌کارا‌)مقدار‌کارایی‌آن‌یک‌(‌باشد‌

کردن‌مقدار‌انحرا ‌معیار‌از‌مرکز‌ناحیه‌مرده‌بدست‌می‌آیاد.‌ولای‌اگار‌شارکت‌‌‌‌‌،‌نقطه‌سق ‌پاداش‌از‌کم‌

در‌شااخص‌‌.‌مقادار‌‌شاود‌‌مای‌توزیع‌ناکار‌باشد،‌از‌مقادیر‌مازاد‌برای‌محاسده‌نقطاه‌ساق ‌پااداش‌اساتفاده‌‌‌‌‌

ه‌باید‌در‌آن‌شاخص‌داشته‌باشد.‌از‌آنجاییکه‌هزین‌با‌مقدار‌کاهشی‌که‌‌برابربرای‌یک‌شرکت‌ناکارا‌‌خاموشی

ی‌کارا‌و‌ناکارا‌یکی‌هست،‌طدیعی‌است‌که‌انتظار‌قابل‌اطمینان‌برق‌مشترکین‌ها‌شرکتبرق‌برای‌مشترکین‌

از‌تفاوت‌مازاد‌و‌متوساط‌‌ی‌ناکارا‌ها‌شرکتسق ‌پاداش‌‌ی‌کارا‌باشد،‌لذاها‌شرکتی‌ناکارا‌به‌اندازه‌ها‌شرکت

د‌و‌متوسط‌شاخص‌قابلیت‌اطمینان‌تفاضل‌مازا‌اگر.‌در‌موارد‌خاص،‌شود‌میشاخص‌قابلیت‌اطمینان‌حاصل‌

آن‌شرکت‌مشابه‌شرکت‌کارا‌و‌از‌تفاضال‌مرکاز‌‌‌نقطه‌سق ‌پاداش‌برای‌شرکتی‌کمتر‌از‌نقطه‌پاداش‌باشد،‌

تاا‌در‌بلناد‌مادت‌ساطح‌‌‌‌‌‌کناد‌‌مای‌.‌این‌روش‌کمک‌شود‌میناحیه‌مرده‌و‌انحرا ‌معیار‌ناحیه‌مرده‌محاسده‌

باید‌متناسب‌با‌هزینه‌خاموشای‌‌‌4و‌سق ‌جریمه‌۳اداشسق ‌پبا‌هم‌مساوی‌شود.‌‌ها‌شرکتقابلیت‌اطمینان‌

مشترکین‌باشد.‌معمولا‌اطلاعات‌دقیقی‌از‌هزینه‌خاموشی‌مشترکین‌در‌دساترس‌نیسات.‌در‌ماواردی‌ایان‌‌‌‌‌

ی‌که‌در‌تعیاین‌جریماه‌و‌پااداش‌‌‌‌خطر.‌با‌توجه‌به‌شود‌میهزینه‌از‌طریق‌نظرسنجی‌از‌مشترکین‌استخراج‌

بعنوان‌سق ‌پاداش‌در‌نظر‌گرفته‌‌ها‌شرکترد،‌معمولا‌درصدی‌از‌درآمد‌و‌مشترکین‌وجود‌دا‌ها‌شرکتبرای‌

برای‌تعهد‌باه‌پوشاش‌ساطح‌باالایی‌از‌قابلیات‌اطمیناان‌جلاوگیری‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها‌شرکتتا‌از‌تشویق‌مضاع ‌‌شود‌می

یی‌اسات‌کاه‌‌‌ها‌شرکت.‌از‌آنجاییکه‌بیشتر‌تمرکز‌در‌روش‌پاداش‌و‌جریمه‌افزایش‌کیفیت‌خدمات‌[52]شود

.‌باه‌‌شاود‌‌مای‌تنظیم‌‌ها‌شرکتدر‌سطح‌پایینی‌از‌کیفیت‌خدمات‌قرار‌دارند،‌شیب‌جریمه‌متناسب‌با‌کارایی‌

‌عدارتی‌هر‌چه‌مقدار‌کارایی‌شرکت‌کمتر‌باشد،‌شیب‌جریمه‌بیشتر‌است.‌

                                                 
1Reward Point 

2Penalty Point 

3Max Reward 

4Max Penalty 
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6-4  [34],[60],[61]شورهای مختلاککیفیت خدمات در  

در‌طرح‌جریمه‌و‌پاداش‌اجرا‌شده‌در‌ایتالیا‌یک‌مقادار‌اساتاندارد‌بارای‌قابلیات‌اطمیناان‌براسااس‌‌‌‌‌‌‌‌

متوسط‌مدت‌زمان‌قطعی‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌و‌پنج‌درصد‌کمتر‌و‌بیشتر‌از‌این‌مقادار‌بعناوان‌ناحیاه‌مارده‌‌‌‌‌

زماان‌قطعای‌‌‌‌پیش‌بینی‌شده‌است.‌خارج‌از‌این‌ناحیه‌در‌صورت‌کمتر‌بودن‌مقدار‌واقعای،‌متوساط‌مادت‌‌‌

.‌در‌این‌طرح‌هزینه‌خاموشی‌مشاترکین‌‌شود‌میو‌بیشتر‌بودن‌شرکت‌جریمه‌‌کند‌میشرکت‌پاداش‌دریافت‌

شهری‌و‌روستایی‌بصورت‌متفاوت‌و‌با‌اعمال‌ضریب‌در‌محاسدات‌جریمه‌و‌پاداش‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌اسات.‌‌‌

ر‌کشور‌ایتالیا‌منجر‌به‌کاهش‌زماان‌‌تعری ‌و‌اجرای‌مقررات‌مدتنی‌بر‌عملکرد‌برای‌بهدود‌قابلیت‌اطمینان‌د

‌ه‌است.شدقطعی‌

انرژی‌توزیع‌نشده‌با‌در‌نظر‌گارفتن‌ساوابق‌قابلیات‌‌‌‌‌1در‌کشور‌نروژ‌با‌استفاده‌از‌یک‌مدل‌رگرسیونی

و‌مقدار‌آن‌با‌مقادیر‌‌واقعی‌‌شود‌میاطمینان،‌انرژی‌تحویلی،‌شرایط‌آب‌و‌هوایی‌و‌توسعه‌شدکه‌تخمین‌زده‌

بین‌مقادیر‌نشان‌دهنده‌بهدود‌و‌یا‌افت‌کیفیت‌خدمات‌است‌و‌براسااس‌آن‌درآماد‌‌‌‌.‌اختلا شود‌میمقایسه‌

‌افزایش‌یا‌کاهش‌می‌یابد.‌‌ها‌شرکت

در‌کشور‌هلند‌دوره‌قانون‌گذاری‌سه‌ساله‌اسات‌و‌تغییار‌کیفیات‌خادمات‌باه‌مشاترکین‌خاانگی‌و‌‌‌‌‌‌‌‌

ره‌قدال‌تعیاین‌کنناده‌‌‌‌غیرخانگی‌با‌محاسده‌متوسط‌زمان‌خاموشی‌سیستم‌در‌پایان‌هر‌دوره‌نسادت‌باه‌دو‌‌

 مقدار‌درآمد‌هر‌شرکت‌است.

در‌کشور‌پرتقال‌با‌استفاده‌از‌روش‌پاداش‌و‌جریمه‌باند‌مرده‌و‌با‌‌مدنا‌قراردادن‌انرژی‌توزیاع‌نشاده‌‌‌

.‌اگر‌انرژی‌توزیاع‌نشاده‌بیشاتر‌از‌مدناا‌‌‌‌‌شود‌میبصورتی‌ضریدی‌از‌انرژی‌تحویلی،‌مقدار‌درآمد‌مجاز‌تعیین‌

و‌اگر‌انرژی‌توزیع‌نشاده‌کمتار‌از‌‌‌‌شود‌میبت(‌تعیین‌شده‌باشد‌درآمد‌شرکت‌کم‌)پس‌از‌جمع‌یک‌مقدار‌ثا

و‌در‌ناحیاه‌مارده‌‌‌‌شود‌میمقدار‌مدنا‌)پس‌از‌کسر‌یک‌مقدار‌ثابت(‌تعیین‌شده‌باشد‌به‌درآمد‌شرکت‌اضافه‌

 درآمد‌شرکت‌ثابت‌می‌ماند.

 

                                                 
1Regression Model 
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 فصل 5

1-5 مدل روشنایی معابر 

ه‌های‌دوره‌عمر‌در‌مدل‌مدیریت‌‌بار‌بلند‌مدت‌و‌مدیریت‌دارایی‌ها،‌به‌منظور‌نشان‌دادن‌تاثیر‌هزین

انتخااب‌شاده‌اسات.‌مهام‌تارین‌دلیال‌‌‌‌‌‌‌و‌اجزاء‌شدکه‌توزیاع‌‌‌چراغ‌روشنایی‌معابر‌بعنوان‌یکی‌از‌دارایی‌ها‌

مشخصات‌فنی‌منتشر‌شاده‌توساط‌‌‌استانداردها‌و‌استفاده‌از‌چراغ،‌مشخص‌بودن‌عمر‌قطعات‌جاندی‌آن‌در‌

‌تاثیر‌پذیری‌کم‌آن‌از‌بهره‌برداری‌سایر‌بخش‌های‌شدکه‌و‌تاسیساات،‌‌‌ان‌است.‌از‌دیگر‌دلایلتولید‌کنندگ

،‌پیمانکااران،‌مسائولین‌و...(‌بار‌فرآیناد‌نگهاداری‌و‌تعمیارات‌و‌‌‌‌‌‌‌کمتر‌عوامل‌خارجی)مشاترکین‌منفی‌تاثیر‌

ت‌محیاا‌باودن‌‌‌بدیهی‌است‌مدل‌نهایی‌در‌صور‌مشخص‌بودن‌داده‌های‌مورد‌نیاز‌برای‌مدلسازی‌بوده‌است.

‌داده‌های‌مورد‌نیاز‌برای‌تک‌تک‌اجزاء‌سیستم‌توزیع‌قابل‌تعمیم‌و‌توسعه‌می‌باشد.‌‌

در‌بخاش‌ایجااد‌روشانایی‌معاابر‌‌‌‌‌‌گذاری‌سرمایههمه‌ساله‌براساس‌بودجه‌های‌سنواتی،‌منابعی‌برای‌

تااکنون‌مادل‌‌‌.‌از‌آنجاییکاه‌‌شاود‌‌میجدید‌و‌سرویس‌و‌نگهداری‌روشنایی‌معابر‌موجود،‌پیش‌بینی‌و‌هزینه‌

ی‌روشنایی‌معابر‌ارایه‌نشده‌است،‌لذا‌در‌ندود‌یک‌مادل،‌شاناخت‌جاامعی‌از‌‌‌‌ها‌داراییجامعی‌برای‌مدیریت‌
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پارامترها‌و‌میزان‌تاثیر‌آنها‌بر‌بودجه‌روشنایی‌معابر‌وجود‌ندارد.‌در‌صورت‌وجود‌یک‌مدل،‌تنظیم‌پارامترهاا‌‌‌

‌فصال‌قتصادی‌بلند‌مدت‌میسر‌خواهد‌شد.‌‌در‌ایان‌‌یی‌تحمیلی‌و‌ردیابی‌اهدا ‌اها‌هزینهبه‌منظور‌کاهش‌‌

ی‌ساال‌هاای‌اخیار‌‌‌‌هاا‌‌دادهی‌روشنایی‌معرفی‌و‌کاارایی‌آن‌باا‌اساتفاده‌از‌‌‌‌ها‌دارایییک‌مدل‌برای‌مدیریت‌

روشنایی‌معابر‌حوزه‌شمال‌استان‌کرمان‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌مای‌گیارد‌و‌در‌نهایات‌خاط‌مشای‌هاایی‌بارای‌‌‌‌‌‌‌‌

‌.شود‌میپیشنهاد‌تنظیم‌بهینه‌بودجه‌در‌این‌زمینه‌

نیاز‌به‌روشنایی‌معابر‌در‌صورت‌وجود‌معدر‌و‌نیاز‌به‌معدر‌هم‌برای‌فراهم‌کاردن‌مسایر‌دسترسای‌و‌‌‌‌‌

.‌شدکه‌و‌تاسیسات‌روشنایی‌معابر‌با‌پیشارفت‌و‌توساعه‌‌‌شود‌میعدور‌مرور‌بین‌کانون‌های‌جمعیتی‌احساس‌

هاای‌‌‌بنادی‌‌دساته‌ابناد.‌از‌آنجاییکاه‌‌‌کانون‌های‌جمعیتی‌شامل‌شهرها،‌روستا‌ها‌و‌آبادی‌ها‌توساعه‌مای‌ی‌‌

این‌امر‌به‌تدع‌خود‌منجر‌به‌تعری ‌طارح‌هاای‌جاامع‌و‌‌‌‌‌شود‌میمتنوعی‌از‌شهرها‌،‌روستا‌و‌آبادی‌ها‌انجام‌

روشانایی‌‌‌فنااوری‌نوع‌طراحی‌و‌انتخااب‌‌‌گذاری‌سرمایهکه‌نهایتا‌بر‌حجم‌‌شود‌میتفضیلی‌و‌هادی‌متفاوتی‌

معدار‌هاا‌‌‌خطاوط‌‌ها‌در‌طرح‌های‌جامع‌و‌تفضیلی‌تنوع‌عرض‌و‌تعداد‌معابر‌تاثیر‌گذار‌است.‌یکی‌از‌تفاوت‌

و‌ترافیک‌معدر‌‌اندازهو‌نرم‌افزار‌های‌محاسدات‌روشنایی‌با‌توجه‌به‌ .‌استانداردهای‌طراحی‌روشناییباشد‌می

‌.کنناد‌‌مای‌را‌از‌نظار‌فنای‌مشاخص‌‌‌‌‌گذاری‌سرمایهبودجه‌‌،و‌برای‌ایجاد‌نور‌یکنواخت‌و‌جلوگیری‌از‌خیرگی

پیشانهاد‌گزیناه‌‌‌‌بارای‌ی‌دوره‌عمر‌ها‌هزینه‌برای‌انتخاب‌نوع‌تکنولوژی‌از‌در‌طراحی‌روشنایی‌معابر‌عموما‌

استفاده‌نمی‌شود.‌یکی‌از‌مهمترین‌دلایل‌این‌امار‌عادم‌وجاود‌اطلاعاات‌‌‌‌‌های‌مختل ‌برای‌تامین‌روشنایی‌

ربای‌از‌داده‌هاای‌برجاا‌‌‌‌لازم‌برای‌محاسده‌هزینه‌های‌دوره‌عمر‌می‌باشد.‌این‌اطلاعات‌معمولا‌به‌صورت‌تج

مانده‌از‌پروژه‌های‌مشابه‌قابل‌احصاء‌می‌باشند.‌شایان‌ککر‌است‌با‌پذیرفتن‌عدم‌قطعیت‌و‌یا‌خطای‌موجود‌

در‌داده‌ها‌و‌نتایج،‌امکان‌وارد‌کردن‌هزینه‌های‌دوره‌عمر‌به‌عنوان‌یک‌شاخص‌در‌طراحی‌روشانایی‌معاابر‌‌‌

و‌تاثیر‌آنهاا‌بار‌‌‌‌وامل‌داخلی‌یا‌به‌عدارتی‌کات‌فنی‌سیستمع‌وجود‌دارد.‌یکی‌از‌اهدا ‌این‌تحقیق‌شناسایی

از‌نتایج‌این‌تحقیق‌مای‌تاوان‌بارای‌مدلساازی‌ایان‌‌‌‌‌‌باشد.‌می‌عادی‌کاردر‌یک‌شرایط‌‌هزینه‌های‌دوره‌عمر

هزینه‌ها‌و‌رابطه‌آن‌با‌هزینه‌سرمایه‌گذاری‌اولیه‌و‌تکنولوژی‌انتخاب‌شده‌برای‌اجرای‌پروژه‌روشنایی‌معابر‌

‌مود.‌‌استفاده‌ن
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ی‌تحمیلی‌موسوم‌هستند،‌عملا‌حاصل‌از‌عوامل‌ها‌هزینهکه‌به‌‌ها‌هزینهدیگری‌از‌‌در‌صورتیکه‌بخش

قابال‌اعماال‌هساتند‌و‌‌‌‌‌شده‌وبخشی‌از‌آنها‌در‌طراحی‌پیش‌بینی‌هستند‌که‌‌عادیشرایط‌غیریا‌و‌‌خارجی

شناساایی‌و‌‌‌دالیکاه‌بایا‌‌درح‌اناد‌‌شاده‌ریزی‌ها‌پیش‌بینی‌ن‌ها‌و‌طرح‌ریزی‌برنامهدر‌از‌عوامل‌‌بخش‌دیگری

و‌تعریا ‌‌‌بنادی‌‌دساته‌با‌توجه‌به‌اهمیت،‌این‌عوامل‌به‌صورت‌زیر‌قابال‌‌‌‌تدعات‌آنها‌کنترل‌و‌مدیریت‌شود.

‌هستند:

 عوامل‌جوی‌و‌آب‌و‌هوایی‌‌ -1

 عوامل‌فرهنگی‌و‌اجتماعی -۲

 گذاری‌سرمایه‌-عوامل‌محیطی -۳

 سرویس‌و‌نگهداری‌-عوامل‌محیطی -4

 یگذار‌سرمایه-عوامل‌ساختاری‌و‌فنی -5

 سرویس‌و‌نگهداری‌-عوامل‌ساختاری‌و‌فنی -6

 عوامل‌سازمانی -7

هاای‌کنترلای،‌‌‌‌،‌معیاار‌ی‌دوره‌عمرها‌هزینهبر‌‌برای‌کاهش‌تاثیر‌عواملشرکت‌توانیر‌بعنوان‌رگولاتور‌

هزیناه‌‌‌ناشای‌از‌‌-با‌هزینه‌واقعی‌کاتی‌ناشی‌از‌عوامل‌فاصله‌بین‌هزینه‌تا‌‌کند‌میتندیهی‌تعری ‌‌تشویقی‌و

‌دهد.‌را‌کاهش-تحمیلی

و‌براسااس‌طاول‌عمار‌‌‌‌‌عادیبرای‌شرایط‌‌برداری‌‌بهرهی‌ها‌هزینه‌پیشنهادی‌در‌این‌تحقیق‌مدل‌در‌

ی‌هاا‌‌هزیناه‌ی‌واقعای‌و‌‌ها‌هزینه.‌در‌مراحل‌بعد‌مقایسه‌ای‌بین‌می‌شودادعا‌شده‌توسط‌سازندگان‌محاسده‌

آورد‌شاده‌باا‌مادل‌ناشای‌از‌‌‌‌‌ی‌برها‌هزینهی‌واقعی‌و‌ها‌هزینهاستخراج‌شده‌از‌مدل‌انجام‌خواهد‌شد.‌تفاوت‌

‌:باشد‌میعوامل‌زیر‌

عوامل‌آب‌و‌هوایی:‌دما،‌رطوبت،‌بر ،‌باران‌و‌وزش‌باد‌از‌عوامال‌ماوثر‌در‌نگهاداری‌تاسیساات‌‌‌‌‌‌-ال 

روشنایی‌معابر‌هستند.‌حداقل،‌حداکثر‌و‌میانگین‌دما‌ورطوبت،‌تعداد‌روزهای‌گرم،‌سرد‌و‌یخدندان‌ساال‌از‌‌

تاسیسات‌و‌نیروی‌کار‌هستند‌و‌باعث‌سختی‌کار‌و‌کاهش‌بازدهی‌نیاروی‌‌‌شاخصه‌های‌تاثیر‌عوامل‌جوی‌بر
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‌.‌وزش‌باد،‌بر ‌و‌باران،‌کولاک‌و‌مه‌از‌عوامل‌هزینه‌زا‌در‌نگهداری‌روشنایی‌معابر‌هستند.‌شوند‌میانسانی‌

عوامل‌فرهنگی‌و‌اجتماعی:این‌عوامل‌عموما‌ریشه‌در‌فرهنگ‌و‌سدک‌زندگی‌درهر‌منطقه‌دارناد.‌‌‌-ب

ویایی‌و‌رونق‌کسب‌و‌کار‌ها‌و‌فعالیت‌های‌فرهنگی،‌اجتماعی‌و‌اقتصادی‌در‌شب‌در‌نهایت‌منجر‌به‌میزان‌پ

سطح‌مطلوب‌تری‌از‌روشنایی‌معابر‌خواهد‌شد.‌بدیهی‌است‌معضلات‌اجتماعی‌ناشای‌از‌اعتیااد،‌بیکااری‌و‌‌‌‌

‌شود‌میفقر‌در‌مواردی‌منجر‌به‌تخریب‌و‌سرقت‌اموال‌روشنایی‌معابر‌

:‌این‌عوامل‌عموما‌متاثر‌از‌موقعیت‌جغرافیایی‌و‌شارایط‌اجتمااعی،‌‌‌گذاری‌سرمایه‌-عوامل‌محیطی‌-ج

به‌جاکبه‌هاای‌تااریخی،‌‌‌‌تواند‌میاقتصادی،‌سیاسی‌و‌امنیتی‌هستند.‌جاکبه‌های‌گردشگری‌که‌از‌آن‌جمله‌

رناد‌‌مذهدی،‌تفریحی‌اشاره‌نمود.‌شایان‌ککر‌است‌جاکبه‌گردشگری‌ضمن‌اینکه‌تاثیر‌فرهنگی‌بار‌میزباان‌دا‌‌

.‌عوامل‌سیاسای،‌امنیتای‌مخصوصاا‌در‌منااطق‌‌‌‌‌شوند‌میمنجر‌به‌افزایش‌سهم‌روشنایی‌معابر‌در‌این‌مناطق‌

مرزی‌از‌دیگر‌عوامل‌موثر‌بر‌اختصاص‌سطح‌بالاتری‌از‌منابع‌برای‌ایجاد‌روشنایی‌معابر‌می‌باشند.‌باا‌توجاه‌‌‌

توزیع‌برق،‌شهرداری‌ها،‌دهیاری‌ها‌‌یها‌شرکتبه‌اینکه‌با‌متولیان‌موازی‌در‌مدحث‌روشنایی‌معابر‌منجمله‌

،‌راه‌و‌شهرسازی‌و‌میراث‌فرهنگی‌و‌گردشگری‌‌مواجه‌هستیم‌نحوه‌تعامل‌و‌ارتداط‌باین‌ایان‌ساازمان‌هاا‌‌‌‌‌

‌نقش‌مهمی‌در‌اختصاص‌و‌صر ‌منابع‌در‌حوزه‌روشنایی‌دارد.‌

افازایش‌‌‌سرویس‌و‌نگهداری:‌این‌عوامل‌به‌صورت‌مستقیم‌و‌یا‌غیار‌مساتقیم‌بار‌‌‌‌-عوامل‌محیطی‌-د

از‌تاسیسات‌روشنایی‌معابر‌تاثیر‌گذار‌هستند.‌این‌عوامل‌عدارتند‌از‌قوانین‌سرعت‌در‌‌برداری‌بهرهی‌ها‌هزینه

مضااع ‌ایمان‌‌‌‌هاا‌‌هزینهبزرگراه‌ها‌و‌شریان‌های‌اصلی‌که‌منجر‌به‌محدودیت‌های‌زمانی‌برای‌انجام‌کار‌و‌

لی‌که‌منجر‌به‌افزایش‌مدت‌زمان‌دسترسی‌،‌وضعیت‌ترافیک‌مخصوصا‌در‌معابر‌اصشود‌میسازی‌محیط‌کار‌

،‌پراکندگی‌تاسیسات‌روشانایی‌معاابر‌در‌واحاد‌‌‌‌شود‌میی‌جابجایی‌ها‌هزینهبه‌تاسیسات‌روشنایی‌و‌افزایش‌

شود‌و‌مدت‌زمان‌کاار‌ایمان‌بارای‌گاروه‌‌‌‌‌‌ها‌لامپمنجر‌به‌کاهش‌بهره‌نوری‌‌تواند‌میسطح،‌آلودگی‌هوا‌که‌

و‌یا‌هوا‌کاه‌منجار‌باه‌خاوردگی‌تاسیساات‌و‌کااهش‌عمار‌اسامی‌‌‌‌‌‌‌‌‌های‌کاری‌را‌کاهش‌دهد،‌الودگی‌خاک‌

.‌وزش‌باد‌و‌لرزش‌نیز‌بسته‌به‌فراونی‌و‌شدت‌وقوع‌منجر‌به‌آسیب‌در‌تاسیسات‌روشانایی‌‌شود‌میتاسیسات‌

‌.شوند‌میمعابر‌
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:‌ساختار‌شدکه‌روشنایی‌از‌منظر‌نوع‌پایه‌)فلزی‌یا‌بتنای(،‌‌گذاری‌سرمایه–عوامل‌ساختاری‌و‌فنی‌‌-ه

زمینای(،‌انتخااب‌‌‌-شعله‌روشنایی‌روی‌هر‌پایه،‌نوع‌شدکه)سیمی‌یا‌کابلی(،‌نوع‌اجرای‌شدکه)‌هاوایی‌تعداد‌

،‌ماشاین‌الات‌و‌‌فنااوری‌و‌نوع‌چراغ‌متنوع‌است.‌علاوه‌بر‌ساختار‌شدکه‌و‌تاسیسات‌روشنایی‌معابر،‌‌فناوری

دها‌،‌رعایت‌استانداردها‌و‌فرآیند‌فرآیند‌های‌تولید‌مواد‌و‌مصالح‌و‌کالا‌های‌مصرفی‌،‌انطداق‌آنها‌با‌استاندار

های‌صحیح‌اجرا‌در‌هزینه‌تمام‌شده‌پروژه‌در‌دوره‌عمر‌موثر‌هساتند.‌.بیشاترین‌هزیناه‌نگهاداری‌در‌دوره‌‌‌‌‌

‌عمر‌مربوط‌به‌انتخاب‌نوع‌چراغ‌و‌لامپ‌است‌که‌در‌ادامه‌به‌تفضیل‌مورد‌بررسی‌قرار‌خواهد‌گرفت.

ی‌هاا‌‌هزینهروشنایی‌معابر‌‌فناوریانتخاب‌ساختار‌و‌سرویس‌و‌نگهداری:‌–وامل‌ساختاری‌و‌فنی‌ع‌-و

سرویس‌نگهداری‌‌متفاوتی‌را‌تحمیل‌خواهد‌کرد.‌علاوه‌بر‌ساختار‌شدکه‌و‌تاسیسات‌روشنایی‌معابر،‌ساختار‌

ی‌قابلیت‌اطمیناان‌‌ها‌شاخصی‌و‌تاسیسات‌برق‌نقش‌مهمی‌در‌کیفیت‌پارامترهای‌الکتریکی‌و‌ها‌شدکهکلی‌

ورالعمل‌و‌استانداردهای‌بازدید‌و‌سرویس‌تاسیسات‌روشنایی‌معابر‌از‌دیگار‌عوامال‌‌‌دارد.‌وجود‌و‌اجرای‌دست

غیرقابل‌چشم‌پوشی‌در‌دوره‌عمر‌می‌باشند.‌بیشترین‌هزینه‌نگهداری‌در‌دوره‌عمر‌مربوط‌باه‌انتخااب‌ناوع‌‌‌‌

‌است‌که‌در‌ادامه‌به‌تفضیل‌مورد‌بررسی‌قرار‌خواهد‌گرفت.‌فناوری

کار‌با‌پیمانکار‌سرویس‌و‌نگهداری‌و‌به‌تدع‌آن‌نوع‌قرارداد‌پیمانکار‌باا‌‌‌عوامل‌سازمانی:‌نوع‌قرارداد‌-ز

،‌نوع‌قرارداد‌کار‌با‌ماشین‌آلات‌سادک‌و‌‌باشد‌مینیروی‌انسانی‌از‌عوامل‌مهم‌و‌تاثیر‌گذار‌بر‌کیفیت‌خدمات‌

ای‌متنوعی‌را‌به‌معایب‌و‌مزای‌تواند‌میاین‌قرارداد‌با‌قرارداد‌کار‌نیروی‌پیمانکاری‌‌جداسازیسنگین،‌ادغام‌یا‌

دندال‌داشته‌باشد.‌اموزش‌نیروی‌کار‌از‌جنده‌های‌دانشی‌و‌مهارتی‌و‌تامین‌و‌استفاده‌به‌جاا‌از‌ابازار‌کاار‌و‌‌‌‌

ایمنی‌نقش‌مهمی‌در‌سرعت‌و‌کیفیت‌اقدام‌ها‌در‌حوزه‌سرویس‌و‌نگهداری‌دارد‌و‌فرهنگ‌سازمانی‌در‌این‌

‌مهارت‌نیروی‌انسانی(‌.‌و‌ابزار‌کار،‌آموزش،‌انگیزه‌ودهد‌میحوزه‌را‌شکل‌

از‌روشنایی‌معاابر‌تااثیر‌گاذار‌هساتند،‌لاذا‌‌‌‌‌‌‌برداری‌بهرهاز‌انجاییکه‌عوامل‌متعددی‌بر‌فرآیند‌ایجاد‌و‌

ی‌کنترل‌و‌نظارت‌در‌این‌زمینه‌برای‌افزایش‌میزان‌رضایت‌مندی‌مردم‌ضروری‌به‌نظار‌مای‌رساند.‌‌‌‌ها‌اهرم

‌نمود‌بندی‌دسته‌توان‌می‌رزیابی،‌اهرم‌مالیاهرم‌انگیزشی،‌اهرم‌ا‌را‌در‌سه‌دست‌کلی‌ها‌اهرماین‌

اهرم‌انگیزشی:‌بصورت‌طدیعی‌در‌صورت‌شناسایی‌شاخصاه‌هاای‌مهام‌در‌رضاایت‌کینفعاان‌و‌‌‌‌‌‌‌-ال 
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جریمه‌و‌پاداش‌برای‌پیمانکاران،‌نیاروی‌کاار‌و‌ساایر‌عوامال‌‌‌‌‌‌شیوهها‌‌گیری‌صحیح‌این‌شاخص‌امکان‌اندازه

‌وشنایی‌معابر‌دارد.موثر‌نقش‌مهمی‌درایجاد‌و‌سرویس‌و‌نگهداری‌ر

هاا‌و‌‌‌اهرم‌ارزیابی:‌ارزیابی‌در‌حوزه‌روشنایی‌معابر‌از‌منظر‌های‌متفاوتی‌قابل‌تعری ‌است‌و‌رویه‌-ب

باشند.‌عموما‌شرکت‌توانیر‌بعنوان‌‌معیارهای‌ارزیابی‌متنوعی‌در‌این‌خصوص‌تعری ‌شده‌و‌یا‌قابل‌تعری ‌می

زمینه‌کیفیت‌و‌کمیت‌پارامترهاای‌الکتریکای‌دارد‌‌‌‌ی‌فنی‌درها‌شاخصسیستم‌حکمرانی‌و‌نظارت‌تمرکز‌بر‌

هاای‌کااری‌آن‌باا‌‌‌‌‌و‌شروع‌رویاه‌‌باشد‌میو‌ابلاغ‌استانداردها‌در‌این‌خصوص‌‌‌فناوریوسیاست‌گذار‌انتخاب‌

.‌مردم‌بعنوان‌شود‌میخود‌ارزیابی‌است‌و‌در‌ادامه‌نظر‌کارشناسان‌و‌صاحب‌نظران‌مشر ‌به‌موضوعات‌اخذ‌

.‌بخش‌کنند‌میمنظر‌کیفیت‌و‌کمیت‌خدمات‌در‌زمینه‌روشنایی‌معابر‌را‌ارزیابی‌بخش‌مهمی‌از‌کینفعان‌از‌

توسط‌نهادهای‌متولی‌یا‌مسئولین‌در‌حاوزه‌هاای‌اجتمااعی،‌سیاسای‌و‌امنیتای‌انجاام‌‌‌‌‌‌‌‌ها‌ارزیابیدیگری‌از‌

 .شود‌می

‌ها‌نههزیاهرم‌مالی:‌صاحدان‌سهام‌یا‌به‌عدارتی‌مالکین‌تاسیسات‌عموما‌افزایش‌درآمدها‌و‌کاهش‌‌-ج

دهناد.‌بصاورت‌طدیعای‌حفاظ‌هار‌‌‌‌‌‌‌را‌بعنوان‌اهرم‌یا‌به‌عدارتی‌معیاری‌برای‌ارزیابی‌مورد‌استفاده‌قارار‌مای‌‌

از‌حیث‌مناابع‌و‌مصاار ‌و‌در‌بخاش‌‌‌‌‌گذاری‌سرمایهریزی‌در‌بخش‌‌سیستم‌اقتصادی‌مستلزم‌سیستم‌بودجه

یس‌و‌نگهاداری‌تاسیساات‌از‌‌‌ی‌برق‌مصرفی‌و‌سروها‌هزینه.‌بخشی‌از‌باشد‌میجاری‌از‌حیث‌درآمد‌و‌هزینه‌

هاای‌‌‌و‌بخشی‌از‌ان‌به‌عنوان‌مسئولیت‌اجتماعی‌دولت‌و‌وزارت‌خاناه‌‌شود‌میمردم‌بصورت‌غیرمستقیم‌اخذ‌

‌.‌‌شود‌میهای‌جاری‌و‌عمرانی‌کشور‌تامین‌و‌هزینه‌‌مرتدط‌از‌سرفصل

جر‌به‌هزینه‌هاای‌‌از‌آنجاییکه‌علاوه‌بر‌عوامل‌فوق‌الذکر‌موارد‌غیر‌مترقده‌و‌یا‌غیر‌قابل‌پیش‌بینی‌من

پیش‌بینی‌نشده‌می‌شوند،‌تاثیر‌این‌عوامل‌بعنوان‌پیشنهاد‌قابل‌تحقیق‌در‌بخاش‌پیشانهادات‌آورده‌شاده‌‌‌‌

در‌هر‌صورت‌نیاز‌باه‌‌‌وپیشنهاد‌هایی‌ارایه‌می‌شود.‌ها‌بررسی‌‌بر‌هزینه‌هفت‌عامل‌موثردر‌ادامه‌تاثیر‌است.‌

هاای‌بارآورد‌شاده‌‌‌‌‌های‌واقعی‌و‌هزیناه‌‌ی‌بایستی‌هزینهباشد.‌به‌عدارت‌تصدیق‌و‌تعیین‌میزان‌اعتدار‌مدل‌می

عوامل‌هفت‌گانه‌فوق‌الذکر‌و‌یا‌موارد‌غیر‌مترقده‌و‌یا‌غیر‌قابال‌پایش‌بینای‌‌‌‌تواند‌ناشی‌از‌‌می‌تفاوت.‌شوند

‌.طدیعی‌است‌کیفیت‌داده‌ها‌نقش‌قابل‌توجهی‌در‌نتایج‌دارد.‌باشد
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ی‌هاا‌‌هزیناه‌هاای‌مادیریتی،‌نسادت‌‌‌‌‌یاری‌گ‌تصامیم‌در‌‌فنااوری‌یکی‌از‌معیارهای‌مهم‌برای‌انتخااب‌‌

.‌رابطاه‌‌باشاد‌‌مای‌ی‌جاری‌در‌دوره‌عمار‌‌ها‌هزینهاولیه‌برای‌ایجاد‌تاسیسات‌روشنایی‌معابر‌به‌‌گذاری‌سرمایه

‌:قابل‌تعری ‌است‌1-‌5رابطه‌‌در‌دوره‌عمر‌به‌صور‌ها‌هزینهبین‌

‌‌‌‌‌‌‌‌5-1‌‌
INC INV IMC ‌

در‌‌ی‌تحمیلای‌هاا‌‌هزیناه‌‌IMCو‌‌برای‌ایجاد‌تاسیساات‌‌گذاری‌سرمایهنشان‌دهنده‌‌INVدر‌این‌رابطه

.‌عوامال‌‌باشاد‌‌مای‌‌ی‌تحمیلای‌هاا‌‌هزیناه‌و‌‌گاذاری‌‌سرمایهی‌ها‌هزینهمجموع‌‌INCو‌‌حین‌ایجاد‌و‌دوره‌عمر

باه‌چهاار‌‌‌‌تاوان‌‌مای‌را‌‌هاا‌‌هزیناه‌موثر‌هستند‌که‌این‌‌گذاری‌سرمایهی‌ها‌هزینهمتعددی‌بر‌کاهش‌یا‌افزایش‌

در‌‌ آلات)جرثقیل،‌بالابر،‌وانت‌و...(،‌ابزار‌کاار‌و‌نیاروی‌انساانی‌‌‌‌بخش‌مختل ‌هزینه‌کالاهای‌مصرفی،‌ماشین

 نمود:‌‌‌جداسازی‌۲-‌5طدق‌رابطه‌‌اولیه‌گذاری‌سرمایهو‌‌زمان‌ایجاد‌تاسیسات

‌‌‌‌‌‌‌‌5-۲‌‌
G I M HINV INV INV INV INV   ‌

‌‌‌:به‌سه‌بخش‌اصلی‌تقسیم‌نمود‌توان‌میی‌تحمیلی‌را‌ها‌هزینه

(‌مربوط‌به‌نقص‌در‌کیفیت‌کالا،‌ابزار‌کار،‌ماشین‌آلات‌و‌یا‌کیفیت‌IMC1)‌ها‌هزینهبخش‌اول‌از‌این‌

.‌لازم‌به‌ککر‌است‌منظاور‌از‌ایان‌‌‌باشد‌میاولیه‌‌گذاری‌سرمایهان‌احداث‌تاسیسات‌و‌کار‌نیروی‌انسانی‌در‌زم

اناد‌و‌از‌‌‌هزینه‌،‌هزینه‌رفع‌نقایصی‌است‌که‌در‌زمان‌تحویل‌و‌تحول‌پروژه‌و‌در‌دوره‌گارانتی‌بروز‌پیدا‌نکرده

‌تعهد‌پیمانکار‌اجرایی‌خارج‌شده‌و‌در‌دوره‌عمر‌بروز‌نموده‌اند.‌‌

‌ریازی‌‌برناماه‌بازدید‌و‌سرویس‌و‌نگهاداری‌دوره‌ای‌‌(مربوط‌به‌هزینه‌IMC2)‌ها‌هزینهبخش‌دوم‌این‌

‌،عملیات‌عیب‌یابی‌و‌رفع‌خاموشی‌های‌روشنایی‌معاابر‌اسات‌کاه‌باه‌واحادهای‌اتفاقاات‌و‌عملیاات‌‌‌‌‌‌‌،‌شده

‌.شود‌میتحمیل‌‌و‌سرویس‌و‌نگهداری‌برداری‌بهره

بار‌نیااز‌باه‌دلیال‌روشان‌شادن‌‌‌‌‌‌‌‌انارژی‌مصارفی‌ماازاد‌‌‌مربوط‌باه‌‌‌(IMC3)‌ها‌هزینهبخش‌سوم‌این‌

 :باشد‌میقابل‌بیان‌‌۳-‌5در‌قالب‌رابطه‌‌ها‌هزینه.‌این‌باشد‌میزودهنگام،‌تلفات‌نوری‌و‌تلفات‌الکتریکی‌
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‌‌‌‌‌‌‌‌5-۳‌‌
1 2 3IMC IMC IMC IMC  ‌

روشانایی‌معاابر‌یاا‌باه‌عداارتی‌‌‌‌‌‌‌بارداری‌‌بهاره‌ی‌عملیاات‌‌هاا‌‌هزینهاین‌تحقیق‌‌موضوع‌مورد‌توجه‌در

 :شود‌مینمایش‌داده‌‌4-‌‌5و‌با‌رابطه‌باشد‌میی‌تحمیلی‌‌رفع‌خاموشی‌در‌دوره‌عمر‌ها‌هزینه

 
‌‌‌‌‌‌‌‌5-4‌‌

2 G I M HIMC IMC IMC IMC IMC   ‌

‌IMCMهزینه‌تحمیلای‌کالاهاای‌مصارفی،‌‌‌‌‌ IMCGبه‌چهار‌بخش‌مختل ،‌‌توان‌میی‌را‌ها‌هزینهاین‌

هزینه‌نیروی‌انسانی‌برای‌رفع‌خاموشی‌روشنایی‌معابر‌‌ IMCHهزینه‌ابزار‌کار‌و‌‌ IMCIماشین‌آلات)بالابر(،‌

‌تاوان‌‌مای‌‌،یات‌نیاروی‌انساانی‌هساتند‌‌‌‌نمود.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌ابزار‌کار‌و‌ایمنی‌جزو‌لاینفاک‌فعال‌‌جداسازی

 را‌تعری ‌نمود:‌5-‌5ی‌نیروی‌انسانی‌و‌ابزار‌کار‌را‌در‌هم‌ادغام‌و‌رابطه‌ها‌هزینه

 
‌‌‌‌‌‌‌‌5-5‌‌

2 G HI MIMC IMC IMC IMC  ‌

هزیناه‌‌‌IMCHIهزیناه‌ماشاین‌آلات)باالابر‌(و‌‌‌‌‌‌IMCMمصرفی،‌‌هزینه‌کالاهای‌‌IMCGدر‌این‌رابطه‌

‌شصات‌هزینه‌‌کالاهای‌مصرفی‌بایش‌از‌‌‌دهد‌می.‌بررسی‌ها‌نشان‌باشد‌مینیروی‌انسانی‌و‌ابزار‌کار‌و‌ایمنی‌

با‌رابطه‌‌توان‌میی‌مواد‌مصرفی‌را‌ها‌هزینه‌جداسازی.‌دهد‌میی‌تحمیلی‌را‌به‌خود‌اختصاص‌ها‌هزینهدرصد‌

 نشان‌داد:‌‌5-6

 
‌‌‌‌‌‌‌‌5-6‌‌

* * * * *G L B S I CIMC N LC N BC N SC N IC N CC    ‌

‌BCتعداد‌لامپ‌مصارفی،‌‌‌NLهزینه‌هر‌عدد‌لامپ،‌‌ LCهزینه‌کالاهای‌مصرفی،‌IMCGدر‌این‌رابطه‌

‌ICتعداد‌استارتر‌مصرفی،‌‌NSهر‌عدد‌استارتر،‌هزینه‌‌SCتعداد‌بالاست‌مصرفی،‌‌NBهزینه‌هر‌عدد‌بالاست،‌

تعداد‌خازن‌مصارفی‌‌‌NCهزینه‌هر‌عدد‌خازن‌و‌‌CCتعداد‌سرپیچ‌های‌مصرفی،‌‌NIهزینه‌هر‌عدد‌سرپیچ‌و‌

ی‌روشانایی‌معاابر‌‌‌هاا‌‌شدکه.‌با‌توجه‌به‌قیمت‌و‌تعداد‌لامپ‌مصرفی‌در‌باشد‌میدر‌یک‌دوره‌زمانی‌مشخص‌

شایان‌ککر‌است‌مقادیر‌فوق‌الذکر‌.‌باشد‌میکالای‌مصرفی‌مربوط‌به‌لامپ‌ی‌ها‌هزینهبیش‌از‌هفتاد‌درصد‌از‌

مربوط‌به‌چراغ‌های‌روشنایی‌معابر‌با‌لامپ‌هاای‌تخلیاه‌گاازی‌و‌قطعاات‌جااندی‌ایان‌چاراغ‌هاسات‌و‌در‌‌‌‌‌‌‌‌‌



69 

 

خصوص‌سایر‌تکنولوژی‌ها‌نسدت‌هزینه‌لامپ‌و‌قطعات‌جاندی‌متفااوت‌اسات‌‌کاه‌در‌ایان‌تحقیاق‌باه‌آن‌‌‌‌‌‌‌

‌.پرداخته‌نشده‌است

در‌صورتیکه‌عمر‌نامی‌اعلام‌شده‌توسط‌سازنده‌را‌مدنایی‌برای‌برآورد‌تعاداد‌لاماپ‌مصارفی‌در‌یاک‌‌‌‌‌

ی‌واقعی‌از‌میزان‌مصر ‌در‌همان‌دوره‌زمانی‌امکان‌ها‌دادهدوره‌زمانی‌مشخص‌قرار‌دهیم‌در‌صورت‌داشتن‌

باه‌‌‌تاوان‌‌مای‌از‌آن‌و‌‌شاود‌‌مای‌ی‌توزیع‌مختل ‌و‌یا‌شهر‌های‌مختل ‌فاراهم‌‌ها‌شرکتمقایسه‌عملکرد‌بین‌

‌و‌شهر‌ها‌در‌حوزه‌روشنایی‌معابر‌استفاده‌نمود.‌ها‌شرکت‌زنی‌محکعنوان‌معیاری‌برای‌

‌را‌نشان‌می‌دهاد.‌‌های‌ایجاد‌یک‌پروژه‌روشنایی‌معابر‌‌هزینهسهم‌عوامل‌کلی‌‌1-‌5جدول‌ردی ‌یک‌

‌‌اند.‌‌‌ابزار‌کار،‌ماشین‌آلات‌ساخت‌داخل‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌کلیه‌کالاها‌و‌مواد‌و‌مصالح‌مصرفی‌مورد‌استفاده،

فعالیت‌های‌تعمیر‌و‌‌.باشد‌برداری‌در‌در‌دوره‌عمر‌تاسیسات‌روشنایی‌معابر‌می‌های‌بهره‌هزینهسهم‌‌1-‌5جدول‌ردی ‌دوم‌

های‌مربوط‌به‌ماشین‌‌ی‌هر‌مورد‌رفع‌عیب‌و‌‌هزینههای‌نیروی‌انسانی‌به‌ازا‌تعویض‌قطعات‌معیوب‌روشنایی‌به‌صورت‌هزینه

‌شود.‌آلات)بالابر(‌بصورت‌ساعتی‌و‌از‌طریق‌صن ‌مربوطه‌به‌صورت‌سالیانه‌مشخص‌می

 و‌سرویس‌و‌نگهداری‌روشنایی‌معابر‌گذاری‌سرمایهسهم‌هر‌یک‌از‌عوامل‌بر‌هزینه‌‌1-‌5جدول‌

نیروی‌انسانیهزینه‌
‌

هزینه‌ماشین‌آلات
‌

هزینه‌ابزار‌کار
‌

هزینه‌مواد‌و‌مصالح
‌

‌عامل

گذاری‌سرمایههزینه‌‌70%-۲5%‌4%‌1%‌85%-10%
‌

‌سرویس‌و‌نگهداریهزینه‌‌۲4%‌15%‌1%‌60%

 

ی‌تحمیلی‌اضافی‌ناشی‌از‌نقص‌در‌کیفیت‌کار‌نیروی‌انساانی،‌کیفیات‌‌‌ها‌هزینهبه‌منظور‌نشان‌دادن‌

به‌ترتیب‌‌شود‌میوری‌‌ابزار‌کار،‌کیفیت‌کالا‌ها‌و‌مواد‌و‌مصالح‌که‌منجر‌به‌کاهش‌بهره‌ماشین‌آلات،‌کیفیت

,از‌ضرائب‌ , ,   به‌صورتی‌جمع،‌ضرب‌یاا‌‌‌تواند‌میاستفاده‌شده‌است.‌درصد‌تاثیر‌این‌نقایص‌به‌عامل‌‌

‌.‌‌باشد‌میاثیر‌صفر‌در‌بهترین‌حالت‌و‌ایده‌ال‌ترین‌حالت‌درصد‌ت‌ترکیدی‌از‌آنها‌باشد.

میزان‌دانایی،‌توانایی،‌انگیزه‌و‌کار‌گروهی‌از‌عوامل‌تااثیر‌گاذار‌بار‌‌‌‌  ضریب‌تاثیر‌نیروی‌انسانی:‌-ال 

 قابل‌تعری ‌است‌‌‌7-‌5رابطه‌این‌ضریب‌می‌باشند.‌این‌ضریب‌به‌صورت‌
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‌‌‌‌‌‌‌‌5-7‌‌

1 2 3 4* * *    ‌

.باشاد‌‌مای‌نقاص‌در‌آموزش)داناایی(‌نیاروی‌انساانی‌‌‌‌‌‌1کاه‌در‌ایان‌رابطاه‌‌‌
 

2مرباوط‌باه‌نقاص‌در‌‌‌‌

ضاع ‌در‌انجاام‌کاار‌باه‌صاورت‌‌‌‌‌‌‌4نقص‌در‌انگیزه‌نیروی‌انساانی،‌3مهارت)توانایی(‌نیروی‌انسانی‌است‌و

‌باشد.‌صفرباید‌‌که‌در‌بهترین‌حالت‌‌شود‌میگروهی‌تعری ‌

فنای‌و‌ایمنای‌ماشاین‌‌‌‌‌های‌شیوهعدم‌وجود،‌عدم‌کفایت‌و‌یا‌نقص‌در‌ ضریب‌تاثیر‌ماشین‌آلات:‌-ب

مر‌و‌افازایش‌زماان‌انجاام‌کاار‌و‌کااهش‌کاارایی‌‌‌‌‌‌‌آلات‌علی‌الخصوص‌بالابر‌نقش‌مهمی‌در‌کاهش‌سرعت‌ع

 :باشد‌میقابل‌تعری ‌‌8-‌5رابطه‌نیروی‌انسانی‌دارد.‌به‌منظور‌مدل‌کردن‌این‌نقیصه‌

 
‌‌‌‌‌‌‌‌5-8‌‌

1 2 3* *   ‌

در‌3فنی‌و‌ایمنی‌ماشین‌آلات‌و‌‌های‌شیوهنقص‌در‌2عدم‌کفایت‌ماشین‌آلات،‌1که‌در‌این‌رابطه

‌باشد.‌صفرباید‌‌که‌در‌بهترین‌حالت‌‌دهد‌میدسترس‌ندودن‌ماشین‌آلات‌را‌در‌زمان‌نیاز‌نشان‌

سرعت‌عمل‌در‌عیب‌یابی‌و‌انجام‌درست‌کار‌مستلزم‌وجود‌ابازار‌لازم‌بارای‌‌‌ تاثیر‌ابزار‌کار:ضریب‌‌-ج

که‌فقدان‌یا‌عدم‌کیفیت‌هر‌یاک‌از‌انهاا‌ضامن‌افازایش‌مادت‌‌‌‌‌‌‌باشد‌میاندازه‌گیری،‌عیب‌یابی‌و‌رفع‌عیب‌

‌قابل‌تعری ‌است:‌9-‌‌5رابطه.‌برای‌تاثیر‌دادن‌این‌نقیصه‌شود‌میزمان‌انجام‌کار‌باعث‌افت‌کیفیت‌کار‌

 
‌‌‌‌‌‌‌‌5-9‌‌

1 2 3* *   ‌

در‌دساترس‌نداودن‌ابازار‌در‌‌‌‌3نقص‌در‌کیفیت‌ابزار‌و‌‌2عدم‌کفایت‌ابزار‌کار،‌1که‌در‌این‌رابطه

‌باشد.‌صفرباید‌که‌در‌بهترین‌حالت‌دهد‌میزمان‌مورد‌نیاز‌را‌نشان‌

در‌نهایت‌منجار‌باه‌کااهش‌عمار‌‌‌‌‌‌تواند‌مینقص‌در‌فرآیند‌تولید‌کالا‌‌ ضریب‌تاثیر‌کیفیت‌کالاها:‌-ج

اشاین‌آلات‌تولیاد،‌کیفیات‌عملکارد‌نیاروی‌انساانی‌و‌‌‌‌‌‌‌و‌دقات‌م‌‌فناوریمفید‌کالا‌شود.‌کیفیت‌مواد‌اولیه،‌

‌10-‌‌5رابطاه‌سیستم‌کنترل‌کیفی‌محصول‌نقش‌مهمی‌در‌کیفیت‌محصولات‌خروجی‌دارند.‌ایان‌تااثیر‌باا‌‌‌‌

 :باشد‌میقابل‌بیان‌

 
‌‌‌‌‌‌‌‌5-10‌‌

1 2 3 4* * *    ‌
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3و‌دقات‌ماشاین‌آلات‌تولیاد،‌‌‌‌فناورینقص‌در‌‌2نقص‌درکیفیت‌مواد‌اولیه،‌‌1که‌در‌این‌رابطه

‌صافر‌که‌در‌بهترین‌شرایط‌بایستی‌‌که‌‌باشد‌مینقص‌در‌کنترل‌کیفی‌4نقص‌در‌عملکرد‌نیروی‌انسانی،

بعد‌از‌ایجاد‌دارایی‌با‌فرض‌اینکه‌نقصی‌در‌طراحای‌شادکه‌و‌تاسیساات‌روشانایی‌معاابر‌‌نداشاد‌ناور‌‌‌‌‌‌‌‌‌باشد.

مطلوب‌برای‌معدر‌فراهم‌خواهد‌شد.‌برای‌تولید‌نور،‌نیاز‌به‌مصار ‌انارژی‌الکتریکای‌اسات.‌بخشای‌از‌ایان‌‌‌‌‌‌‌

و‌بخاش‌دیگاری‌از‌‌‌‌CLoss،‌بخشی‌صر ‌تلفات‌الکتریکی‌قطعاات‌داخلای‌چاراغ‌‌‌‌CLightانرژی‌صر ‌روشنایی

.‌لذا‌هزینه‌انرژی‌در‌این‌بخش‌مربوط‌به‌هزیناه‌انارژی‌‌‌شود‌میتل ‌‌CE2Lانرژی‌در‌تددیل‌الکتریسیته‌به‌نور

ه‌مصرفی‌لامپ،‌هزینه‌انرژی‌تل ‌شده‌در‌قطعات‌جاندی‌چراغ‌و‌هزینه‌انرژی‌تل ‌شده‌در‌تددیل‌الکتریسایت‌

 :باشد‌می‌11-‌5مطابق‌حاکم‌در‌این‌بخش‌‌ابطه.‌رباشد‌میبه‌نور‌

 
‌‌‌‌‌‌‌‌5-11‌‌

2E Light Loss E LC C C C  ‌

امل‌غیر‌فنی‌بار‌‌به‌دو‌دسته‌کلی‌اصلی‌و‌فرعی‌تقسیم‌نمود.‌علاوه‌بر‌عوامل‌فنی‌،‌عو‌توان‌میمعابر‌را‌

ی‌روشن‌تاثیر‌گذار‌هستند.‌عوامل‌غیر‌فنی‌در‌معابر‌اصلی‌ناشی‌از‌حفاری‌هاای‌غیار‌اصاولی‌‌‌‌ها‌چراغدرصد‌

توسط‌عوامل‌فضای‌سدز‌شهرداری،‌تخریب‌یا‌آسیب‌به‌تاسیسات‌به‌دلیال‌حاوادث‌راننادگی‌و‌در‌ماواردی‌‌‌‌‌

ما‌ناشی‌از‌مسائل‌فرهنگای‌و‌اجتمااعی‌‌‌.‌عوامل‌غیر‌فنی‌در‌معابر‌فرعی‌عموباشد‌میسرقت‌کابل‌و‌تجهیزات‌

.‌درصاد‌‌باشاد‌‌مای‌محلات‌و‌تخریب‌و‌شکستن‌لامپ‌و‌یا‌ایجااد‌اتصاالی‌عمادی‌در‌شادکه‌روشانایی‌معاابر‌‌‌‌‌‌‌

 قابل‌محاسده‌است:‌1۲-‌5ی‌روشن‌‌از‌رابطه‌ها‌چراغ

 
‌‌‌‌‌‌‌‌5-1۲‌‌* * *Light HW aveN N N N    ‌

تعداد‌چراغ‌خاموش‌به‌دلیل‌تخریب‌و‌شکستن‌‌ Naveو‌ ی‌خاموشها‌چراغضریب‌‌که‌در‌این‌رابطه‌

و‌ ی‌خااموش‌هاا‌‌چراغضریب‌و‌‌باشد‌میلامپ‌وایجاد‌اتصالی‌عمدی‌توسط‌بعضی‌از‌عابرین‌در‌معابر‌فرعی‌

NHWهاا‌‌چراغتعداد‌چراغ‌خاموش‌بر‌اثر‌حفاری‌غیر‌اصولی‌شهرداری‌و‌یا‌حوداث‌رانندگی‌و‌تخریب‌پایه‌و‌‌‌،

ضاریب‌‌‌و‌‌باشاد‌‌میسرقت‌تاسیسات‌و‌در‌مواردی‌رعد‌وبرق‌و‌صاعقه‌منجر‌از‌شرایط‌جوی‌در‌معابر‌اصلی‌

مدت‌زمان‌روشانایی‌چاراغ‌در‌شادانه‌روز‌از‌‌‌‌.‌باشد‌یمتعداد‌چراغ‌بر‌اثر‌نقص‌فنی‌‌ Nخاموش‌بودن‌چراغ‌و‌
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 قابل‌توصی ‌است:‌1۳-‌5طریق‌رابطه‌

 
‌‌‌‌‌‌‌‌5-1۳‌‌

Light d off Lag LeadT T T T T   ‌

(‌و‌مادتی‌کاه‌چاراغ‌‌‌‌dTب)در‌این‌رابطه‌مدت‌زمان‌روشن‌بودن‌چراغ‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌مادت‌مطلاو‌‌

و‌همچناین‌مادت‌زماان‌‌‌‌‌شاود‌‌می(خاموش‌LagT(‌روشن‌و‌یا‌دیر‌تر‌از‌موعد‌نیاز‌)‌LeadTزودتر‌از‌موعد‌نیاز)

.‌الدته‌میزان‌لوکس‌نوری‌مورد‌نیااز‌باا‌‌‌شوند‌میه‌(‌‌محاسدoffTخاموش‌بودن‌چراغ‌در‌بازه‌زمانی‌مورد‌نیاز)

ای‌کااهش‌داده‌شاود‌کاه‌ایان‌کاار‌نیااز‌باه‌‌‌‌‌‌‌‌‌به‌شکل‌قابال‌ملاحظاه‌‌‌تواند‌میتوجه‌به‌کاهش‌تردد‌در‌معدر‌

کاولاک(،‌‌‌و‌طدیعی‌)منجمله‌بر ،‌بااران،‌ماه‌‌ هوشمندسازی‌شدکه‌روشنایی‌و‌در‌نظر‌گرفتن‌عوامل‌جوی‌و

در‌‌بافت‌تجاری،‌مسکونی‌و‌یا‌نوع‌طرح‌روشنایی‌از‌منظر‌یکطرفه،‌بولواری‌موقعیت‌معدر‌از‌منظر‌قرارداشتن‌

با‌گذشت‌زمان‌و‌افزایش‌طول‌عمر‌شدکه‌روشنایی‌نیاز‌باه‌‌‌دارد.‌آمد‌و‌شددر‌سطح‌شهر‌یا‌جاده‌ای‌و‌حجم‌

و‌سارویس‌و‌‌‌بارداری‌‌بهاره‌یابد.‌در‌این‌بخش‌هام‌بارای‌انجاام‌‌‌‌‌افزایش‌می‌برداری‌بهرهسرویس‌و‌نگهداری‌و‌

 د‌بود.نبرقرار‌خواه‌14-‌5گهداری‌روابط‌ن

 
‌‌‌‌‌‌‌‌5-14‌‌

* * *

OBI G I M H

OB G I M H

INV C C C C

IMC C C C C   

   

    
‌

 .باشد‌میبل‌بیان‌قا‌15-‌5رابطه‌طریق‌اساسی‌از‌‌یا‌به‌عدارتی‌تعمیرات‌سازی‌بهینهنیاز‌به‌اصلاح‌و‌‌

 
‌‌‌‌‌‌‌‌5-15‌‌

* * *

CBI G I M H

CB G I M H

INV C C C C

IMC C C C C   

   

    
‌

(،‌Cons(،‌کنسرسایوم)‌Appمورد‌نیاز‌برای‌توسعه‌‌شدکه‌روشنایی‌از‌طریق‌تخصایص‌دولتای)‌‌‌بودجه

‌.شود‌میتامین‌‌16-‌5(‌مطابق‌رابطه‌SHOC(‌و‌مشتریان)Contمشارکت)

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌5-16‌‌
DB SHOC APP Cont Cons   ‌

قابال‌‌‌17-‌5رب‌توان‌منصاوبه‌در‌مادت‌روشانایی‌مطاابق‌باا‌رابطاه‌‌‌‌‌‌‌ض‌لمیزان‌انرژی‌مصرفی‌از‌حاص

‌.باشد‌میمحاسده‌
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‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌5-17‌‌
* * *( ) *E P T P Td P Tlag Tlead P Toff    ‌

در‌‌شاود‌‌مای‌و‌تعمیرات‌اساسی‌از‌محل‌منابع‌فروش‌انارژی‌تاامین‌‌‌‌برداری‌بهرهبودجه‌مورد‌نیاز‌برای‌

ی‌تحمیلی‌ناشی‌از‌عوال‌مختل ‌باه‌هادر‌مای‌روناد‌کاه‌بارای‌‌‌‌‌‌‌ها‌هزینهحالیکه‌بخشی‌از‌این‌منابع‌به‌دلیل‌

از‌مناابع‌‌‌18-‌5و‌تعمیرات‌اساسی‌باید‌از‌هزینه‌اولیه‌مطابق‌با‌رابطه‌‌برداری‌بهرهاسده‌سهم‌خالص‌بودجه‌مح

‌حاصل‌از‌سهم‌انرژی‌کسر‌شوند.‌‌

‌‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌5-18‌‌
2( ,SF,LN,CF,MOT,Age)OB CB SHOE IMC EF  ‌

از‌عمر‌لامپ،‌عوامال‌ساازمانی،‌عوامال‌اجتمااعی‌و‌مادت‌‌‌‌‌‌‌تواند‌میروشنایی‌‌انرژی‌دری‌تحمیلهزینه‌

‌دهیم.‌نشان‌می‌19-‌5زمان‌روش‌بودن‌لامپ‌ناشی‌شود.‌تاثیر‌این‌عوامل‌را‌با‌ضریب‌اصلاح‌مطابق‌با‌رابطه‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌5-19‌‌
3( , , , )IMC T SocC OrgC Age ‌

در‌این‌صورت‌‌،شود‌میای‌ناشی‌از‌عوامل‌کاتی‌منجر‌به‌ایجاد‌ارزش‌در‌دارایی‌‌با‌فرض‌اینکه‌هر‌هزینه

پاس‌از‌کسار‌‌‌‌بارداری‌‌بهاره‌با‌مجموع‌بودجه‌صر ‌شاده‌بارای‌توساعه،‌اصالاح‌و‌‌‌‌‌‌توان‌میرا‌‌ها‌داراییارزش‌

.‌شاود‌ی‌تحمیلی‌از‌عوامل‌نیز‌بایساتی‌از‌ایان‌مجماوع‌کسار‌‌‌‌‌ها‌ههزینی‌تحمیلی‌بدست‌آورد.‌الدته‌ها‌هزینه

در‌ارزش‌دارایی‌تاثیر‌افزایشی‌یا‌کاهشای‌‌‌تواند‌میشایان‌ککر‌است‌اقتصاد‌و‌عوامل‌اقتصادی‌خارج‌از‌کنترل‌

.‌ارزش‌دارایی‌به‌صاورت‌‌شود‌میداشته‌باشند.‌در‌شرایط‌تورمی‌عموما‌اقتصاد‌منجر‌به‌افزایش‌ارزش‌دارایی‌

 .‌‌باشد‌میقابل‌نمایش‌‌۲0-‌5رابطه‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌5-۲0‌‌[1 ( , , , )]*( )

( , , , , ,...)

W f DB OB CB

IMC OrgC SocC Age CRS PL ECO

      

 
‌

روشنایی‌معابر،‌تعمیر‌و‌جایگزینی‌قطعات،‌ضایعات،‌انرژی‌توزیع‌نشده،‌جریماه‌پرداختای‌‌‌‌ خاموشی‌

سانگین‌و‌سادک،‌انداارش‌‌‌‌‌ماشاین‌آلات‌لوازم‌ایمنی‌فردی‌و‌گروهای،‌‌‌ابزار‌کار،‌به‌مشترکین،‌منابع‌انسانی،

از‌‌مصارفی‌‌انارژی‌،‌مادت‌زماان‌خاموشای‌‌‌،‌خاموشی‌از‌مرکز‌اتفاقات‌،‌پراکندگی‌و‌فاصله‌محلقطعات‌یدکی

‌فنااوری‌،‌استفاده‌از‌فناوریتغییر‌‌موارد‌ایجاد‌هزینه‌برای‌سرویس‌و‌نگهداری‌دارایی‌روشنایی‌معابر‌هستند.

حفظ‌ضریب‌نگهداری‌چراغ‌از‌طریق‌نظافت‌و‌شستشو،‌تنظیم‌صاحیح‌سااعت‌فرماان،‌کااهش‌‌‌‌‌های‌جدید،‌
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جرم‌و‌بزهکاری‌و‌احساس‌امنیت‌در‌بین‌شهروندان‌عادی،‌رعایت‌ایمنی‌در‌معابر،‌بازدید‌سیساتم‌روشانایی‌‌‌

‌،‌استفاده‌ازمعابر‌وشیرفع‌خام‌رعایت‌عدالت‌درمعابر،‌هماهنگی‌با‌عوامل‌انتظامی،‌تلفن‌پاسخگو‌برای‌معابر،‌

در‌روشنایی‌معابر‌‌ها‌هزینهند‌منجر‌به‌کاهش‌توان‌میاز‌مواردی‌هستند‌که‌‌بازرسی‌ویژه‌تجهیزات‌عیب‌یابی،

‌شوند.

بار‌سارمایه‌‌‌‌عوامال‌ماوثر‌‌‌1-‌5شکل‌در‌،ابعاد‌کار‌انجام‌شده‌در‌این‌تحقیق‌مشخص‌نمودن‌به‌منظور

‌.‌‌نشان‌داده‌شده‌انداز‌علائم‌اختصاری‌انگلیسی‌‌با‌استفاده‌وشناسایی‌‌وره‌عمرگذاری‌و‌هزینه‌های‌د

گذاری،‌سرویس‌و‌نگهداری‌و‌مصر ‌انرژی‌در‌روشنایی‌معابر‌باا‌‌‌بر‌سرمایه‌موثر‌عوامل‌شناسایی‌شده

‌‌‌.شده‌اندبندی‌‌دستهدر‌گروه‌های‌مجزا‌زان‌شداهت‌یا‌منشاء‌آنها‌یتوجه‌به‌م

بارداری‌و‌انارژی‌‌‌‌گاذاری،‌نگهاداری‌و‌تعمیارات،‌بهاره‌‌‌‌‌ر‌آنها‌بر‌بودجه‌سارمایه‌رابطه‌بین‌عوامل‌و‌تاثی

‌مصرفی‌در‌روشنایی‌معابر‌نمایش‌داده‌شده‌است.‌‌

‌عوامل‌موثر‌بر‌سرمایه‌گذاری‌شامل‌تخصیص،‌شراکت‌ها‌و‌مشارکت‌در‌تامین‌منابع‌و...‌

‌عوامل‌موثر‌بر‌انگیزه‌شامل‌جریمه،‌پاداش،‌ارزیابی‌و...

‌ر‌ارزیابی‌شامل‌دولت،‌صاحدان‌سرمایه،‌مشتریان‌و...عوامل‌موثر‌ب

‌عوامل‌اقتصادی‌شامل‌تورم،‌سوبسید‌و...

‌عوامل‌فنی‌شامل‌نوع‌و‌ساختار‌شدکه،‌هوایی،‌زمینی،‌سیمی،‌کابلی‌و...

‌و...‌رطوبت‌و‌دما‌‌عوامل‌آب‌و‌هوایی‌شامل‌میزان‌بارش‌بر ‌و‌باران،

‌‌و...و‌موقعیت‌جغرافیایی‌عواملی‌فرهنگی،‌باستانی،‌قومی،‌سدک‌زندگی‌‌

‌‌و...‌شلوغی‌،‌،،‌خورندگی،‌تخریبعواملی‌آلودگی‌هوا‌

‌.‌‌اند‌ارایه‌شده‌ی‌کلیشرح‌انگلیسی‌و‌علائم‌اختصاری‌مورد‌استفاده‌برای‌نمایش‌شما‌5-‌9جدول‌در‌

‌روشنایی‌معاابر‌دوره‌عمر‌بر‌هزینه‌های‌نگهدارای‌و‌تعمیرات‌در‌پیشنهادی‌در‌این‌تحقیق‌صرفا‌مدل‌

شاکل‌‌ناشی‌از‌عوامل‌کاتی‌سیستم‌تمرکز‌دارد‌و‌مدل‌سازی‌و‌محاسده‌تاثیر‌عوامل‌خارجی‌نماایش‌داده‌در‌‌

برداری‌روشنایی‌معابر‌و‌تاثیر‌آنها‌بر‌مادل‌مادیریت‌‌‌‌های‌بهره‌در‌فصول‌بعدی‌هزینهرا‌شامل‌نمی‌شود.‌‌‌5-1
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‌قرار‌می‌گیرد.‌بررسی‌و‌تحقیقمورد‌‌ریت‌داراییو‌مدی‌بلند‌مدت‌بار
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‌بندی‌در‌روشنایی‌معابر‌رابطه‌بین‌عوامل‌مختل ‌و‌بودجه‌نمودار‌ 1-‌5شکل‌
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 فصل 6

1-6 تخمین عمر تاسیسات روشنایی معابر 

‌هاا‌‌دارایای‌در‌مادیریت‌‌‌خطار‌مهمترین‌معیارهاا‌در‌ارزیاابی‌قابلیات‌اطمیناان‌و‌‌‌‌‌‌تخمین‌عمر‌یکی‌از

ی‌توزیع‌نیروی‌برق‌اسات‌کاه‌ساازندگان،‌‌‌‌ها‌شرکت.‌لامپ‌یکی‌از‌المان‌های‌الکتریکی‌پرمصر ‌در‌باشد‌می

های‌جدید،‌توانمندهای‌خود‌و‌اقتصادی‌بودن‌قیمات‌هاا‌بار‌روی‌‌‌‌‌‌فناوریعمر‌آن‌را‌برای‌نشان‌دادن‌مزیت‌

‌.کنند‌میصول‌و‌در‌مشخصات‌فنی‌درج‌مح

به‌هر‌میزان‌که‌راستی‌آزمایی‌آماری‌و‌دقت‌تخمین‌عمر‌لامپ‌در‌شرایط‌آزمایشگاهی‌باالاتر‌‌باشاد،‌‌‌

امکان‌موفقیت‌در‌تعیین‌سهم‌سایر‌عوامل‌موثر‌بر‌عمر‌در‌محیط‌واقعی‌بیشتر‌خواهد‌بود.‌لذا‌تعیین‌مناسب‌

ی‌توزیع‌بارق‌بارای‌ساایر‌‌‌‌ها‌شرکتلامپ‌نیاز‌اولیه‌و‌مورد‌علاقه‌ترین‌تابع‌توزیع‌احتمال‌برای‌تخمین‌عمر‌
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‌تجزیه‌و‌تحلیل‌ها‌خواهد‌بود.

آمااری‌عمار‌آن،‌ساابقه‌‌‌‌‌تحلیال‌علیرغم‌گذشت‌بیش‌از‌دو‌سده‌از‌پیدایش‌لامپ،‌تحقیقات‌در‌زمینه‌

ویدول‌را‌برای‌مدل‌کاردن‌عمار‌‌‌‌ استفاده‌از‌تابع‌توزیع‌احتمال‌[63]ل ،‌‌1990.‌در‌سال‌‌[62]چندانی‌ندارد

ی‌تااریخی‌‌هاا‌‌دادهتطدیق‌بیشاتری‌باا‌‌‌‌5ای‌پیشنهاد‌و‌نشان‌داد‌تابع‌ویدول‌با‌پارامتر‌بتا‌برابر‌با‌‌لامپ‌رشته

ارند‌ولی‌مقادیر‌آنهاا‌تقریداا‌‌‌دارد.‌او‌به‌این‌نتیجه‌رسید‌گرچه‌میانگین‌و‌نیمه‌عمر‌لامپ،‌تعاری ‌متفاوتی‌د

تحقیقاتی‌توساط‌‌‌۲007تا‌‌199۳قابل‌باور‌است.‌از‌سال‌‌ها‌لامپیکسان‌هستند‌و‌عمر‌ثدت‌شده‌روی‌جعده‌

ابهاام‌هاایی‌کاه‌‌‌‌‌ [65]رسااله‌ی‌التهابی‌انجام‌شد،‌آنها‌در‌ها‌لامپدر‌رابطه‌با‌عمر‌‌[67]–[64]منون‌و‌اگروال

پیش‌آماده‌باود‌‌‌‌ [63]ل ‌رسالهبرای‌اکثر‌دانشجویان‌در‌خصوص‌مقایسه‌نیمه‌عمر‌و‌میانگین‌عمر‌لامپ‌در‌

برای‌اولین‌بار‌نشان‌دادناد‌کاه‌پاس‌زدن‌اتام‌هاای‌تنگساتن‌از‌‌‌‌‌‌‌‌ [67]رسالهرا‌تشریح‌و‌شفا ‌نمودند‌و‌در‌

با‌استفاده‌از‌نتایج‌تحقیقاات‌قدلای‌‌‌‌[66]‌رساله.‌آنها‌در‌کند‌میفیلامان‌داغ‌از‌تابع‌توزیع‌دوجمله‌ای‌تدعیت‌

را‌محاساده‌نمودناد.‌در‌اداماه‌‌‌‌‌ها‌لامپلامپ،‌نر ‌جایگزینی‌‌50نتایج‌آزمایشگاهی‌بر‌روی‌خود‌و‌استفاده‌از‌

ضاریب‌بقاای‌لاماپ‌را‌باا‌‌‌‌‌‌ [66]رسالهمندرج‌در‌‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌آزمایشگاهی‌[62]بدینگتون‌و‌همکارانش

استفاده‌از‌توابع‌توزیع‌ویدول،‌نرمال،‌نرمال‌بریده‌شده‌و‌نرمال‌لگاریتمی‌محاسده‌نمودند‌و‌نشان‌دادناد‌کاه‌‌‌

یک‌روش‌جدیاد‌‌‌[68]رزایی‌و‌همکارانمیی‌آزمایشگاهی‌دارد.‌ها‌دادهابع‌نرمال‌بهترین‌نتیجه‌و‌تطدیق‌را‌با‌ت

ی‌هاا‌‌دادهبرای‌تخمین‌عمر‌لامپ‌مدتنی‌بر‌تابع‌توزیع‌نرمال‌ارائه‌نمودند‌و‌نتایج‌مدل‌را‌با‌نتاایج‌حاصال‌از‌‌‌

و‌اساتفاده‌از‌‌‌فنااوری‌واقعی‌روشنایی‌معابر‌در‌یک‌شهرک‌در‌حومه‌اصفهان‌مقایساه‌نمودناد.‌باا‌پیشارفت‌‌‌‌‌

برای‌پیش‌بینای‌زماان‌خرابای‌لاماپ‌از‌تواباع‌‌‌‌‌‌‌ [69]روشنایی‌معابر‌زانگ‌و‌همکاران‌لامپهای‌ال‌ای‌دی‌در

ستفاده‌نمودند‌و‌بهترین‌نتایج‌باا‌اساتفاده‌از‌تاابع‌‌‌‌ویدول‌سه‌متغیره،‌نرمال،‌نرمال‌لگاریتمی‌و‌معیار‌آکایک‌ا

ی‌سرویس‌و‌نگهداری‌روشانایی‌‌ها‌دادهبا‌استفاده‌از‌تابع‌ویدول‌و‌‌ [70]ویدول‌حاصل‌شد.‌ابراهیم‌و‌همکاران

تشریح‌نمود‌که‌زمان‌مناسب‌برای‌تعویض‌‌‌[71]ی‌بخار‌سدیم‌را‌تخمین‌زده‌اند.‌واندوملها‌لامپمعابر،‌عمر‌

درصد‌از‌عمار‌ناامی‌‌‌‌۲5تا‌15درصدی‌لومن‌است‌که‌معمولا‌با‌گذشت‌‌۲0تصادی‌لامپ‌تخلیه‌گازی،‌افت‌اق

‌.‌‌دهد‌میلامپ‌ر ‌
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متفااوت‌‌‌ای‌منحنی‌نوعی‌بقاء‌لامپ‌تخلیه‌گازی‌با‌لامپ‌رشاته‌در‌پژوهش‌انجام‌شده‌توسط‌واندومل،‌

هاای‌‌‌مال‌بارای‌تخماین‌عمار‌لاماپ‌‌‌‌در‌این‌تحقیق‌قصد‌داریم‌مناسب‌ترین‌تابع‌توزیع‌احت‌ارایه‌شده‌است.

با‌توجه‌به‌بررسی‌های‌انجام‌شده‌‌های‌واقعی‌استفاده‌نماییم.‌تخلیه‌گازی‌را‌شناسایی‌و‌از‌نتایج‌بر‌روی‌داده

‌.گردید‌استفادهدر‌این‌پژوهش،‌از‌تابع‌توزیع‌نرمال‌برای‌تخمین‌عمر‌لامپ‌تخلیه‌گازی‌

  اصلی: پرس  6-1-1

باا‌توجاه‌باه‌‌‌‌ ی‌بخارسدیم)گازی(‌مناساب‌اسات.‌‌ها‌لامپین‌عمر‌آیا‌تابع‌توزیع‌نرمال‌برای‌تخم‌-ال 

‌نتایج‌تحقیقات‌قدلی‌فرض‌تحقیق‌این‌است‌که‌تابع‌توزیع‌نرمال‌مناسب‌است.

ی‌بقااء‌لاماپ‌کاه‌توساط‌ساازندگان‌منتشار‌‌‌‌‌‌‌ها‌دادهکدام‌تابع‌توزیع‌احتمال،‌تطدیق‌بیشتری‌با‌‌-ب

‌دارد؟‌شود‌می

‌و‌چه‌تاثیری‌در‌مطالعات‌دارد؟‌کند‌میع‌توزیعی‌تدعیت‌نیمه‌دوم‌منحنی‌بقاء‌لامپ‌از‌چه‌تاب‌-ج

سهم‌سایر‌عوامال‌‌‌توان‌میآیا‌با‌دانستن‌سهم‌و‌احتمال‌معیوب‌شدن‌لامپ‌در‌شرایط‌آزمایشگاهی‌‌-د

‌موثر‌در‌معیوب‌شدن‌لامپ‌در‌محیط‌واقعی‌را‌تعیین‌نمود؟

‌های‌عملیاتی‌دست‌یافت؟به‌ارزیابی‌از‌کیفیت‌سرویس‌و‌نگهداری‌واحد‌‌توان‌میآیا‌در‌نهایت‌‌-ه

 :ایده اصلی  6-1-2

تاکنون‌پژوهشی‌مدتنی‌بر‌نتایج‌آزمایشگاهی‌در‌خصوص‌منحنی‌عمر‌لامپ‌بخار‌سدیم‌انجاام‌نشاده‌‌‌

بخار‌‌ها‌لامپاست.‌این‌در‌حالی‌است‌که‌بخش‌عمده‌ای‌از‌روشنایی‌معابر‌عمومی‌در‌ایران‌و‌جهان‌از‌طریق‌

‌از‌لامپ‌خواهد‌شد.‌برداری‌بهرهبه‌عارضه‌یابی‌در‌تولید‌و‌‌و‌توجه‌به‌این‌منحنی‌منجر‌شود‌میسدیم‌تامین‌

ای‌به‌نتایج‌آزمایشگاهی‌سازندگان‌لامپ‌بخاار‌سادیم‌بارای‌‌‌‌‌در‌این‌پژوهش‌برای‌اولین‌بار‌توجه‌ویژه

ی‌توزیع‌بارای‌‌ها‌شرکتی‌سهل‌الوصول‌در‌همه‌ها‌دادهه‌تا‌از‌شدتخمین‌منحنی‌بقاء‌شده‌و‌شرایطی‌فراهم‌
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.‌از‌طرفی‌اثر‌رشد‌و‌توسعه‌سالیانه‌روشنایی‌معابر‌که‌تاکنون‌مانعی‌برای‌تحلیل‌و‌عامال‌‌تحلیل‌استفاده‌شود

 ه‌است.‌‌شدبروز‌خطا‌در‌نتیجه‌گیری‌نهایی‌بوده‌در‌محاسدات‌لحاظ‌

۲-6 ابزارها و محدودیت ها 

تولید،‌طاول‌عمار‌و‌مشخصاه‌هاای‌فنای‌متناوع‌‌‌‌‌‌‌‌فناوریی‌مورد‌استفاده‌در‌روشنایی‌معابر‌از‌منظر‌ها‌لامپ

ی‌بخار‌سدیم‌پرفشار‌که‌در‌حال‌حاضر‌بیشترین‌مصر ‌را‌در‌شرکت‌توزیاع‌‌ها‌لامپتند.‌در‌این‌تحقیق،‌هس

.‌باا‌توجاه‌باه‌محادودیت‌در‌‌‌‌‌اناد‌‌گرفتاه‌دارند‌ماورد‌بررسای‌و‌پاژوهش‌قرار‌‌‌‌کرمان‌نیروی‌برق‌شمال‌استان

صاول‌جدیادتری‌‌‌ها،‌مح‌نوعوات‌بخار‌سدیم‌که‌به‌نسدت‌سایر‌‌50دسترسی‌به‌اطلاعات‌سنوات‌قدل،‌لامپ‌

ی‌توزیع‌شمال‌کرمان‌در‌دساترس‌اسات‌ماورد‌توجاه‌‌‌‌‌ها‌شدکهاست‌و‌اطلاعات‌نصب‌آن‌از‌ابتدا‌تا‌کنون‌در‌

ی‌اولیه‌مورد‌نیاز‌برای‌تحقیاق‌‌ها‌دادهاز‌بزرگترین‌موانع‌برای‌چنین‌پژوهشی‌دست‌یابی‌به‌‌یکی‌قرار‌گرفت.

‌بارداری‌‌بهاره‌و‌عموما‌در‌مستندات‌‌شوند‌میشر‌نبه‌اندازه‌کافی‌توسط‌سازنده‌منت‌ها‌دادهاست.‌متاسفانه‌این‌

برای‌آنها‌ارزش‌آماری‌و‌اطلاعاتی‌زیادی‌قائل‌نیستند.‌به‌همین‌‌ها‌شرکتثدت‌و‌ضدط‌نمی‌گردند‌و‌در‌واقع‌

منظور‌برای‌تخمین‌عمر‌لامپ‌به‌منحنی‌بقاء‌منتشار‌شاده‌توساط‌تولیاد‌کننادگان‌لاماپ‌اساتناد‌شاده‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

تان‌های‌تحت‌پوشش‌شرکت‌توزیع‌نیاروی‌بارق‌شامال‌اساتان‌کرماان‌‌‌‌‌‌محدوده‌پژوهش،‌تعدادی‌از‌شهرس

‌انتخاب‌شده‌است.

ی‌توزیاع‌‌ها‌شرکت‌برداری‌بهرهی‌عملکردی‌در‌خصوص‌لامپ‌سوزی‌سالیانه‌از‌آمار‌و‌اطلاعات‌اندار‌یا‌ها‌داده

عملیااتی‌‌واحاد‌هاای‌‌‌‌بارداری‌‌بهاره‌برای‌ارزیابی‌کیفیت‌‌ها‌دادهقابل‌استخراج‌هستند.‌در‌این‌پژوهش‌از‌این‌

استفاده‌شده‌است.‌در‌این‌پژوهش‌از‌مطالعه‌کتابخانه‌ای‌و‌مطالعه‌اسناد‌و‌مدارک‌برای‌تخمین‌عمار‌لاماپ‌‌‌

در‌روند‌انجام‌این‌پژوهش‌تحلیلی،‌در‌ابتدا‌به‌مرور‌تعاری ‌پرکاربرد‌در‌مدحاث‌تجزیاه‌و‌‌‌‌استفاده‌شده‌است.

تابع‌بقاء،‌تابع‌خطر،‌تابع‌میانگین‌عمر‌باقیماناده‌‌تحلیل‌بقاء‌و‌قابلیت‌اطمینان‌منجمله‌توابع‌توزیع‌احتمال،‌

‌می‌پردازیم.‌[72]برگرفته‌از‌مرجع‌
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را‌‌T،‌یک‌تابع‌غیر‌صفر‌و‌صعودی‌است‌که‌احتمال‌کوچکتر‌بودن‌متغیر‌تصاادفی‌1تابع‌توزیع‌احتمال

 :شود‌میتعری ‌‌1-‌6و‌به‌صورت‌‌دهد‌مینشان‌‌tاز‌مقدار

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌6-1‌‌
( ) ( );F t P T t ‌

احتمال‌اینکه‌یک‌شای‌در‌هنگاام‌‌‌‌احتمال‌وقوع‌رویداد‌است. Pتابع‌توزیع‌احتمال‌و‌Fدر‌این‌رابطه

شاخص‌انجاام‌دهاد،‌قابلیات‌اطمیناان‌‌‌‌‌‌کار‌در‌شرایط‌محیطی‌عادی‌عملکرد‌مورد‌نظر‌را‌برای‌مدت‌زمان‌م

یا‌زنده‌ماندن‌هم‌مای‌نامناد‌و‌باه‌‌‌‌‌۲.‌در‌تجزیه‌و‌تحلیل‌بقاء‌،‌قابلیت‌اطمینان‌را‌احتمال‌بقاءشود‌میتعری ‌

 :شود‌میتعری ‌‌۲-‌6صورت‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌6-۲‌‌
( ) ( ) 1 ( );R t S t F t  ‌

)که‌در‌این‌رابطه‌‌ )R tقابلیت‌اطمینان‌است‌که‌در‌مواردی‌با‌( )S tشود‌مییا‌احتمال‌بقاء‌هم‌نشان‌داده‌.‌

معیوب‌شدن‌یک‌شی‌را‌بعد‌از‌سپری‌شادن‌‌‌خطرمشهور‌است،‌‌4که‌به‌تابع‌خطر‌۳خرابی‌آهنگتابع‌

و‌باه‌صاورت‌‌‌‌دهد‌می.‌به‌عدارتی‌تاثیر‌عمر‌را‌به‌صورت‌واضح‌تری‌بر‌خرابی‌شی‌نشان‌دهد‌مینشان‌ tزمان‌

 :شود‌میعری ‌ت‌‌6-۳

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌6-۳‌‌
( ) ( ) ( ) / ( );t h t S t S t   ‌

)که‌در‌این‌رابطه )h tتابع‌خطر‌است‌که‌با‌نماد( )tو‌از‌تقسیم‌مشاتق‌تاابع‌‌‌‌شود‌میهم‌نمایش‌داده‌

،‌میانگین‌زمان‌قابل‌انتظار‌بارای‌معیاوب‌شادن‌قطعاات‌‌‌‌‌5تابع‌عمر‌میانگین‌.شود‌میبقاء‌به‌تابع‌بقاء‌حاصل‌

 ‌‌:شود‌مینمایش‌داده‌‌4-‌6صورت‌‌و‌به‌کند‌میغیرقابل‌تعمیر‌را‌در‌شرایط‌یکسان‌توصی ‌

                                                 
1 Probability Distribution Function 

2 Survival Probability 

3 Failure Rate Function 

4 Hazard Function 

5 Mean Time To Failure(MTTF) 
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‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌6-4‌‌
0

( ). ;avMTTF t S t dt



  ‌

ه‌صاورت‌‌و‌با‌‌باشاد‌‌مای‌‌tنشان‌دهنده‌مقدار‌عمر‌باقیمانده‌بعد‌از‌زمان‌‌1تابع‌میانگین‌عمر‌باقیمانده

 :شود‌میمحاسده‌‌‌6-5

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌6-5‌‌( ) ( ( ). ) / ( );
t

m t S t dt S t



 ‌

 

 :دهد‌مینشان‌‌6-‌6تابع‌عمر‌میانه،‌مقدار‌تابع‌توزیع‌احتمال‌در‌میانه‌عمر‌را‌به‌صورت‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌6-6‌‌
(1/ 2);medt F‌

با‌در‌اختیار‌داشتن‌تابع‌بقاء‌سایر‌توابع‌از‌طریق‌عملیات‌ریاضی‌و‌راوبط‌‌شود‌میهمانگونه‌که‌مشاهده‌

د‌اساتفاده‌در‌پاژوهش‌‌‌حاکم‌قابل‌محاسده‌هستند.‌در‌ادامه‌توابع‌بقاء‌مربوط‌به‌تواباع‌توزیاع‌احتماال‌ماور‌‌‌‌

 تعری ‌شده‌است.‌7-‌6به‌صورت‌۲تابع‌بقاء‌ویدول‌معرفی‌می‌گردند.

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌6-7‌‌( / )( ) e t

wS t
‌

تعریا ‌‌‌8-‌6باه‌صاورت‌‌‌‌۳تابع‌بقااء‌نرماال‌‌‌پارامتر‌مقیاس‌است.پارامتر‌شکل‌و‌که‌در‌این‌رابطه‌

 .شود‌می

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌6-8‌‌2 2( ) /(2 )

2

1
( ) 1

2

y

N
t

S t e dy 




   ‌

تعریا ‌‌‌9-‌6باه‌صاورت‌‌‌‌4تابع‌بقاء‌نرمال‌لگاریتمی‌انحرا ‌معیار‌است.میانگین‌وکه‌در‌این‌تابع

 شده‌است.

                                                 
1 Mean Residual life(MRL) 

2 Weibull Survival Function 

3 Normal Survival Function 

4 Log Normal Survival Function 
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‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌6-9‌‌2 2(log ) /(2 )

2 2

1
( ) 1

2

y

LN
t

S t e dy
y

 




   ‌

1تابع‌بقاء‌نرمال‌بریده‌شده
در‌دساترس‌باشاد‌باا‌‌‌‌ bو‌aبع‌بقاء‌بین‌دو‌نقطهدر‌صورتیکه‌برشی‌از‌تا‌:

 :‌‌شود‌می،‌احتمال‌وقوع‌بین‌دو‌نقطه‌محاسده‌10-‌6استفاده‌از‌تغییر‌متغیر‌مندرج‌در‌رابطه‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌6-10‌‌; ; ( ) ( )
a b 

   
 

 
     ‌

به‌نتایج‌جالب‌توجهی‌دسات‌یاافتیم‌کاه‌در‌‌‌‌‌[62]بدینگتون‌و‌تحقیقات‌در‌ادامه‌با‌توجه‌به‌توابع‌فوق‌الذکر

،‌نتیجاه‌آزماایش‌‌‌کناد‌‌مای‌عمری‌را‌که‌سازنده‌بر‌روی‌محصول‌درج‌ادامه‌در‌خصوص‌آنها‌بحث‌خواهد‌شد.‌

بسوزند‌اداماه‌‌‌ها‌لامپن‌آزمایش‌تا‌زمانیکه‌نص ‌روشن‌بودن‌تعدادی‌لامپ‌در‌شرایط‌آزمایشگاهی‌است.‌‌ای

.‌‌به‌آخرین‌زمان‌ثدت‌شده‌میاانگین‌عمار‌لاماپ‌اطالاق‌و‌در‌مشخصاات‌فنای‌محصاول‌ثدات‌‌‌‌‌‌‌‌‌کند‌میپیدا‌

بدینگناون‌ماورد‌اساتفاده‌قارار‌‌‌‌‌‌رسالهیکی‌از‌مزیت‌های‌آزمایش‌منون‌و‌همکاران،‌که‌نتایج‌آن‌در‌.‌شود‌می

درصاد‌از‌نموناه‌هاا‌و‌اداماه‌آزماایش‌تاا‌ساوختن‌هماه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌50ختن‌گرفته،‌عدم‌توقا ‌آزماایش‌پاس‌از‌ساو‌‌‌‌

 ست.‌توجه‌داریم‌در‌چنین‌شرایطی‌با‌مشاهده‌گروهی‌زمان‌تا‌خرابی‌سروکار‌داریم.‌‌ها‌لامپ

همانگونه‌که‌در‌ابتدا‌اشاره‌شد‌با‌اساتفاده‌از‌نتاایج‌آزماایش‌انجاام‌شاده‌توساط‌مناون‌و‌همکااران،‌‌‌‌‌‌‌‌‌

می‌باشند.‌آنچه‌کاه‌بایاد‌ماورد‌‌‌‌‌1-‌6جدول‌نتایج‌محاسدات‌به‌شرح‌‌.شده‌استمحاسدات‌بدینگتون‌را‌تکرار‌

‌50توجه‌قرار‌گیرد‌این‌است‌که‌تابع‌نرمال‌بریده‌شده‌برای‌زمانی‌کاربرد‌دارد‌که‌آزماایش‌بعاد‌از‌ساوختن‌‌‌‌

ساالم‌‌‌هاا‌‌لاماپ‌ز‌درصاد‌ا‌‌50متوق ‌شود‌به‌عدارتی‌در‌چنین‌شرایط‌در‌آخارین‌مشااهده‌‌‌‌ها‌لامپدرصد‌از‌

درصد‌از‌نتاایج‌‌‌50هستند‌و‌زمان‌سوختن‌آنها‌مشخص‌نیست.‌لذا‌یکدار‌دیگر‌محاسدات‌را‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌

ی‌ما‌‌1-‌6جادول‌‌آزمایش،‌مشابه‌آنچه‌که‌سازندگان‌لامپ‌ارایه‌می‌دهند‌تکرار‌کردیم.‌نتایج‌حاصل‌به‌شرح‌

نتایج‌حاصل‌از‌تابع‌نرمال‌و‌تابع‌نرمال‌بریده‌شده‌برخلا ‌آنچه‌کاه‌در‌‌‌شود‌میباشند.‌همانگونه‌که‌ملاحظه‌

ند‌دقیقا‌یکسان‌باشند)نتایج‌صحیح‌در‌ردی ‌آبی‌جدول(.‌احتماال‌دارد‌‌توان‌میبدینگتون‌عنوان‌شده‌ن‌رساله

‌ی‌آزمایشگاهی‌یا‌به‌عدارتی‌بدون‌فرض‌توقا ‌آزماایش‌پاس‌از‌‌‌ها‌دادهمحققین‌قدلی‌بدون‌حذ ‌نیمه‌دوم‌

                                                 
1 Truncated NSF 
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،‌محاسدات‌توزیع‌نرمال‌بریده‌شده‌را‌انجام‌داده‌باشند‌که‌با‌نتایج‌تاابع‌توزیاع‌‌‌ها‌لامپدرصد‌از‌‌50سوختن‌

نرمال‌یکسان‌گزارش‌شده‌است.‌از‌طرفی‌با‌دقت‌در‌نتایج‌تخمین‌تابع‌ویدول‌به‌نظر‌می‌رسد‌تفااوت‌نتاایج‌‌‌

به‌عدارتی‌با‌فرض‌است.‌‌درمحاسده‌پارامترهای‌تابع‌ویدول‌با‌تابع‌ویدول‌بریده‌شده‌[63]با‌ل ‌[62]بدینگتون

در‌تضااد‌مای‌باشاند.‌‌‌‌بدینگتاون‌‌باا‌‌لا ‌‌‌تحقیاق‌هاا‌نتاایج‌‌‌‌درصد‌از‌لامپ‌50توق ‌آزمایش‌بعد‌از‌سوختن‌

در‌‌5ضاریب‌بتاای‌‌‌‌مطابقات‌دارناد.‌‌با‌نتایج‌منتشر‌شده‌توسط‌ل ‌‌در‌این‌پژوهشپارامترهای‌محاسده‌شده‌

باشاد،‌لاذا‌از‌ایان‌جهات‌نتیجاه‌گیاری‌‌‌‌‌‌‌‌نرمال‌مای‌‌ها‌با‌توزیع‌تابع‌ویدول،‌نشان‌دهنده‌نزدیکی‌ساختار‌داده

شود.‌ولی‌تعمیم‌نتاایج‌باه‌‌‌‌ای‌تصدیق‌می‌های‌رشته‌بدینگتون‌بر‌نرمال‌بودن‌تابع‌توزیع‌احتمال‌خرابی‌لامپ

‌باشد.‌های‌گازی‌مستلزم‌تصدیق‌می‌لامپ

 [66]با‌استفاده‌از‌نتایج‌آزمایش‌منون‌و‌اگروال‌[63]ل ،‌[62]ا‌بدینگتونمقایسه‌نتایج‌این‌پژوهش‌ب‌:1-‌6جدول‌

‌

ی‌گاازی،‌‌ها‌لامپوسط‌سازندگان‌مشهور‌در‌این‌تحقیق‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌آزمایشگاهی‌منتشر‌شده‌ت

ضریب‌بقاء‌لامپ‌و‌ضریب‌نگهداری‌لومن‌‌۳-‌9جدول‌نرمال‌بودن‌تابع‌توزیع‌احتمال‌را‌بررسی‌می‌کنیم.‌در‌

وات‌بخار‌سدیم‌پرفشار‌برگرفته‌از‌مشخصات‌فنی‌منتشر‌شاده‌توساط‌دو‌ساازنده‌‌‌‌‌50ی‌ها‌لامپلامپ‌برای‌

.‌از‌آنجاییکه‌سازندگان‌قادر‌به‌تولید‌لامپ‌با‌میانگین‌عمار‌متفااوت‌هساتند‌و‌امکاان‌‌‌‌‌شود‌میمشاهده‌‌لامپ

نیز‌وجود‌دارد،‌از‌دو‌نمونه‌لامپ‌از‌شرکت‌فیلیپس‌باه‌ترتیاب‌فاقاد‌‌‌‌‌ها‌لامپاضافه‌نمودن‌استارتر‌داخلی‌در‌

و‌‌[75]کت‌اصرام‌به‌ترتیب‌با‌طول‌عمرسه‌سالو‌دو‌نمونه‌از‌شر‌[74]و‌با‌استارتر‌داخلی‌[73]استارتر‌‌داخلی

نتاایج‌تخماین‌پارامترهاای‌تواباع‌‌‌‌‌‌۲-‌6جادول‌‌برای‌تحلیل‌استفاده‌شده‌است.‌در‌‌[76]طول‌عمر‌چهار‌سال

‌‌تخمین‌ضرایب‌توابع‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌آزمایشگاهی‌منون‌و‌اگروال

‌نتایج‌پژوهش
‌تابع‌نرمال‌بریده‌شده

تابع‌نرمال‌

‌لگاریتمی
‌تابع‌ویدول‌ع‌نرمالتاب

‌‌‌‌‌‌‌‌
‌این‌پژوهش)آزمایش‌کامل(‌‌0.۲485‌7.۲۲4۳‌۳46.5‌141۳.9‌1547.60‌4.۲7۲-‌-

 پژوهش‌بدینگنون 4.۲56 1541.7 1407.8 ۳4۳.1 7.۲198 0.۲497 1407.8 ۳4۳.10

 این‌پژوهش)‌با‌برش‌نیمه‌آزمایش( 5.084 151۳.15 - - 7.۲487 0.۲804 140۲.۳ ۳۲6.16
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،‌شاود‌‌مای‌.‌همانگوناه‌کاه‌ملاحظاه‌‌‌‌اند‌شدهتوزیع‌احتمال‌ویدول،‌نرمال‌و‌نرمال‌لگاریتمی‌بریده‌شده،‌آورده‌

‌تاوان‌‌مای‌نیست‌ن‌۳.4،‌از‌آنجاییکه‌ضریب‌بتا‌بزرگتر‌از‌باشد‌میضریب‌بتای‌تابع‌ویدول‌عددی‌بین‌دو‌تا‌سه‌

ی‌منتشر‌شده‌توساط‌ساازندگان‌باه‌نرماال‌نزدیاک‌اسات.‌‌‌‌‌‌‌ها‌دادهگفت‌تخمین‌تابع‌توزیع‌احتمال‌براساس‌

ی‌هاا‌‌لاماپ‌بود،‌لذا‌فرضیه‌نرمال‌بودن‌نار ‌خرابای‌بارای‌‌‌‌‌‌5ای‌رشتهشایان‌ککر‌است‌ضریب‌بتا‌برای‌لامپ‌

ی‌بخار‌سدیم‌از‌تابع‌توزیع‌ویدول‌تدعیت‌ها‌لامپخرابی‌‌آهنگ‌دهد‌مییست.‌نتایج‌نشان‌گازی‌قابل‌تعمیم‌ن

و‌عدم‌امکان‌آزمایش‌برای‌ضریب‌بقااء‌لاماپ‌توساط‌‌‌‌‌ها‌لامپمتاسفانه‌به‌دلیل‌وارداتی‌بودن‌تیوب‌‌.کند‌می

ن‌خاارجی‌‌سازندگان‌داخلی‌و‌عدم‌انتشار‌در‌مشخصات‌فنی‌ناگزیر‌به‌رجوع‌به‌مشخصات‌فنی‌تولیدکننادگا‌

هستیم.‌شایان‌ککر‌است‌ادعای‌عدم‌انتشار‌مشخصات‌مورد‌نیاز‌شامل‌ضریب‌بقاء‌و‌ضریب‌نگهاداری‌لاومن‌‌‌

ی‌ناور‌‌هاا‌‌شارکت‌ی‌داخلی‌قابل‌صحه‌گذاری‌است.‌در‌این‌خصوص‌سایت‌ها‌شرکتلامپ‌با‌رجوع‌به‌سایت‌

د.‌از‌آنجاییکاه‌کلماه‌‌‌ساعت‌قابل‌برداشت‌و‌اساتفاده‌باو‌‌‌۲4000افشان‌و‌شهاب‌توشه‌مرور‌شد‌و‌صرفا‌عمر‌

عمر‌یک‌مفهوم‌عام‌دارد،‌با‌مقایسه‌عمر‌ادعا‌شده‌توسط‌سازندگان‌داخلی‌با‌نمونه‌خارجی‌به‌موضوع‌جالاب‌‌

‌توجهی‌بر‌می‌خوریم.

 ان‌مختل تخمین‌ضرائی‌توابع‌توزیع‌نرمال،‌ویدول‌و‌نرمال‌لگاریتمی‌برای‌سازندگ‌:۲-‌6جدول‌

‌وات‌‌50ضرایب‌تابع‌ویدول‌ضرایب‌تابع‌نرمال‌ضرایب‌تابع‌نرمال‌لگاریتمی‌‌

LL‌‌‌LL‌‌‌LL‌‌سازنده‌‌
-599.07‌0.6443‌10.2953‌-569.60‌10077‌27949‌-575.06‌32115‌2.7731‌PHILIPS_1‌
-645.65‌0.7244‌10.2892‌-628.33‌11165‌27800‌-628.74‌32848‌2.3534‌PHILIPS_2‌
-618.92‌0.7787‌10.3039‌-596.50‌11404‌27908‌-598.51‌33219‌2.2597‌OSRAM_1‌

-58۲.51‌0.6464‌10.۳۳۳8‌-5۲0.86‌905۳.4۳‌۲8۳۲1‌-5۳6.19‌۳17۲4‌۳.۲557‌OSRAM_2‌
 

1طول‌عمر‌عنوان‌نمونه‌شرکت‌اصرام‌از‌سه‌عدارت
۳و‌نیمه‌عمر‌۲،‌متوسط‌عمر 

که‌در‌‌کند‌میاستفاده‌ 

تیجه‌رسید‌که‌مشخصات‌تولید‌داخلی‌به‌نموناه‌‌به‌این‌ن‌توان‌میصورت‌تطدیق‌با‌مشخصات‌محصول‌داخلی‌

NAV-3Y(OSRAM_1)(.‌اصارام‌ادعاا‌‌‌۲-‌6جدول‌‌ساخت‌شرکت‌اصرام‌تطدیق‌بیشتری‌دارد)ردی ‌سدز‌رنگ‌

                                                 
1 Service lifetime 

2 Average lifetime 

3 Lifespan B50 
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ساعت(‌خواهد‌باود‌‌‌1۲000نموده‌طول‌عمر‌لامپ‌در‌صورت‌روشن‌بودن‌یازده‌ساعت‌در‌طول‌روز‌سه‌سال)

که‌ساازنده‌داخلای‌‌‌‌شود‌میساعت‌است.‌با‌مقایسه‌مشخص‌‌۲8000و‌نیمه‌عمر‌لامپ‌۲4000و‌متوسط‌عمر

در‌مشخصات‌فنی‌از‌مشخصه‌متوسط‌عمر‌برای‌معرفی‌محصول‌استفاده‌نموده‌لذا‌مندعد‌از‌مشخصات‌نمونه‌

 .ساعت‌برای‌تحلیل‌های‌بعدی‌پژوهش‌استفاده‌خواهد‌شد‌۲4000لامپ‌اصرام‌با‌متوسط‌عمر‌

۳-6 ردتصدیق میدانی برآو 

حاصال‌از‌تخماین‌پارامترهاای‌تواباع‌ویداول‌‌‌‌‌‌‌و‌نتایج‌[68]در‌این‌بخش‌با‌تلفیق‌مدل‌پیشنهادی‌در‌

،‌تخمین‌تعاویض‌لاماپ‌ساالانه‌باا‌‌‌‌‌(۳-‌9جدول‌)‌OSRAM1ی‌منتشر‌شده‌توسط‌سازندگانها‌دادهبراساس‌

.‌شاود‌‌مای‌در‌چند‌واحد‌عملیاتی‌شرکت‌توزیع‌نیروی‌برق‌شمال‌استان‌کرمان‌مقایساه‌‌‌تعویض‌تعداد‌واقعی

ن‌معیاری‌برای‌پیش‌بینی‌خاموشی‌لامپ‌و‌نقطه‌سفارش‌خرید‌و‌توزیع‌لامپ‌بارای‌واحاد‌‌‌این‌مقایسه‌بعنوا

‌از‌روشنایی‌معابر‌قابل‌استفاده‌است.‌‌‌برداری‌بهرههای‌عملیاتی‌و‌ارزیابی‌واحدهای‌عملیاتی‌در‌حوزه‌

،‌تعویض‌مجموعه‌ای‌و‌براساس‌افات‌ضاریب‌نگهاداری‌‌‌‌ها‌لامپروش‌پیشنهادی‌سازنده‌برای‌تعویض‌

 درصد‌است.‌‌‌85تا‌‌80به‌کمتر‌از‌‌لومن

 

 OSRAM1-[75]منحنی‌ضریب‌بقاء‌و‌نگهداری‌لومن‌لامپ‌‌1-‌6شکل‌

،‌پاس‌‌ها‌لامپو‌براساس‌پیشنهاد‌سازنده،‌زمان‌بهینه‌برای‌تعویض‌مجموعه‌ای‌‌1-‌6شکل‌به‌‌با‌توجه

.‌شایان‌ککر‌اسات‌در‌‌باشد‌میرسیده‌‌0.8۲(‌که‌ضریب‌نگهداری‌لومن‌به‌B10از‌گذشت‌ده‌درصد‌طول‌عمر)

ی‌وات‌پاایین‌باه‌‌‌هاا‌‌لاماپ‌ری‌بارای‌‌ای‌براساس‌معیار‌کاهش‌بازدهی‌نو‌ی‌توزیع،‌تعویض‌مجموعهها‌شرکت
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باشاد.‌در‌‌‌یا‌به‌عدارتی‌بعد‌از‌معیوب‌شدن‌لامپ‌مای‌‌1ندرت‌اتفاق‌می‌افتد‌و‌روش‌نگهداری‌بر‌مدنای‌خرابی

چنین‌شرایطی‌شار‌نوری‌ملاک‌تعویض‌نیست‌و‌بایستی‌ضریب‌بقاء‌لامپ‌ارایه‌شده‌توسط‌سازنده‌و‌تخمین‌

‌د.آن‌بعد‌از‌میانگین‌عمر‌ملاک‌عمل‌قرار‌گیر

مقاادیر‌‌‌ OSRAM_1بارای‌لاماپ‌‌‌‌۲-‌6جادول‌‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌تخمین‌منادرج‌در‌‌در‌این‌تحقیق‌

نماایش‌داده‌‌‌۲-‌6شاکل‌‌ضریب‌بقاء‌لامپ‌با‌استفاده‌از‌توابع‌نرمال،‌ویدول‌و‌نرمال‌لگااریتمی‌محاساده‌و‌در‌‌‌

ایج،‌از‌آنجاییکه‌ضریب‌بقاء‌لامپ‌با‌گذشت‌عمر‌بایستی‌به‌صفر‌همگارا‌شاود،‌تاابع‌‌‌‌شده‌است.‌با‌توجه‌به‌نت

نرمال‌لگاریتمی‌تخمین‌مناسدی‌برای‌بقاء‌نیست.‌در‌خصوص‌تواباع‌نرماال‌و‌ویداول،‌تخماین‌ضاریب‌بقااء‌‌‌‌‌‌‌

‌.‌به‌عدارتی‌از‌نظر‌آماری،‌در‌صاورت‌اساتفاده‌از‌‌دهد‌میویدول‌شیب‌کاهش‌کمتری‌را‌نسدت‌به‌نرمال‌نشان‌

ی‌گازی‌بخار‌سدیم‌‌بعد‌از‌میانگین‌عمر‌بیشتر‌ها‌لامپتخمین‌ضریب‌بقاء‌با‌تابع‌ویدول،‌شانس‌سالم‌ماندن‌

است.‌توجه‌داریم‌که‌پارامتر‌بتای‌تابع‌ویدول‌معیاری‌برای‌تشابه‌و‌نزدیکی‌رفتار‌تابع‌ویدول‌و‌نرمال‌بود‌کاه‌‌

مین‌ضریب‌بقاء‌با‌تابع‌ویدول‌دقیقتار‌و‌باه‌‌‌در‌خصوص‌لامپ‌مورد‌اشاره‌با‌توجه‌به‌پارامتر‌بتای‌کوچک،‌تخ

‌.شود‌میواقعیت‌نزدیکتر‌است،‌لذا‌برای‌تخمین‌از‌آن‌استفاده‌

 

 تخمین‌ضریب‌بقاء‌لامپ‌با‌توابع‌نرمال،‌ویدول‌و‌نرمال‌لگاریتمی‌۲-‌6شکل‌
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در‌چند‌شهرساتان‌‌‌1۳97تا‌‌1۳87وات‌بخار‌سدیم‌منصوبه‌از‌سال‌‌50ی‌ها‌چراغآمار‌‌۲-‌9جدول‌در‌

حوزه‌عملیاتی‌شمال‌استان‌آورده‌شده‌است.‌شایان‌ککر‌است‌یکی‌از‌دلایل‌انتخاب‌ایان‌چاراغ‌در‌دساترس‌‌‌‌

مقادیر‌تخمین‌‌۳-‌6جدول‌است.‌در‌‌1۳97ی‌خروجی‌اندار،‌پروژه‌ها‌از‌اولین‌سال‌نصب‌تا‌سال‌ها‌دادهبودن‌

باا‌مقاادیر‌واقعای‌نصاب‌و‌‌‌‌‌و‌‌دهتعداد‌لامپ‌نصب‌و‌تعویضی‌با‌استفاده‌از‌ضریب‌بقاء‌تابع‌ویدول‌محاسده‌شا‌

مقایسه‌شده‌است.از‌مقایسه‌به‌نتاایج‌بسایار‌جالاب‌‌‌‌‌برداری‌بهرهی‌خروجی‌اندار‌برای‌ها‌دادهتعویض‌براساس‌

‌توجه‌دست‌می‌یابیم.

لامپ‌نصاب‌و‌تعاویض‌‌‌‌47006ازمجموع‌شده‌در‌این‌تحقیق‌نشان‌می‌دهد‌نتایج‌تخمین‌انجام‌ال (‌

درصد(‌از‌‌۳1.5)‌148۲8و‌‌اند‌شدهلامپ‌به‌دلیل‌پایان‌عمر‌طدیعی‌تعویض‌‌۳۲178سال،‌‌11شده‌در‌طول‌

می‌باشند‌که‌این‌مقادیر‌با‌توجه‌به‌تغییرات‌عوامال‌‌‌برداری‌بهرهتعویض‌ها‌مر‌بوط‌به‌سایر‌عوامل‌محیطی‌و‌

‌و‌همچنین‌افزایش‌تعداد‌چراغ‌در‌سال‌های‌متوالی،‌متفاوت‌است.‌برداری‌بهره‌محیطی‌و

ی‌هاا‌‌چاراغ‌ب(‌برای‌‌پیش‌بینی‌و‌تامین‌نیاز‌سال‌بعد‌برای‌لامپ‌واحد‌های‌عملیاتی‌توجه‌به‌تعاداد‌‌

دساتگاه‌‌‌508.‌بعنوان‌مثال‌علیارغم‌افازایش‌‌‌باشد‌میموجود‌و‌اضافه‌شده‌در‌پایان‌سال‌قدل‌معیار‌مناسدی‌ن

کاه‌‌عمالا‌افزایشای‌نداشاته‌و‌‌‌‌‌‌باشاد‌‌مای‌‌۳5۳9تعداد‌‌1۳97تخمین‌لامپ‌برای‌سال‌‌1۳96راغ‌در‌سال‌چ

(‌است.‌بطور‌مشابه‌اگر‌تعداد‌خاموشی،‌نصب‌و‌تعویض‌لاماپ‌را‌در‌ساال‌‌‌۳545)‌1۳96معادل‌تخمین‌سال‌

کاه‌تعاداد‌‌‌‌شاود‌‌مای‌قرار‌دهیم‌مجددا‌با‌خطا‌مواجه‌هستیم.‌مشاهده‌‌1۳97مدنایی‌برای‌تامین‌سال‌‌1۳96

کاهش‌یافته‌که‌نتیجه‌تاثیر‌دادن‌سال‌نصب‌و‌مدنای‌عمر‌بر‌تعداد‌‌411۲به‌‌558۲نصب‌و‌تعویض‌لامپ‌از‌

توان‌ارزیابی‌نسدی‌از‌عملکرد‌واحاد‌هاای‌عملیااتی‌‌‌‌‌می ۳-‌6جدول‌ج(‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌.‌باشد‌میمورد‌نیاز‌

‌عناوان‌شاد،‌مشاخص‌مای‌شاود‌کاه‌‌‌‌‌‌ر‌قسمت‌الا ‌و‌ب‌‌از‌این‌تحقیق‌که‌د‌حاصلهداشت.‌با‌توجه‌به‌نتایج‌

تواند‌منجر‌باه‌‌‌ها‌می‌ها‌و‌همچنین‌عمر‌لامپ‌ها‌بدون‌توجه‌به‌سال‌نصب‌چراغ‌های‌معمول‌در‌شرکت‌ارزیابی

های‌اشتداهی‌در‌خصوص‌عملکرد‌واحد‌ها‌و‌همچنین‌عوامال‌ماوثر‌در‌واحاد‌هاای‌‌‌‌‌‌گیری‌ها‌و‌ارزیابی‌نتیجه

نشان‌دهنده‌این‌است‌که‌با‌در‌نظار‌گارفتن‌کلیاه‌عوامال‌ماوثر‌‌‌‌‌‌در‌این‌تحقیق‌‌.‌نتایج‌حاصله‌عملیاتی‌شود
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 اند.‌واحد‌های‌عملیاتی‌شهربابک،‌زرند،‌راور‌و‌کرمان‌به‌ترتیب‌عملکرد‌بهتری‌داشته

 NK-PDCار‌سدیم‌در‌چند‌واحد‌عملیاتی‌شرکت‌وات‌بخ‌50ی‌ها‌لامپمقادیر‌تخمینی‌و‌واقعی‌‌۳-‌6جدول‌

‌ 

4-6 جمع بندی نتای  

در‌سارویس‌و‌‌‌خطار‌تخمین‌عمر‌باقیمانده‌یکی‌از‌مهمترین‌معیار‌ها‌در‌ارزیاابی‌قابلیات‌اطمیناان‌و‌‌‌‌

ی‌را‌باه‌‌توجه‌قابلهای‌‌.‌از‌آنجاییکه‌اجرای‌برنامه‌سرویس‌و‌نگهداری‌روشنایی‌معابر،‌هزینهباشد‌مینگهداری‌

ی‌روشانایی‌معاابر‌و‌اساتفاده‌از‌‌‌‌هاا‌‌دارایای‌ماید،‌با‌استفاده‌از‌مادل‌مادیریت‌‌‌ن‌ی‌توزیع‌تحمیل‌میها‌شرکت

.‌شاد‌اطلاعات‌سازندگان‌در‌خصوص‌عمر‌لامپ،‌امکان‌مقایسه‌واحدهای‌عملیاتی‌‌برای‌شرکت‌توزیع‌فراهم‌

،‌لحاظ‌نمودن‌رشد‌ساالیانه‌‌دهد‌میی‌شرکت‌توزیع‌شمال‌استان‌کرمان‌نشان‌ها‌دادهنتایج‌‌پژوهش‌بر‌روی‌

نیااز‌‌‌.نایی‌معابر‌و‌عمر‌لامپ‌تاثیر‌قابل‌توجهی‌در‌تجزیه‌و‌تحلیل‌و‌برآورد‌خاموشی‌و‌نیاز‌واحد‌ها‌داردروش

است‌از‌روش‌پیشنهادی‌در‌این‌تحقیق‌در‌یک‌دوره‌زمانی‌برای‌ارزیابی‌واحد‌هاا‌اساتفاده‌شاود‌و‌باا‌نتاایج‌‌‌‌‌‌

های‌جریماه‌‌‌اند‌منجر‌به‌طراحی‌شیوهتو‌استفاده‌از‌نتایج‌این‌پژوهش‌میارزیابی‌معمول‌قدلی‌مقایسه‌گردد.‌

‌شهر  1387  1388 1389  1390 1391  1392 1393  1394 1395  1396 1397 مجموع

  تخمین 68 1124 1171 1346 2773 2077 1341 1149 1371 1693 1749 15862

 واقعی 168 2380 1830 3751 3689 3574 2699 2086 1853 2681 1836 26547 کرمان

 درصد 59.5 52.8 36 64.1 24.8 41.9 50.3 44.9 26 36.9 4.7 40.2

  تخمین 0 1374 553 267 1470 1415 805 956 1120 1270 1056 10286

 واقعی 0 1444 631 558 1320 1393 822 1434 1634 2288 1579 13103 زرند

 درصد - 4.8 12.4 52.2 11.4 1.6 2.1 33.3 31.5 44.5 33.1 21.5

  تخمین 4 198 160 66 485 1032 139 654 416 375 491 4020

 واقعی 4 218 208 56 504 1110 232 707 651 440 481 4611 شهربابک

 درصد 0 9.2 23.1 17.9 3.8 7 40.1 7.5 36.1 14.8 2.1 12.8

  تخمین 0 7 152 82 499 257 111 270 182 207 243 2010

 واقعی 0 7 152 231 602 305 347 388 324 173 216 2745 راور

 درصد - 0 0 64.5 17.1 15.7 68 30.4 43.8 9.7 12.5 26.8

  تخمین 72 2703 2036 1761 5227 4781 2396 3029 3089 3545 3539 32178

 واقعی 172 4049 2821 4596 6115 6382 4100 4615 4462 5582 4112 47006 کل

 درصد 58.1 33.2 27.8 61.7 14.5 25.1 41.6 34.4 30.8 36.5 13.9 31.5
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گاذاری‌در‌‌‌و‌پاداش‌و‌ارزیابی‌‌صلاحیت‌تولید‌کنندگان‌کالا،‌پیمانکاران‌سرویس‌و‌نگهداری‌شود‌و‌‌سیاسات‌

‌کند.‌برونسپاری‌و‌نظارت‌بر‌تعمیرات‌روشنایی‌معابر‌را‌بهینه‌می

ر‌ماوثر‌هساتند،‌موضاوع‌‌‌‌متنوعی‌بر‌عملکرد‌در‌بخش‌روشنایی‌معاب‌عادیبا‌توجه‌به‌اینکه‌عوامل‌غیر‌

و‌محیطای‌بار‌افازایش‌خاموشای‌و‌وارد‌‌‌‌‌‌عاادی‌باز‌برای‌تحقیقات‌بعدی‌استخراج‌سهم‌هر‌یک‌از‌شرایط‌غیر

هاای‌روشانایی‌معاابر‌‌‌‌‌کردن‌این‌متغیرها‌در‌مدل‌و‌توسعه‌مدل‌به‌یک‌مدل‌کامل‌تر‌برای‌مادیریت‌دارایای‌‌

 باشد.‌می

‌  
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 فصل 7

1-7 مدیریت بار بلند مدت مدل 

باا‌‌ .و‌تداوم‌روشنایی‌را‌برعهده‌دارناد‌روشنایی‌معابر‌شدکه‌توزیع‌برق‌سرویس‌و‌نگهداری‌ی‌ها‌شرکت

علاوه‌بر‌این‌اجرای‌.‌امری‌اجتناب‌ناپذیر‌است‌گذاری‌جدید‌و‌سرمایه‌توسعه‌روشنایی‌معابر‌،گسترش‌شهرها

نمایاد.‌‌‌تحمیل‌می‌ی‌توزیعها‌شرکتی‌را‌به‌توجه‌قابلهای‌‌برنامه‌سرویس‌و‌نگهداری‌روشنایی‌موجود،‌هزینه

ی‌کلیادی‌عملکارد‌تمرکاز‌دارناد‌و‌در‌نهایات‌میازان‌‌‌‌‌‌‌ها‌شاخصی‌ارزیابی‌کارایی‌روی‌ها‌روش‌که‌یآنجائاز‌

ی‌توزیاع‌قارار‌مای‌دهناد،‌لاذا‌‌‌‌‌‌هاا‌‌شرکتی‌کلیدی‌در‌اختیار‌ها‌شاخصکارایی‌نسدی‌را‌براساس‌ترکیدی‌از‌

ی‌هاا‌‌شارکت‌نوان‌اقدامی‌ثانویاه‌از‌طریاق‌‌‌بررسی‌عوامل‌موثر‌بر‌کارایی‌و‌تنظیم‌اهدا ‌اقتصادی‌بایستی‌بع

ی‌روشنایی‌معابر‌و‌بدون‌نیاز‌باه‌اقادام‌‌‌ها‌داراییتوزیع‌انجام‌شود.‌در‌این‌تحقیق‌با‌استفاده‌از‌مدل‌مدیریت‌

گاذاری‌‌‌مناطق،‌ابزاری‌برای‌تنظیم‌اهدا ‌اقتصاادی‌در‌سارمایه‌‌‌زنی‌محکثانویه،‌همزمان‌با‌ارزیابی‌کارایی‌و‌

.‌ایان‌‌شاود‌‌میری‌دوره‌عمر‌روشنایی‌معابر‌به‌شرکت‌توانیر‌و‌شرکت‌توزیع‌پیشنهاد‌اولیه‌و‌سرویس‌و‌نگهدا

براسااس‌عمار‌‌‌‌هاا‌‌هزیناه‌مدل‌با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌سازندگان‌در‌خصوص‌عمر‌نامی‌قطعات،‌امکان‌مقایسه‌
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پیااده‌‌‌نیرعابنماید.‌امنیت‌اجتماعی‌و‌امنیت‌عدور‌و‌مرور‌برای‌‌نامی‌و‌واقعی‌را‌برای‌شرکت‌توزیع‌فراهم‌می

ند.‌با‌توجه‌به‌وجاود‌انحصاار‌‌‌هست‌دلایل‌ایجاد‌و‌نگهداری‌روشنایی‌معابر‌عمومی‌‌نیتر‌مهمو‌وسایل‌نقلیه‌‌از‌

،‌شرکت‌توانیر‌برای‌پوشش‌دادن‌مطالدات‌امنیتی‌و‌‌ی‌توزیع‌برق‌و‌روشنایی‌معابر‌عمومیها‌شدکهطدیعی‌در‌

یع‌و‌تنظایم‌رواباط‌اقتصاادی‌و‌فنای‌باین‌خاود‌و‌‌‌‌‌‌‌ی‌توزها‌شرکتیی‌کارااجتماعی‌مردم،‌‌نسدت‌به‌ارزیابی‌

حفظ‌و‌ارتقاء‌کیفیات‌‌‌منظور‌‌بهی‌توزیع‌از‌طریق‌وضع‌استاندارد‌های‌فنی،‌تعرفه،‌جریمه‌و‌پاداش‌ها‌شرکت

ی‌توزیع‌بارق‌سارویس‌و‌‌‌ها‌شرکت.‌در‌حال‌حاضر‌کند‌میها‌و‌رضایتمندی‌مردم‌اقدام‌‌خدمات،کاهش‌هزینه

هاای‌جدیاد‌‌‌‌گاذاری‌‌برای‌توسعه‌روشنایی‌معابر‌سارمایه‌‌ساله‌همه م‌می‌دهند.نگهداری‌روشنایی‌معابر‌را‌انجا

هاای‌‌‌شود.‌این‌در‌حالی‌اسات‌کاه‌اجارای‌برناماه‌سارویس‌و‌نگهاداری‌روشانایی‌موجاود،‌هزیناه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌انجام‌می

 نماید.‌‌‌ی‌توزیع‌تحمیل‌میها‌شرکتی‌را‌به‌توجه‌قابل

ی‌هاا‌‌یای‌داراهزیناه‌و‌مادیریت‌بهیناه‌‌‌‌‌،‌‌افازایش‌کاارایی،‌کااهش‌‌‌مدت‌کوتاهشرکت‌توانیر‌در‌برنامه‌

برای‌واگاذاری‌سارویس‌و‌نگهاداری‌‌‌‌‌مدت‌انیمقرار‌داده‌است.‌با‌توجه‌به‌برنامه‌‌موردتوجهروشنایی‌معابر‌را‌

مالکیت‌و‌نگهداری‌روشنایی‌معابر‌به‌‌توأمبرای‌واگذاری‌‌بلندمدتروشنایی‌معابر‌به‌بخش‌خصوصی‌و‌برنامه‌

ی‌دوره‌عمار‌‌هاا‌‌هزینهاولیه‌و‌‌گذاری‌سرمایهی‌انتخاب‌تکنولوزی،‌ها‌لیوتحل‌هیتجزبخش‌خصوصی،‌نیاز‌است‌

تا‌ضمن‌ایجاد‌جذابیت‌اقتصاادی،‌کااهش‌هزیناه‌و‌ارتقاا‌کیفیات‌‌‌‌‌‌‌ریپذ‌صورتدر‌قالب‌مدل‌فنی‌و‌اقتصادی‌

های‌سرویس‌و‌نگهاداری‌بهیناه‌در‌دوره‌‌‌‌گذاری‌اولیه‌و‌هزینه‌خدمات‌را‌به‌دندال‌داشته‌باشد.‌میزان‌سرمایه

‌.باشند‌های‌روشنایی‌معابر‌میو‌مدیریت‌دارایی‌لیوتحل‌هیتجزهای‌ضرورت‌نیتر‌مهموشنایی‌معابر‌از‌عمر‌ر

با‌توجه‌به‌انحصار‌طدیعی‌سیستم‌روشنایی‌عمومی،‌دولت‌باید‌سیاست‌هایی‌را‌برای‌پوشاش‌ایمنای،‌‌‌

ود‌مای‌بخشاد‌و‌‌‌امنیت‌و‌انتظارات‌عمومی‌تعیین‌کند.‌این‌سیاست‌ها‌کیفیت‌خدمات‌و‌رضایت‌مردم‌را‌بهد

.‌بر‌این‌اساس،‌یک‌مدل‌مدیریت‌دارایی‌برای‌داشتن‌یک‌کند‌میی‌نگهداری‌قابل‌توجهی‌را‌تحمیل‌ها‌هزینه

‌سیستم‌روشنایی‌عمومی‌پایدار‌ضروری‌است.

ی‌شکست‌دارایی‌محدود‌و‌باد‌شاکل‌‌‌ها‌داده،‌اگر‌شود‌میدر‌مدیریت‌دارایی‌مشکل‌ساز‌‌گیری‌تصمیم
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معرفی‌شده‌اسات.‌صادها‌مادل‌بارای‌‌‌‌‌‌[77]یی‌از‌سایر‌صنایع،‌یک‌روش‌کلی‌درها‌باشد.‌با‌جمع‌آوری‌نمونه

تاا‌‌‌گروه‌تعمیر‌و‌نگهاداری‌از‌قدیال‌اجارای‌‌‌راهدردها‌در‌چندین‌‌طراحی‌شده‌است.‌مدل‌ها‌سیستمنگهداری‌

شوند.‌رویکردها‌‌بندی‌می‌تعمیر‌و‌نگهداری‌احتمالی‌طدقه‌راهدردشکست،‌جایگزینی‌سن،‌جایگزینی‌عمده‌و‌

ی‌ها‌سیستم.‌مدلی‌برای‌نگهداری‌[78]ی‌تک‌و‌چند‌واحدی‌مقایسه‌و‌سازماندهی‌شده‌است‌ها‌سیستمبرای‌

فرار‌تاا‌شکسات‌و‌سیساتم‌‌‌‌راهدرد.‌در‌این‌تحقیق‌از‌[79]چند‌واحدی‌با‌جزئیات‌تجزیه‌و‌تحلیل‌شده‌است‌

 تک‌واحدی‌استفاده‌شده‌است.

ی‌ریاضی‌به‌منظور‌بهره‌وری‌بیشتر‌قراردادهای‌تعمیر‌و‌نگهداری‌و‌پیش‌بینای‌‌ها‌مدلنیاز‌به‌توسعه‌

ساپاری‌نگهاداری‌‌‌‌ک‌مدل‌مفهومی‌برای‌بارآورد‌هزیناه‌بارون‌‌‌ی‌آتی‌در‌قیمت‌قرارداد‌وجود‌دارد.‌یها‌هزینه

هاای‌‌‌راهدارد‌های‌پیچیده‌و‌ضروری‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌تعمیر‌و‌نگهداری‌اصلاحی‌و‌پیشگیرانه‌به‌عنوان‌‌دارایی

.‌در‌مطالعاه‌‌[80]های‌جریمه‌مرتدط‌با‌چنین‌قراردادهایی‌توسعه‌داده‌شاده‌اسات‌‌‌‌ها‌و‌هزینه‌خطرخدمات‌و‌

ه‌به‌خوبی‌بارآورد‌شاده‌اسات،‌اماا‌مکانیسام‌خاصای‌بارای‌‌‌‌‌‌‌‌ی‌نگهداری،‌بازرسی‌و‌خطر‌حادثها‌هزینهقدلی،‌

بندی‌مجادد‌ماداخلات‌تعمیار‌و‌نگهاداری‌‌‌‌‌‌های‌زمان‌گیری‌هزینه‌مجازات‌ارائه‌نشده‌است.‌مدلی‌برای‌اندازه

گیرد.‌یک‌‌پیشنهاد‌شده‌است،‌بنابراین‌آنها‌را‌برای‌تعری ‌قراردادهای‌خدمات‌و‌هنگام‌اجرای‌آن‌در‌نظر‌می

ارائه‌شاده‌‌‌[81]ی‌برای‌ادغام‌کارآمد‌شرایط‌قرارداد‌با‌نگهداری‌سهام‌یدکی‌ضروری‌در‌گیر‌چارچوب‌تصمیم

هاای‌ورودی‌مدتنای‌بار‌قارارداد‌‌‌‌‌‌است.‌قرارداد‌مدتنی‌بر‌عملکرد‌در‌مقایسه‌با‌اجرای‌سیستم‌داخلی‌یا‌پروژه

مناسب‌بودن‌ترکیب‌مدیریت‌پاروژه‌و‌دارایای‌باه‌عناوان‌‌‌‌‌‌.[82]تواند‌عملکرد‌خدمات‌خوبی‌را‌ایجاد‌کند‌‌می

متغیرهاایی‌‌ترین‌‌.‌مهم[83]ارچه‌در‌قراردادهای‌بخش‌زیرساخت‌عمومی‌پیشنهاد‌شده‌است‌رویکردهای‌یکپ

گذارند،‌حداقل‌سطح‌عملکارد،‌میاانگین‌دفعاات‌بازرسای‌و‌هزیناه‌‌‌‌‌‌‌که‌بر‌مرحله‌عملیاتی‌قراردادها‌تأثیر‌می

بین‌‌گیری‌تصمیمجریمه‌است.‌تجزیه‌و‌تحلیل‌حساسیت‌بر‌روی‌متغیرهای‌اصلی‌اهمیت‌انعطا ‌پذیری‌در‌

 .[84]‌دهد‌میطرفین‌را‌به‌منظور‌بهدود‌تصمیمات‌نگهداری‌نشان‌

تداوم‌عرضه‌و‌هزینه‌جلوگیری‌از‌قطعی‌روشنایی‌عمومی‌برای‌یک‌شرکت‌توزیاع‌بسایار‌مهام‌اسات.‌‌‌‌‌
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‌[85]ی‌بخاار‌سادیم‌در‌‌‌هاا‌‌لاماپ‌ی‌دیاودی‌و‌‌ها‌چراغهای‌روشنایی‌عمومی‌برای‌‌ارزیابی‌چرخه‌عمر‌فناوری

هاای‌الکترونیکای‌در‌‌‌‌انجام‌شده‌است.‌یک‌مطالعه‌اقتصادی‌در‌مورد‌جایگزینی‌بالاست‌های‌سنتی‌با‌بالاست

ی‌بخاار‌سادیم‌باا‌‌‌‌هاا‌‌لاماپ‌بین‌عملکرد‌و‌همچنین‌مطالعه‌تطدیقی‌‌[86]ی‌عمومی‌انجام‌شده‌است‌روشنای

هاای‌تجزیاه‌و‌تحلیال‌چرخاه‌حیاات‌بارای‌‌‌‌‌‌‌‌انجام‌شده‌اسات.‌مادل‌‌‌[87]بالاست‌های‌الکترونیکی‌و‌سنتی‌

شده‌به‌منظاور‌تجزیاه‌و‌تحلیال‌طاول‌عمار‌‌‌‌‌‌‌اند‌و‌یک‌مدل‌اصلاح‌های‌التهابی‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌لامپ

.‌در‌مطالعه‌قدلی‌میانگین‌طول‌عمر‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است،‌در‌حالی‌کاه‌‌[62]ها‌پیشنهاد‌شده‌است‌‌لامپ

میانگین‌طول‌عمر‌که‌در‌مشخصات‌لامپ‌درج‌شده‌است،‌تأثیر‌بسزایی‌در‌میزان‌خرابی‌مجموعاه‌‌انحرا ‌از‌

 دارد.‌ها‌لامپای‌از‌

ی‌روشنایی‌خیاباان‌اسات.‌بارای‌تشاخیص‌‌‌‌‌ها‌شدکهتشخیص‌عیب‌یکی‌از‌بحرانی‌ترین‌دغدغه‌ها‌در‌

‌[88]قریب‌تابع‌فاازی‌در‌‌خطا‌با‌امپدانس‌بالا‌در‌شدکه‌برق‌توزیع،‌روشی‌شامل‌ترکیدی‌از‌تددیل‌موجک‌و‌ت

ای‌‌سیم‌خوشه‌های‌حسگر‌بی‌پیشنهاد‌شده‌است.‌روش‌تشخیص‌خطا‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌ژنتیک‌در‌شدکه

.‌روش‌[89]کناد‌‌‌روش‌پیشنهادی‌در‌دقت‌تشخیص‌خطا‌و‌نر ‌هشدار‌کااکب‌بهتار‌عمال‌مای‌‌‌‌‌نشان‌داد‌که

ی‌هاا‌‌سیساتم‌کی‌بار‌میازان‌خرابای‌‌‌‌فنااوری‌تاثیر‌پیشرفت‌هاای‌‌‌جدیدی‌برای‌تخمین‌میزان‌خرابی‌لامپ‌و

روشنایی‌عمومی‌پیشنهاد‌شده‌است‌و‌همچنین‌فرآیندی‌برای‌انتخاب‌بهترین‌لامپ‌در‌بازار‌پیشانهاد‌شاده‌‌‌

ی‌با‌کیفیت‌وجاود‌نادارد.‌پیمانکاار‌هایچ‌‌‌‌‌ها‌لامپ.‌اما‌هیچ‌ضمانت‌اجرایی‌برای‌اطمینان‌از‌خرید‌[90]است‌

.‌در‌کناد‌‌مای‌امین‌لاماپ‌رعایات‌ن‌‌انگیزه‌ای‌برای‌تهیه‌لامپ‌با‌کیفیت‌بالاتر‌ندارد‌و‌لزوماً‌توصیه‌ها‌را‌در‌تا‌

ی‌کارگری‌به‌دستمزد‌طدق‌قانون‌توجه‌بیشتری‌شده‌و‌هیچ‌انگیازه‌ای‌بارای‌کااهش‌مادت‌‌‌‌‌ها‌هزینهبرآورد‌

زمان‌بازرسی‌و‌تعویض‌لامپ‌در‌نظر‌گرفته‌نشده‌است.‌ساختار‌مادیریت‌روشانایی‌عماومی‌از‌ساه‌شارکت‌‌‌‌‌‌

یی‌و‌پیمانکاران‌خصوصای‌ساه‌شارکت‌کنناده‌‌‌‌‌کننده‌اصلی‌تشکیل‌شده‌است.‌واحد‌نظارتی،‌مدیران‌روشنا

اصلی‌در‌ساختار‌مدیریت‌روشنایی‌عمومی‌هستند.‌تخصیص‌بهینه‌قیمت،‌مدت‌قراردادها‌و‌مادیریت‌مناابع‌‌‌

.‌در‌محاساده‌مادت‌‌‌[91]دهد‌میانسانی‌چالش‌های‌قراردادهای‌تعمیر‌و‌نگهداری‌روشنایی‌عمومی‌را‌کاهش‌

ساله‌ثابت‌اسات.‌اماا‌در‌عمال‌باا‌توجاه‌باه‌‌‌‌‌‌‌‌۳0در‌یک‌دوره‌‌ها‌چراغکه‌تعداد‌‌شود‌میقرارداد‌بهینه،‌فرض‌
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متفاوت‌خواهد‌بود‌و‌این‌تغییرات‌مدت‌قرارداد‌بهینه‌را‌باه‌چاالش‌مای‌‌‌‌‌ها‌چراغتوسعه‌مستمر‌شهرها‌تعداد‌

 کشد‌و‌باید‌مورد‌توجه‌قرار‌گیرد.

به‌اشتراک‌گذاشتن‌مزایا‌بین‌تنظیم‌کننده،‌بخاش‌هاای‌عماومی‌و‌خصوصای‌در‌سیساتم‌روشانایی‌‌‌‌‌‌‌

ایان‌اثار‌در‌ماوارد‌‌‌‌‌.کند‌میپشتیدانی‌،‌فرآیند‌مدیریت‌بلند‌مدت‌بار‌را‌برد-برد-شرایط‌برد‌در‌صورتعمومی‌

‌:شود‌میزیر‌از‌آثار‌محقق‌قدلی‌متمایز‌

‌انگیزشی‌برای‌طرح‌پاداش‌و‌جریمه‌پیشنهاد‌شده‌است.‌شیوهال (‌

معرفی‌شده‌اسات.‌‌‌‌۲به‌عنوان‌مدنای‌معقولی‌برای‌تضمین‌طول‌عمر‌طدیعی‌‌1ب(‌ضریب‌بقای‌لامپ

و‌از‌کیفیات‌لاماپ‌بارای‌‌‌‌‌شاود‌‌مای‌برای‌اطمینان‌از‌کیفیت‌لامپ‌به‌عنوان‌یاک‌شااخص‌حیااتی‌اساتفاده‌‌‌‌‌

‌.شود‌میای‌پاداش‌و‌جریمه‌به‌عنوان‌یک‌عامل‌قابل‌قدول‌برای‌کینفعان‌استفاده‌ه‌شیوه

یک‌شاخص‌مهم‌بارای‌چاابکی‌و‌مهاارت‌اپراتورهاای‌اجرایای‌‌‌‌‌‌‌‌۳و‌رفع‌عیب‌تشخیص‌مدت‌زمان‌ج(‌

اجتناب‌ناپذیر‌برای‌رضاایت‌‌‌پاداش‌و‌جریمه‌به‌عنوان‌معیاریهای‌‌شیوهاست.‌چابکی‌و‌مهارت‌مجریان‌برای‌

‌کینفعان‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرد.

ی‌طدیعی‌و‌طولانی‌مدت‌و‌تغییرات‌نامنظم‌نصب‌ساالانه‌از‌ویژگای‌هاای‌غیرقابال‌انکاار‌و‌‌‌‌‌‌ها‌دادهد(‌

‌.دهد‌میمنحصر‌به‌فرد‌مطالعه‌موردی‌است‌و‌توانایی‌مدل‌را‌در‌پیش‌بینی‌شرایط‌در‌قراردادهای‌آتی‌نشان‌

بار‌تخماین‌میازان‌‌‌‌‌هاا‌‌دادهییرات‌میانگین‌و‌انحرا ‌معیار‌بر‌خرابی‌لامپ‌و‌از‌دست‌دادن‌ه(‌تأثیر‌تغ

‌خرابی‌در‌این‌کار‌نشان‌داده‌شده‌است.

تخماین‌زده‌مای‌شاود.‌‌‌‌ساله‌‌۳0ی‌نگهداری‌روشنایی‌عمومی‌برای‌یک‌دوره‌ها‌هزینه‌تحقیقدر‌این‌

                                                 
1 LSF 

2 NLG 

3 DCT 
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پااداش‌و‌جریماه‌را‌باا‌تواباع‌‌‌‌‌‌شایوه‌ن‌مادل‌‌.‌ایا‌شوند‌میمتغیرها‌بر‌اساس‌قوانین‌کار‌و‌تجارت‌طدقه‌بندی‌

‌.دهد‌میریاضی‌قابل‌فهم‌و‌ساده‌به‌منظور‌انتخاب‌بهترین‌خط‌مشی‌برای‌قراردادهای‌روشنایی‌عمومی‌ارائه‌

۲-7 سازی ایده و روش  مدل 

.‌شاوند‌‌مای‌ی‌جدیاد‌جاایگزین‌‌‌هاا‌‌لاماپ‌ی‌روشنایی‌عماومی‌باا‌‌‌ها‌سیستمی‌آسیب‌دیده‌در‌ها‌لامپ

هماااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااانطور‌کاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااه‌در‌

لامپ‌برای‌تامین‌روشنایی‌نصب‌شده‌است.‌پاس‌از‌گذشات‌یاک‌‌‌‌‌Nدر‌ابتدا‌نشان‌داده‌شده‌است،‌1-‌‌7شکل

و‌برخی‌‌اند‌شدهی‌جدید‌جایگزین‌ها‌لامپآسیب‌دیده‌و‌توسط‌اپراتورهای‌روشنایی‌با‌‌ها‌لامپسال،‌برخی‌از‌

ی‌یاک‌سااله‌قدلای‌آسایب‌‌‌‌‌هاا‌‌لامپ،‌برخی‌از‌دیگر‌یک‌سال‌از‌عمر‌مفید‌خود‌می‌گذرد.‌در‌پایان‌سال‌دوم

و‌دو‌سال‌از‌عمر‌مفید‌آنها‌گذشته‌است.‌این‌روش‌بارای‌‌‌کنند‌میدیده‌اند‌و‌برخی‌از‌آنها‌هنوز‌به‌خوبی‌کار‌

ی‌آسیب‌دیاده‌‌ها‌لامپ.‌در‌پایان‌سال‌دوم،‌شود‌میی‌جدید‌نصب‌شده‌در‌ابتدای‌سال‌دوم‌نیز‌انجام‌ها‌لامپ

قدلای‌‌‌سالمی‌ها‌لامپ.‌به‌طور‌خلاصه‌در‌پایان‌هر‌سال‌برخی‌از‌شوند‌میایگزین‌ی‌جدید‌جها‌لامپدوباره‌با‌

بارای‌‌آسیب‌می‌بینند‌و‌برخی‌از‌آنها‌یک‌سال‌دیگر‌از‌عمر‌مفید‌خود‌می‌گذرد.‌این‌چرخه‌به‌طاور‌مشاابه‌‌‌

ز‌.‌بیشتر‌راهنمای‌متغیرها‌و‌مقادیر‌در‌جدول‌نشاان‌داده‌شاده‌اسات‌برخای‌ا‌‌‌‌سال‌های‌بعدی‌ادامه‌می‌یابد

هاای‌‌‌آنها‌به‌طور‌ضمنی‌وابسته‌به‌زمان‌هستند.‌به‌عدارت‌دیگر‌نشان‌دهنده‌زمان‌گسسته‌است.‌تعداد‌چراغ
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ی‌معیوب‌آخر‌سال‌برابر‌ها‌چراغهای‌معیوب‌در‌پایان‌سال‌است.‌‌های‌پایان‌سال‌و‌تعداد‌چراغ‌معیوب‌با‌سال

 ی‌معیوب‌با‌سن‌های‌مختل ‌در‌پایان‌سال.ها‌چراغاست‌با‌مجموع‌

‌فرآیند‌تعویض‌لامپ‌در‌طول‌زمان.‌تضمین‌طول‌عمر‌طدیعی‌1-‌‌7شکل

‌برقرار‌است.‌1-‌‌7معادله‌معیوب‌یها‌لامپتعداد‌‌محاسده‌برایایده‌‌این‌اساس‌بر

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-1‌‌

   

     

       

   

1

1 2

1 2 3

1

1 1 ;

2 2 2 ;

3 3 3 3 ;

T

i j

j

D D

D D D

D D D D

D T D T




 

  

 

‌

]‌در‌این‌معادله ]D Tو‌‌معیوب‌یها‌لامپ‌تعداد‌[ ]jD Tباا‌‌معیاوب‌‌یهاا‌‌لامپتعداد‌‌jعمار‌در‌‌‌ساال‌

ی‌هاا‌‌لامپی‌معیوب‌شده‌با‌مجموع‌تعداد‌ها‌لامپال‌تعداد‌به‌عدارتی‌در‌پایان‌هر‌س.‌هستند‌  Tانتهای‌سال

ساال)‌جاییکاه‌‌‌‌jی‌سالم‌باا‌عمار‌‌‌ها‌لامپمعیوب‌شده‌با‌عمر‌های‌متفاوت‌برابر‌است..‌برای‌محاسده‌تعداد‌

1j 1و‌‌, 2,...,T Yاستفاده‌شده‌است:‌۲-‌7(‌از‌معادله‌
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‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-۲‌‌

     

     

     

 

0

0

1

0

1

1 0 0 ;

2 1 1 ;

T T 1 T 1 ; j 1

T [ ] [ ]

j

Y

j

j

S D N

S D N

S D N

S S T S T





 

 

    

 

‌

در‌این‌معادله
0[1]Sی‌جدیاد)عمر‌صافر(‌در‌ساال‌اول‌اسات‌کاه‌از‌مجماوع‌تعاداد‌‌‌‌‌‌‌‌هاا‌‌لاماپ‌تعداد‌‌

)ی‌معیوب‌شده‌در‌سال‌قدلها‌لامپ [0])Dی‌جدیاد‌نصاب‌شاده‌در‌ساال‌‌‌‌‌ها‌چراغبا‌تعداد‌لامپ‌مربوط‌به‌‌

)قدل‌ [0])Nی‌معیاوب‌ساال‌قدال‌صافر‌‌‌‌‌ها‌لامپ.‌شایان‌ککر‌است‌در‌ابتدای‌سال‌اول‌تعداد‌شود‌میحاصل‌

)است [0] 0)D در‌ادامه‌معادله‌.
0[2]Sی‌جدیاد‌در‌ساال‌دوم‌اسات‌کاه‌از‌مجماوع‌تعاداد‌‌‌‌‌‌‌ها‌لامپاد‌تعد‌

)ی‌معیوب‌شده‌در‌سال‌اولها‌لامپ [1])Dی‌جدید‌نصب‌شده‌در‌ساال‌اول‌ها‌چراغبا‌تعداد‌لامپ‌مربوط‌به‌‌

( [1])Nنتیجه‌گرفت‌توان‌می.‌بعد‌از‌تعمیم‌روابط‌شود‌میحاصل‌
1[ ]jS T

1j)جاییکه‌ ی‌هاا‌‌لاماپ‌(‌تعداد‌

)ی‌معیوب‌شده‌‌ها‌لامپاست‌که‌از‌مجموع‌تعداد‌Tجدید‌در‌ [ 1])D T ی‌هاا‌‌چاراغ‌و‌لاماپ‌‌مرباوط‌باه‌‌‌‌‌

)نصب‌شده‌جدید‌ [ 1])N T در‌سال‌‌( 1)T به‌دست‌می‌آید.‌لازم‌به‌ککر‌است‌با‌توجه‌به‌گسسته‌زمان‌‌

ی‌جدیاد‌‌ها‌لامپی‌معیوب‌شده‌در‌سال‌قدل‌با‌ها‌لامپبودن‌مدل،‌فرض‌بر‌این‌است‌که‌در‌ابتدای‌هر‌سال،‌

ی‌سالم‌با‌عمر‌یکسال‌و‌بالاتر‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌احتمال‌معیوب‌شادن‌آنهاا‌‌‌ها‌لامپ‌.‌تعدادشوند‌میجایگزین‌

 .قابل‌محاسده‌است ۳-‌7ی‌متفاوت‌از‌معادله‌در‌عمرها

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-۳‌‌

   

   

   

1 0 1

2 1 2

1 2 1

1

2 1 (1 );

3 2 (1 );

T T 1 (1 ) ; ;(j 1)

[ ] [ 1] (1 )

j j j

j j j

S S P

S S P

S S P T j

or

S T S T P

  



  

  

     

   

‌

در‌این‌معادله
1[2]Sساالم‌‌ی‌یکساله‌در‌سال‌دوم‌اسات‌کاه‌از‌حاصال‌ضارب‌احتماال‌‌‌‌‌‌ها‌لامپتعداد‌‌

ماندن‌لامپ‌در‌سال‌اول
1(1 )Pی‌سالم‌با‌عمر‌صفر‌ها‌لامپدر‌تعداد‌های‌‌

0[1]Sبدست‌می‌آیاد.‌در‌اداماه‌‌‌

این‌معادله
2[3]Sی‌دو‌ساله‌در‌سال‌سوم‌است‌که‌از‌حاصل‌ضرب‌احتمال‌سالم‌ماندن‌لاماپ‌‌ها‌لامپتعداد‌‌
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ال‌دومدر‌س
2(1 )Pی‌سالم‌با‌عمر‌یکسال‌ها‌لامپدر‌تعداد‌های‌‌

1[2]Sبدست‌می‌آید.‌بعد‌از‌تعمیم‌روابط‌

نتیجه‌گرفت‌توان‌می
1[ ]jS T

1j)جاییکه‌ ی‌سالمها‌لامپ(‌تعداد‌( 1)j ساله‌در‌سال‌Tاست‌که‌ازحاصل‌‌

ضرب‌احتمال‌سالم‌ماندن‌لامپ
1(1 )jP در‌سال‌( 1)j ی‌ساالم‌‌هاا‌‌لاماپ‌در‌تعداد‌‌

2[ 1]jS T باا‌عمار‌‌‌

( 2)j ای‌باه‌‌‌به‌صورت‌یک‌تابع‌دو‌ضاابطه‌‌توان‌میرا‌‌۳-‌7و‌‌۲-‌7در‌سال‌قدل‌بدست‌می‌آید.‌معادله‌های‌

 دوباره‌نویسی‌کرد: 4-‌7شرح‌معادله‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-4‌‌ 
   

 
1

2 1

T 1 T 1 ; j 1
T

T 1 (1 ) ; j 1;T
j

j j

D N
S

S P j


 

    
 

    ‌

ی‌جدید‌باید‌از‌ضابطه‌اول‌و‌برای‌محاساده‌‌ها‌لامپبرای‌محاسده‌تعداد‌‌شود‌میانگونه‌که‌ملاجظه‌هم

ی‌سالم‌با‌عمر‌های‌یک‌سال‌و‌بیشتر‌بایستی‌از‌ضابطه‌دوم‌استفاده‌نمود.‌در‌اداماه‌همانگوناه‌‌‌ها‌لامپتعداد‌

ی‌هاا‌‌لاماپ‌وب‌شده‌در‌هر‌سال‌برابر‌است‌با‌مجموع‌تعداد‌ی‌معیها‌لامپاشاره‌شد،‌تعداد‌‌1-‌7که‌در‌معادله

ی‌معیوب‌باا‌عمار‌هاای‌متفااوت‌را‌بتاوان‌باه‌‌‌‌‌‌‌ها‌لامپمعیوب‌شده‌با‌عمر‌های‌متفاوت،‌لذا‌لازم‌است‌تعداد‌

 استفاده‌کرد.‌توان‌میبه‌شرح‌کیل‌‌5-‌7صورت‌جداگانه‌محاسده‌نمود.‌برای‌این‌منظور‌از‌معادله‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-5‌‌

   

   

   

   

1 0 1

1 0 1

2 1 2

1 2 1

1

1 1

2 2

2 2

; 1

[ ] [ 1]

j j j

j j j

D S P

D S P

D S P

D T S T P j

or

D T S T P

  



 

           

 

 

           

  

  

‌

در‌این‌معادله 
1[1]Dی‌معیوب‌یکساله‌است‌که‌از‌حاصل‌ضرب‌احتمال‌معیاوب‌شادن‌‌‌ها‌لامپتعداد‌‌

لامپ‌در‌سال‌اول‌عمر
1( )Pی‌سالم‌با‌عمر‌صفر‌ها‌لامپدر‌تعداد‌های‌‌

0[1]Sبدست‌می‌آیاد.‌در‌اداماه‌ایان‌‌‌‌

معادله
1[2]Dی‌معیوب‌یکساله‌در‌سال‌دوم‌‌است‌که‌از‌حاصل‌ضرب‌احتماال‌معیاوب‌شادن‌‌‌‌ها‌لامپتعداد‌‌

لامپ‌در‌سال‌اول‌عمر
1( )Pلم‌با‌عمر‌صفر‌ی‌ساها‌لامپدر‌تعداد‌های‌‌

0[2]S‌‌‌‌.در‌سال‌دوم‌بدسات‌مای‌آیاد
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همچنین
2[2]Dی‌معیوب‌دوساله‌در‌سال‌دوم‌‌است‌که‌از‌حاصل‌ضرب‌احتمال‌معیوب‌شدن‌ها‌لامپتعداد‌‌

لامپ‌در‌سال‌دوم‌عمر
2( )Pی‌سالم‌یکساله‌ها‌لامپدر‌تعداد‌های‌‌

0[2]Sدر‌سال‌دوم‌بدست‌می‌آید.‌بعد‌از‌

نتیجه‌گرفت‌توان‌میتعمیم‌روابط‌
1[ ]jD T

1j)جاییکه‌ ی‌معیوبها‌لامپ(‌تعداد‌( 1)j ساله‌در‌ساال‌‌T‌

معیاوب‌شادن‌لاماپ‌‌‌است‌که‌ازحاصل‌ضرب‌احتماال‌‌
1( )jP 

)در‌ساال‌‌ 1)j ی‌ساالم‌‌هاا‌‌لاماپ‌در‌تعاداد‌‌‌

2[ ]jS T
)با‌عمر‌ 2)j آید.‌‌‌بدست‌می‌‌

)در‌این‌تحقیق‌برای‌محاسده‌احتمال‌خرابی‌قطعه‌ )jP در‌سال‌j6-‌7از‌تابع‌توزیع‌نرمال‌با‌‌معادلاه‌‌‌

)است.‌به‌عدارتی‌این‌احتمال‌از‌انتگرال‌تابع‌توزیع‌نرمال‌در‌بازه‌‌شده‌استفاده , ]jZآید.‌می‌به‌دست‌‌ 

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-6‌‌
2

2

( )

21

2

j
j

xx

j jP e dx







 
 
 
 



 ‌

توزیع‌نرماال‌اساتاندارد‌‌‌‌7-‌7در‌رابطه‌‌Zباشد‌و‌‌راستانداردیغیک‌تابع‌توزیع‌نرمال‌‌Xاز‌طرفی‌اگر‌

 داشته‌باشد،‌خواهیم‌داشت:

‌7-7‌‌X
Z






‌

 است.‌شده‌استفاده‌8-‌7از‌‌رابطه‌jZبرای‌محاسده‌‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-8‌‌( )
j

h j
Z





 
‌

‌انحارا ‌معیاار‌اسات.‌‌‌‌میانگین‌عمار‌و‌‌‌میانگین‌ساعت‌روشن‌بودن‌قطعه‌در‌یک‌سال،‌hمؤلفه

.‌تعداد‌کارگران‌تمام‌وقات‌در‌ساال‌باه‌شارح‌‌‌‌‌شود‌میمیانگین‌ساعاتی‌است‌که‌هر‌چراغ‌در‌یک‌سال‌روشن‌

‌آید:‌بدست‌می‌9-‌7رابطه

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-9‌‌[ ]T

wr

wr

D T
N


‌

(‌اسات‌و‌نشاان‌‌‌HRی‌معیوب‌در‌سال،‌شاخص‌کاارایی‌مناابع‌انساانی‌)‌‌‌ها‌لامپدر‌این‌معادله،‌تعداد‌
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در‌یک‌ساال‌تعاویض‌کناد‌و‌تعاداد‌‌‌‌‌‌ی‌آسیب‌دیده‌ای‌است‌که‌هر‌کارگر‌بایدها‌لامپدهنده‌میانگین‌تعداد‌

به‌شارح‌زیار‌‌‌‌10-‌7کارگران‌مورد‌نیاز‌در‌سال‌است.‌سال‌تعداد‌کارگران‌تمام‌وقت‌در‌سال‌حاصل‌از‌معادله

‌است:

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-10‌‌
[ ]

[ ] ;
[ ]

[ ]
[ ] 1 ;

[ ]

T T
T wr wr m
wr T

wr cT

we T T
T wr wr m
wr T

wr c

N N h
N if

N h
N

N N h
N if

N h

 



 

  



‌

دله،‌تعداد‌کارگران‌مورد‌نیاز‌تمام‌وقت‌در‌سال،‌تابع‌براکات‌)مقادار‌صاحیح‌از‌(،‌حاداکثر‌‌‌‌‌در‌این‌معا

‌هکتار‌در‌روز(.‌8هکتار‌در‌روز(‌و‌تعداد‌ساعات‌کار‌منظم‌است.‌)مثلا۲‌‌ًمدت‌زمان‌کار‌اضافی‌)مثلا‌

‌زیر‌است:‌به‌شرح‌11-‌7تعداد‌کارگران‌تمام‌وقت‌در‌سال‌حاصل‌از‌رابطه‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-11‌‌
   min , 1,2,3,...,T

we weN N T Y  ‌

‌در‌این‌معادله‌تعداد‌کارگران‌مورد‌نیاز‌تمام‌وقت‌است

ای‌‌باید‌بین‌مدت‌زمان‌اضافی‌کار‌برای‌کارگران‌تمام‌وقت‌و‌کارگران‌شاغل‌جدید‌مورد‌نیاز،‌معاوضاه‌

‌کارایی‌کارگران‌افزایش‌یابد‌و‌دستمزد‌کارگران‌به‌طور‌همزمان‌کاهش‌یابد.‌صورت‌گیرد‌تا

اگر‌کار‌اضافی‌کارگران‌تمام‌وقت‌مورد‌نیاز‌باشد،‌ساعات‌اضافی‌بارای‌یاک‌کاارگر‌در‌روز‌در‌ساال‌را‌‌‌‌‌

‌محاسده‌کرد:‌1۲-‌7به‌صورت‌رابطه‌‌توان‌می

‌‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-1۲‌‌
[ ]

( 1) ;
[ ]

[ ]
0 ;

[ ]

T

wr wr wr m
c

T we wr c

a

wr wr m

wr c

N N N h
h if

N N h
h

N N h
if

N h

 
  


 

 


‌

سااعت‌در‌روز(‌اسات.‌‌‌‌8در‌این‌معادله،‌مدت‌زمان‌اضافی‌کار‌است‌و‌تعداد‌ساعات‌کار‌مانظم‌)ماثلا‌‌‌

‌:شود‌میمحاسده‌‌1۳-‌7تعداد‌کارگران‌جدید‌استخدام‌شده‌در‌سال‌به‌شرح‌رابطه‌
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‌‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-1۳‌‌
we

T T
wn wrN N N ‌

در‌این‌معادله‌تعداد‌کارگران‌جدید‌استخدام‌شده‌در‌سال‌است.‌کل‌هزینه‌تجمعی‌مناابع‌انساانی‌در‌‌‌

‌آید:‌به‌دست‌می‌14-‌7سال(‌به‌صورت‌رابطه‌‌Yطول‌عمر‌سیستم‌روشنایی‌)

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-14‌‌
1

( ) ( )

(1 )365
( ) ( (1 ))

T

we wn b aY
TT

fna
T we b

wr

N N W W

HRC ih
N W a




   
 

   
    
 


‌

هزینه‌نیروی‌انسانی،‌دستمزد‌پایه‌کاارگران‌در‌ساال‌اول‌و‌هزیناه‌اضاافه‌کاارگران،‌‌‌‌‌‌‌14-‌7در‌معادله‌

‌رم‌است.درصد(‌و‌نر ‌تو‌40وجود‌هزینه‌اضافی‌کار‌)مثلا‌

‌‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-15‌‌0

1

(1 )
Y

T

fn

T

LP LP i


  ‌

قیمت‌پایه‌لاماپ‌در‌ساال‌اول‌اسات.‌کال‌هزیناه‌تجمعای‌در‌طاول‌عمار‌سیساتم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌15-‌7در‌معادله‌

‌زیر‌بدست‌آورد:‌16-‌7به‌صورت‌رابطه‌‌توان‌میسال(‌را‌‌Yروشنایی‌)

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-16‌‌
TCC HRC LP ‌

نر ‌بهره‌است،‌از‌آنجایی‌که‌نر ‌تورم‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است،‌درصد‌معینی‌از‌کال‌‌‌17-‌7در‌رابطه‌

%(‌به‌عنوان‌سود‌پیمانکار‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است،‌صر ‌نظر‌از‌اینکه‌قارارداد‌یاک‌سااله‌‌‌‌‌10)مثلاً‌ها‌هزینه

باشد‌یا‌باشد.‌چندین‌سال.‌پارامتر‌دیگر‌هزینه‌جاندی‌سالانه‌سیستم‌روشنایی‌است.‌کل‌قیمت‌تجمعی‌برای‌

‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌آورد:‌توان‌میطول‌عمر‌سیستم‌روشنایی‌را‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-17‌‌
0

1

( )(1 )

(1 )
Y

T

fn

T

TCP TCC CSC

CSC SC i





  

  
‌

(‌و‌نار ‌‌CSC(،‌هزینه‌جاندی‌تجمعای‌)‌TCC(‌تابعی‌از‌هزینه‌تجمعی‌کل‌)TCPقیمت‌کل‌تجمعی‌)

هاای‌‌‌،‌بایاد‌کلیاه‌هزیناه‌‌‌چندسااله‌ی‌روشانایی‌معاابر‌در‌یاک‌دوره‌‌‌‌هاا‌‌یای‌دارابارای‌مادیریت‌‌‌‌سود‌اسات.‌

و‌در‌مدل‌پیشانهادی‌لحااظ‌گردناد.‌در‌‌‌‌‌شده‌ییشناسامیلی‌در‌دوره‌عمر‌روشنایی‌معابر‌گذاری‌و‌تح‌سرمایه
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 است:‌شده‌استفاده 18-‌7گذاری‌برای‌نصب‌چراغ‌از‌معادله‌‌های‌سرمایه‌این‌مدل‌برای‌نشان‌دادن‌هزینه

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-18‌‌
[ ] [ ] ( [ ] [ ])INC T N T GC T IC T  ‌

]در‌این‌رابطه ]INC Tشده‌انجامگذاری‌‌،‌سرمایه،[ ]N Tشاده‌‌نصاب‌ی‌ها‌چراغ،‌تعداد‌‌،[ ]GC Tهزیناه‌‌‌

]چراغ‌و ]IC Tهزینه‌نصب‌در‌سال‌Tجایی‌که‌تهس‌‌. 1,2,3,...,T Yهاای‌‌‌.‌برای‌محاسده‌هزینههست‌

 شود:‌استفاده‌می 19-‌7انرژی‌در‌این‌دوره‌از‌معادله‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-19‌‌
[ ] [ ] [ ] [ ]EC T NA T W T P T  ‌

]در‌این‌رابطه ]EC T‌‌،هزینه‌انرژی[ ]NA Tتا‌پایان‌سال‌شده‌نصب‌ها‌چراغمجموع‌تعداد‌‌T‌‌،[ ]W T‌

]انرژی‌مصرفی‌چراغ‌و‌ ]P Tقیمت‌انرژی‌به‌ازای‌هر‌کیلووات‌سااعت‌در‌ساال‌‌‌Tبخاش‌دیگاری‌از‌‌‌هسات‌‌‌.

هاای‌تحمیلای‌‌‌‌.‌هزیناه‌هسات‌های‌سرویس‌و‌نگهداری‌روشنایی‌معابر‌در‌دوره‌عمر‌‌ها‌مربوط‌به‌هزینه‌هزینه

.‌در‌اداماه‌بارای‌‌‌شاود‌‌مای‌ناشی‌از‌سوختن‌لامپ‌با‌توجه‌به‌عمر‌مفید‌و‌احتماال‌ساوختن‌‌لاماپ‌محاساده‌‌‌‌‌

 شود:‌استفاده‌می‌۲0-‌‌7محاسده‌هزینه‌تحمیلی‌ناشی‌از‌تعویض‌لامپ‌از‌معادله

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-۲0‌‌
[ ] [ ] ( [ ] [ ])IMC T D T RC T GC T  ‌

]که‌در‌این‌رابطه‌ ]D Tی‌معیوب‌شده،‌ها‌لامپتعداد‌‌[ ]RC T‌،هزینه‌تعویض‌لاماپ‌[ ]GC Tقیمات‌‌‌

 .‌هست‌Tلامپ‌در‌سال

گاذاری‌اولیاه‌و‌‌‌‌هاای‌سارمایه‌‌‌های‌روشنایی‌معاابر‌از‌حاصال‌جماع‌هزیناه‌‌‌‌‌های‌مدیریت‌دارایی‌هزینه

 آید:‌ه‌دست‌میب‌۲1-‌7ی‌از‌چراغ‌و‌مطابق‌با‌رابطه‌بردار‌بهرههای‌تحمیلی‌در‌طول‌دوره‌‌هزینه

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-۲1‌‌
[ ] [ ] [ ]TC T INC T IMC T ‌

.‌با‌توجه‌باه‌اینکاه‌در‌حاال‌‌‌‌هست‌Tهای‌مدیریت‌دارایی‌تا‌سال‌‌مجموع‌هزینه‌TCکه‌در‌این‌رابطه

هاای‌‌‌باشاند‌و‌شارکت‌‌‌های‌دوره‌عمر‌شادکه‌روشانایی‌مای‌‌‌‌روشنایی‌معابر‌نیز‌جزو‌هزینه‌حاضر‌قیمت‌انرژی
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ریازی‌نمایناد.‌در‌‌‌‌هایی‌برای‌کاهش‌مصر ‌انرژی‌و‌افزایش‌بهره‌نوری‌روشنایی‌طارح‌‌توزیع‌باید‌خطی‌مشی

باه‌‌‌۲۲-‌7هاای‌انارژی‌از‌رابطاه‌‌‌‌‌های‌روشنایی‌معابر‌با‌احتساب‌هزیناه‌‌چنین‌شرایطی‌در‌هر‌سال‌کل‌هزینه

 آیند.‌‌‌می‌دست

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-۲۲‌‌
[ ] [ ] [ ]MC T TC T EC T ‌

و‌در‌‌نیاروی‌بارق‌شامال‌اساتان‌کرماان‌‌‌‌‌‌ی‌توزیعها‌شرکتدر‌ادامه‌این‌تحقیق‌و‌با‌توجه‌به‌همکاری‌

‌ها‌چراغن‌ای‌‌توسعهی‌بخار‌سدیم‌و‌همچنین‌اطلاعات‌ها‌چراغسوزی‌‌اختیار‌گذاشتن‌آمار‌واقعی‌تعداد‌لامپ

.‌شایان‌ککر‌یکی‌از‌مزایایی‌که‌نتایج‌حاصاله‌‌شود‌میسال‌گذشته،‌کارایی‌مدل‌پیشنهادی‌نشان‌داده‌‌۲0در‌

ی‌خریاداری‌تقریداا‌در‌‌‌ها‌لامپاین‌است‌که‌تامین‌کننده‌و‌مشخصات‌‌کند‌میو‌میزان‌کارایی‌مدل‌را‌بیشتر‌

ه‌ثابت‌بوده‌‌و‌در‌موارد‌استثنایی‌هم‌با‌توجه‌به‌توزیع‌متناسب‌بین‌مناطق‌شارایط‌بارای‌مقایساه‌و‌‌‌‌کل‌دور

‌برای‌مناطق‌مختل ‌یکسان‌است.‌زنی‌محک

۳-7   ی پویاها سیستمبا  پیاده سازی 

‌اساتفاده‌‌پیچیاده‌‌مالی‌و‌مدیریتی‌اجتماعی،‌یها‌سیستم‌تحلیل‌و‌تجزیه‌برای‌اغلب‌ی‌پویاها‌سیستم

محاسده‌میزان‌لامپ‌ساوزی‌‌‌برای‌گسسته‌زمان‌مدل‌ی‌پویا،‌یکها‌سیستم‌براساس‌تحقیق‌این‌در.‌شوند‌می

‌مادل‌‌یاک‌‌۲-‌7شاکل‌‌‌در‌پیچیدگی،‌از‌اجتناب‌برای.‌گیرد‌می‌قرار‌استفاده‌مورد‌عمومی‌در‌روشنایی‌معابر

‌طاول‌‌باه‌‌نتایج‌نهایت‌در‌و‌شده‌داده‌نشان‌سال‌حداکثر‌سه‌عمر‌طول‌برای‌محاسده‌میزان‌خرابی‌قطعات‌با

زماان‌هساتند،‌باه‌‌‌‌‌باه‌‌وابسته‌ضمنی‌بطور‌متغیرها‌همه‌۲-‌7شکل‌در‌ . شود‌میهای‌بالاتر‌تعمیم‌داده‌‌عمر

1عدااارتی‌ 1[ ]D D Tجاییکااه‌‌Tبااودن‌متغیرهاساات.نشااان‌دهنااده‌سااال‌و‌همچنااین‌زمااان‌گسسااته‌‌‌‌‌

1 2 3, , , ,p P P P W‌0و‌ثابت 1,..., ,..., , , ,...S D INC IMC ECاز‌ناوع‌متغییار‌ساطح‌یاا‌حالات‌هساتند‌‌‌‌‌‌‌متغیر.‌

که‌‌قدل‌از‌نام‌متغیر‌های‌حالت‌قرار‌گرفته،‌نشان‌دهنده‌متغیرهای‌از‌نوع‌نر ‌یا‌آهنگ‌تغییارات‌‌dپیشوند‌

0است.‌در‌این‌مدل 1 2, , ,...S S Sند.‌هسات‌به‌ترتیب‌به‌مفهوم‌تعداد‌لامپ‌سالم‌در‌ابتدای‌ساال‌اول‌تاا‌ساوم‌‌‌‌‌

1 2 3, , ,...D D D1و‌هسات‌به‌ترتیب‌به‌مفهوم‌تعداد‌لامپ‌سوخته‌در‌پایان‌سال‌اول‌تاا‌ساوم‌‌‌‌ 2 3, , ,...P P Pباه‌‌
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‌عمر‌می‌باشند.ترتیب‌احتمال‌معیوب‌شدن‌لامپ‌بعد‌از‌یک‌تا‌سه‌سال‌

 

‌ی‌روشنایی‌معابرها‌ییداراشمای‌کلی‌مدل‌مدیریت‌ ۲-‌7شکل‌

برای‌یاک‌دوره‌زماانی‌طاولانی‌مادت‌)باه‌‌‌‌‌‌‌شود‌میبا‌توجه‌به‌مدل‌پیشنهادی،‌همانگونه‌که‌ملاحظه‌

اولیاه‌و‌‌‌گاذاری‌‌سارمایه‌،‌فنااوری‌انتخااب‌‌(،‌شاود‌‌مای‌سال‌تخماین‌زده‌‌‌۳0تا‌‌۲5اندازه‌دوره‌عمر‌چراغ‌که‌

ی‌دوره‌عمر‌با‌جزییات‌کامل‌قابل‌تجزیه‌و‌تحلیل‌هستند.‌از‌طرفی‌تاثیر‌هر‌یک‌از‌عوامل‌بر‌هزیناه‌‌ها‌هزینه

.‌در‌صاورت‌‌باشاد‌‌مای‌نهایی‌و‌میزان‌حساسیت‌هزینه‌نهایی‌به‌تغییر‌عوامل‌اصلی‌از‌دیگر‌مزایای‌ایان‌مادل‌‌‌

را‌انتخاب‌نمود.‌‌فناوریبر‌اساس‌هزینه‌نهایی‌بهترین‌‌توان‌میهای‌مختل ‌‌یفناوراستفاده‌از‌این‌مدل‌برای‌

و‌اطلاعات‌سازندگان‌در‌خصوص‌مشخصه‌و‌قابلیت‌ها‌براساس‌شرایط‌آزمایشگاهی‌ارایاه‌‌‌ها‌دادهاز‌آنجاییکه‌

ن‌،‌در‌صورت‌نگهداری‌اطلاعات‌سرویس‌و‌نگهداری‌)و‌در‌صورت‌عدم‌امکان‌صرفا‌با‌در‌اختیار‌داشات‌شود‌می

مناطق‌اقدام‌و‌چه‌بساا‌عوامال‌‌‌‌زنی‌محکنسدت‌به‌ارزیابی‌کارایی‌و‌‌توان‌میهزینه‌نهایی(‌در‌مناطق‌مختل ‌

 تاثیر‌مستقیم‌دارند‌را‌کش ‌و‌به‌مدل‌اضافه‌نمود.‌ها‌هزینهغیر‌نرمالی‌که‌بر‌

S0 S1 S2
dS1 dS2 dS3

P1
P2 P3D1

D

D2 D3

dN

N

<Time>

INC
dINC

EC
dEC

GC+IC

W

P

IMC
dIMC

GC+RC

TC

dTC

MC
dMC

NA

dNA
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4-7 جریمه و پاداش شیوهالحاق   

و‌تاداوم‌ناور‌یکای‌از‌‌‌‌‌شاود‌‌مای‌اجتماعی‌مدیریت‌روشنایی‌عمومی‌از‌دیدگاه‌ساکنان‌شهر‌باعث‌بهدود‌رفاه‌‌

و‌تشخیص‌و‌تصحیح‌نقص‌ناور‌در‌تاداوم‌ناور‌ضاروری‌اسات.‌‌‌‌‌‌‌ها‌لامپاولویت‌های‌شهروندان‌است.‌کیفیت‌

.‌انتخاب‌نیروی‌کار‌و‌لامپ‌تاثیر‌بسزایی‌در‌کند‌میمکانیسم‌پاداش‌و‌مجازات‌نقش‌حیاتی‌در‌این‌زمینه‌ایفا‌

پااداش‌و‌جریماه‌در‌ایان‌کاار‌تحقیقااتی‌از‌ضامانت‌و‌‌‌‌‌‌‌‌شایوه‌ای‌ول‌مدت‌قرارداد‌دارد.‌بردر‌ط‌خطرکاهش‌

‌از‌و‌زمان‌تصحیح‌استفاده‌شده‌است.حداکثر‌زمان‌تشخیص‌نقص‌نور‌مج

تولید‌کنندگان‌عموماً‌برای‌اطمینان‌از‌کیفیات‌و‌دوام‌محصاول‌را‌بادون‌قیاد‌و‌شارط‌بارای‌مادتی‌‌‌‌‌‌‌‌

طاول‌عمار‌متفااوت‌را‌دارناد.‌طدیعتااً‌عمار‌‌‌‌‌‌‌با‌‌ها‌لامپو‌توانایی‌تولید‌طی ‌گسترده‌ای‌از‌‌کنند‌میتضمین‌

مشخصه‌لامپ‌است‌که‌سازندگان‌در‌کتابچه‌های‌راهنما‌منتشر‌‌LSFطولانی‌تر‌به‌قیمت‌بالاتری‌نیاز‌دارد.‌

هاا‌در‌یاک‌مقادار‌مشاخص‌از‌‌‌‌‌‌نخورده‌الکتریکی‌به‌تعاداد‌کال‌لاماپ‌‌‌‌های‌دست‌نسدت‌لامپ‌LSF.‌کنند‌می

‌د‌بر‌حسب‌درصد‌است.ها‌در‌تعداد‌مشخصی‌از‌ساعات‌کارکر‌لامپ

تخمین‌زد.‌به‌عدارت‌دیگر،‌نار ‌شکسات‌بار‌اسااس‌‌‌‌‌‌LSFی‌ها‌دادهاز‌‌توان‌میمیزان‌خرابی‌لامپ‌را‌

LSFمدنای‌خوبی‌برای‌تضمین‌طول‌عمر‌طدیعی‌خواهد‌بود.‌به‌منظور‌اجتناب‌از‌پیچیدگی،‌فرض‌بار‌ایان‌‌‌‌

پااداش‌و‌جریماه‌‌‌‌شایوه‌‌بنابراینمی‌شاوند،‌میزانشکست‌به‌‌آهنگاست‌که‌عوامل‌خارجی‌باعث‌افزایش‌

‌پیشنهاد‌داد:‌۲۳-‌7رابطه‌به‌صورت‌‌توان‌می‌NLGبرای‌

‌‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-۲۳‌‌(1 )

(1 )

( ) , (1 )

( ) , (1 )

a i

a i

a i

a i

RC CP CP

PC CP CP

  

  

  

  





      


     

‌

شکست‌واقعی‌است‌و‌عدد‌مثدت‌کمتر‌از‌‌آهنگه‌جریمه،‌هزین‌PCهزینه‌پاداش،‌‌RCدر‌این‌معادله،‌

  دهد.‌یک‌است‌که‌میزان‌شکست‌اضافی‌ناشی‌از‌عوامل‌خارجی‌را‌نشان‌می
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 رفع عیبو  تشخیص  7-4-1

و‌در‌‌شاود‌‌مای‌ی‌روشنایی‌عمومی،‌ایرادات‌از‌طریق‌مراجعه‌شدانه‌یا‌شهروندان‌گازارش‌‌ها‌سیستمدر‌

.‌مصر ‌انارژی‌روشانایی‌عماومی‌‌‌‌شود‌میبه‌تاخیر‌در‌رفع‌نقص‌نادرست‌منجر‌‌ریزی‌برنامه.‌شود‌میروز‌رفع‌

‌محاسده‌کرد:‌۲4-‌7از‌رابطه‌‌توان‌میدر‌طول‌سال‌را‌‌ها‌چراغبرای‌تعدادی‌از‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-۲4‌‌365

a N ai

N watt

a a watt xi

p a watt p

ENS E E

E N W h

ENS W h t

ENS W h t





 


   


   
    

‌

چراغ‌در‌هر‌سال،‌انرژی‌استفاده‌نشده‌ناشای‌از‌نقاص‌لاماپ‌در‌‌‌‌‌Nمصر ‌انرژی‌برای‌‌در‌این‌معادله،

روشن‌شدن‌روزانه‌است.‌ساعت‌لامپ،‌و‌میانگین‌‌hسال،‌مصر ‌انرژی‌واقعی‌در‌سال،‌مصر ‌برق‌هر‌چراغ،‌

زمانی‌واقعی‌خاموش‌شدن‌چراغ‌به‌دلیل‌نقص‌لامپ‌است.‌برای‌محاسده‌میاانگین‌واقعای‌زماان‌خاموشای،‌‌‌‌‌

‌را‌به‌صورت‌بازنویسی‌کنید:‌۲5-‌7ادله‌مع

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-۲5‌‌365 ai
xi

a a watt

EN
t

h W 


 

 

‌

پااداش‌و‌جریماه‌بارای‌‌‌‌‌شایوه‌برای‌رضایت‌شهروندان‌باید‌تا‌حد‌امکان‌کاهش‌یابد.‌برای‌این‌منظور،‌

DCTپیشنهاد‌کرد:‌۲6-‌7رابطه‌به‌صورت‌‌توان‌میرا‌‌‌

‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌7-۲6‌‌
1) , 0

2) , 2

3) 2 , 2 3

4) 3 , 3

x p

p x p

p x p

p x

RC HRC t t

PC HRC t t t

PC HRC t t t

PC HRC t t









    


    


    
    

‌

‌‌

(‌و‌حداکثر‌زمان‌مجاز‌خاموش‌شدن‌یک‌چراغ‌0.1در‌این‌معادله،‌ضریب‌پاداش‌و‌جریمه‌است‌)مثلاً‌

روز‌برای‌هر‌نقص(.‌بنابراین‌اگر‌زمان‌واقعی‌بزرگتر‌از‌حداکثر‌زمان‌مجاز‌باشد،‌هزینه‌‌‌۲روشنایی‌است‌)مثلاً

 .شود‌میمحاسده‌‌1باشد،‌هزینه‌پاداش‌بر‌اساس‌تابع‌‌1و‌اگر‌کمتر‌از‌‌4و‌‌۲‌،۳جریمه‌بر‌اساس‌تابع‌
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 تاثیرگذار عوامل بندی دسته  7-4-2

نشان‌داده‌شده‌است.‌تماامی‌طارفین‌‌‌‌۳-‌7شکل‌قرارداد‌و‌دسته‌های‌تاثیرگذار‌در‌‌گذاری‌قیمتمدل‌

قرارداد‌تابع‌قوانین‌کار‌و‌تجارت‌هستند،‌بنابراین‌در‌مدل،‌پارامترهای‌نیروی‌کار‌از‌پارامترهای‌اقتصادی‌جدا‌

ورد‌شده‌است.‌پیمانکار‌متعهد‌است‌فعالیت‌ها‌را‌به‌موقع‌و‌با‌کیفیت‌انجام‌دهاد.‌نیاروی‌انساانی‌در‌ایان‌ما‌‌‌‌‌

،‌بنابراین‌ماموریت‌اصلی‌یک‌پیمانکار‌انتخاب‌نیاروی‌کاار‌مناساب‌اسات.‌در‌مادل،‌‌‌‌‌‌کند‌مینقش‌مهمی‌ایفا‌

.‌ساازنده‌متعهاد‌باه‌‌‌‌شاود‌‌مای‌(‌نشاان‌داده‌‌wrشاخص‌عملکرد‌پیمانکار‌با‌شاخص‌کارایی‌مناابع‌انساانی‌)‌‌‌

،‌بنابراین‌مهم‌تارین‌رساالت‌یاک‌‌‌‌کند‌میرا‌ایفا‌است.‌قیمت‌مناسب‌در‌این‌مورد‌نقش‌مهمی‌‌LSFتضمین‌

تولید‌کننده‌ارائه‌محصولی‌با‌کیفیت‌با‌قیمت‌مناسب‌است.‌در‌مدل،‌شاخص‌عملکرد‌سازنده‌با‌قیمت‌لاماپ‌‌

تضمین‌شده‌نشان‌داده‌شده‌است.‌کارفرما‌موظ ‌است‌توضیحات‌کار،‌حجم‌کاار،‌مشخصاات‌فنای‌‌‌‌‌LSFبا‌

ی‌کارفرماا،‌نار ‌‌‌هاا‌‌خواساته‌بر‌اساس‌و‌انحرا ‌استاندارد‌را‌ارائه‌دهد.‌مورد‌انتظار‌مانند‌میانگین‌طول‌عمر‌

.‌همه‌طرفین‌قرارداد‌مشمول‌قوانین‌کار‌هستند،‌بنابراین‌تعداد‌کارگران‌ماورد‌‌شود‌می(‌محاسده‌‌i)‌خرابی

wr,نیاز‌و‌ساعات‌کار‌اضافی‌)‌ aN hهزیناه‌‌شاود‌‌مای‌ای‌قوانین‌ساعت‌کار‌محاساده‌‌(‌بر‌اساس‌محدودیت‌ه‌.

تاورم‌در‌‌‌شایب‌.‌شود‌میبرآورد‌شده‌برای‌شروع‌سال‌اول‌بر‌اساس‌دستمزد‌کارگران‌و‌قیمت‌چراغ‌محاسده‌

ی‌جاندی‌شامل‌حمل‌و‌نقل‌و‌اندار‌موقت‌باه‌قیمات‌قارارداد‌‌‌‌ها‌هزینه.‌شود‌می(‌لحاظ‌TCبرآورد‌هزینه‌کل‌)

(CPاضافه‌‌)در‌نهایت،‌شود‌میر‌بر‌آن‌اعمال‌و‌سود‌پیمانکا‌شود‌می‌.TCPپااداش‌و‌جریماه‌‌‌‌شایوه‌بر‌اساس‌‌

‌‌‌.شود‌میمحاسده‌
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 های‌تاثیرگذار.‌گذاری‌قرارداد‌و‌دسته‌رویه‌قیمت‌۳-‌7شکل‌

 برآورد قیمت  نمودار جریان 7-4-3

.‌در‌مرحلاه‌‌دهاد‌‌میقرارداد‌را‌نشان‌‌گذاری‌قیمتز‌روش‌بهدود‌یافته‌برای‌نمودار‌جریانی‌ا 4-‌7شکل‌

ی‌مورد‌نیاز‌)جعده‌اول(،‌میزان‌خرابی‌در‌پایان‌هر‌سال‌با‌محاساده‌احتماال‌‌‌ها‌دادهاول‌پس‌از‌بدست‌آوردن‌

‌زرو‌در‌سااعت‌‌‌11حادود‌‌لاماپ‌‌هار‌.‌به‌طور‌متوسط‌شود‌میخرابی‌لامپ‌بر‌اساس‌تابع‌توزیع‌نرمال‌برآورد‌

‌‌1۲000و‌‌4000،‌8000حادود‌‌ترتیاب‌‌باه‌‌سوم‌و‌دوم‌اول،‌سال‌در‌لامپ‌یک‌دیگر،‌عدارت‌به.‌است‌روشن

‌ایان‌‌اسااس‌‌بار‌.‌آیاد‌‌می‌دست‌به‌6-‌‌7رابطهتابع‌توزیع‌نرمال‌با‌‌از‌لامپ‌خرابی‌احتمال.‌کند‌می‌کار‌ساعت

باا‌‌‌سالمی‌ها‌لامپبه‌عنوان‌مثال‌در‌چنین‌مواردی‌تعداد‌‌.شوند‌میمعیوب‌‌ها‌لامپال‌هر‌ساله‌برخی‌از‌احتم

.‌همچناین‌‌شاود‌‌مای‌سه‌سال‌محاسده‌‌5-‌7طول‌عمر‌یک‌سال،‌دو‌سال‌و‌در‌سال‌چهارم‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌

و‌بار‌اسااس‌آن‌تعاداد‌‌‌‌‌شاود‌‌مای‌محاسده‌‌1-‌7ی‌معیوب‌در‌پایان‌هر‌سال‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌ها‌لامپتعداد‌

.‌تعداد‌کارگران‌ماورد‌نیااز‌و‌سااعات‌کاار‌‌‌‌‌شود‌میمحاسده‌9-‌7کارگران‌مورد‌نیاز‌برای‌تعویض‌آنها‌از‌رابطه‌

ه‌.‌تعداد‌کارگران‌مورد‌نیاز‌سالانه‌محاسدشود‌میاضافی‌با‌رعایت‌قوانین‌کارآیی‌نیروی‌انسانی‌و‌کار‌محاسده‌

.‌شاود‌‌مای‌و‌کمترین‌تعداد‌در‌کل‌چرخه‌عمر‌شدکه‌روشنایی‌به‌عنوان‌کاارگر‌دائام‌در‌نظار‌گرفتاه‌‌‌‌‌‌شود‌می
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.‌فرض‌کنید‌اضافه‌کار‌کمتر‌از‌سق ‌مجاز‌اضاافه‌‌شود‌میمحاسده‌‌1۲-‌7مقدار‌کار‌اضافی‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌

.‌در‌غیر‌این‌صورت،‌شود‌میافی‌به‌کارگران‌موجود‌ترجیح‌داده‌کاری‌باشد.‌در‌این‌صورت،‌ارجاع‌کارهای‌اض

‌.شود‌میمحاسده‌‌1۳-‌7تعداد‌کارگران‌جدید‌مورد‌نیاز‌برای‌یک‌قرارداد‌مدت‌معین‌از‌رابطه‌

 

 گذاری‌قرارداد.‌قیمتنمودار‌جریان‌روش‌بهدود‌یافته‌برای‌‌4-‌7شکل‌

پس‌از‌به‌دست‌آوردن‌اطلاعات‌مورد‌نیاز‌از‌جمله‌هزینه‌نیروی‌کار‌)با‌رعایت‌حداقل‌دساتمزد‌مجااز‌‌‌

کارگران(،‌دستمزد‌و‌اضافه‌کار‌کارگران‌ثابت‌در‌طول‌عمر‌سیستم‌روشنایی‌و‌دساتمزد‌کاارگران‌جدیاد‌در‌‌‌‌

ی‌جاندی‌در‌طول‌عمار‌‌ها‌هزینه.‌.هزینه‌خرید‌لامپ‌و‌شود‌میمحاسده‌‌14-‌7برخی‌سالها‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌
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برآورد‌شده‌است.‌لازم‌به‌ککر‌است‌کاه‌نار ‌‌‌‌17-‌7و‌‌15-‌7سیستم‌روشنایی‌عمومی‌با‌استفاده‌از‌معادلات‌

.‌کل‌هزینه‌انداشته‌و‌قیمات‌‌شود‌میدر‌سال‌های‌بعد‌اعمال‌‌ی‌جاندیها‌هزینهو‌‌ها‌چراغتورم‌در‌دستمزدها،‌

.‌به‌منظور‌ایجاد‌انگیزه‌در‌پیمانکار‌برای‌خرید‌لامپ‌باا‌کیفیات‌‌‌شود‌میمحاسده‌‌17-‌7کل‌قرارداد‌با‌معادله‌

شاده‌اسات.‌از‌طرفای‌باه‌منظاور‌افازایش‌سارعت‌‌‌‌‌‌‌‌در‌نظر‌گرفته‌‌18-‌7تضمین‌عمر‌در‌معادله‌‌شیوهبالاتر،‌

پیش‌بینی‌شده‌است.‌در‌نهایت‌هزیناه‌‌‌19-‌7تشویقی‌در‌رابطه‌‌شیوهی‌معیوب،‌ها‌لامپشناسایی‌و‌تعویض‌

‌.شود‌میو‌زمان‌تشخیص‌و‌اصلاح‌مجاز‌محاسده‌‌LSFپاداش‌و‌جریمه‌بر‌اساس‌ضمانت‌

5-7 موردیمطالعه  

های‌سازندگان،‌میزان‌لامپ‌ساوزی‌‌‌ها‌و‌گزارش‌استفاده‌از‌مدل‌پیشنهادی‌و‌کاتالوودر‌این‌بخش‌با‌ 

ی‌هاا‌‌دارایای‌اسمی‌مناطق‌پنجگانه‌یک‌شرکت‌توزیع‌محاسده‌و‌در‌مقایسه‌با‌تعداد‌واقعی‌عملکرد‌مادیریت‌‌

با‌فارض‌‌.‌در‌ابتدا‌برای‌نشان‌دادن‌کارایی‌مدل‌پیشنهادی،‌شود‌میروشنایی‌معابر‌در‌مناطق‌مختل ‌مقایسه‌

‌شاده‌‌محاساده‌در‌دوره‌عمر،‌آهنگ‌خرابی‌لامپ‌در‌دوره‌عمر‌چراغ‌با‌آهنگ‌خرابی‌‌ها‌چراغثابت‌بودن‌تعداد‌

هاای‌‌‌ساری‌لاماپ‌‌ شاود،‌اولاین‌‌‌ملاحظه‌می 5-‌7شکل‌که‌در‌‌گونه‌همانشود.‌‌در‌تحقیقات‌قدلی‌مقایسه‌می

.‌گرچه‌ایان‌تعریا ‌‌‌اند‌شده‌یمعرفنگ‌خرابی‌در‌ابتدای‌سال‌اول‌آه‌عنوان‌به‌ها‌چراغدر‌زمان‌نصب‌‌شده‌نصب

 توان‌اولین‌نصب‌را‌آهنگ‌خرابی‌معرفی‌نمود.‌‌ی‌ندارد‌ولی‌نمیریتأثمحاسداتی‌در‌نتایج‌‌ازلحاظ
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 [92]مدل‌مرجع‌بر‌اساسآهنگ‌خرابی‌لامپ‌‌5-‌7شکل‌

است.‌آهنگ‌خرابی‌با‌استفاده‌از‌مدل‌پیشنهادی‌برای‌یک‌‌شده‌اصلاحاین‌موضوع‌در‌مدل‌پیشنهادی‌

 رسم‌شده‌است.‌‌ 6-‌7شکل‌در‌‌ساله‌یسدوره‌

 

‌مدل‌پیشنهادی‌بر‌اساسآهنگ‌خرابی‌‌6-‌7شکل‌

در‌ادامه‌برای‌ارزیابی‌صحت‌و‌کارایی‌استفاده‌از‌تابع‌توزیع‌نرمال‌برای‌محاسده‌احتمال‌خراب‌شادن‌‌‌



11۳ 

 

24000از‌تابع‌توزیع‌نرمال‌سن‌و‌با‌استفاده‌‌بر‌اساسلامپ،‌ 9740و‌‌ و‌با‌‌شده‌محاسدهنر ‌خرابی‌

مقایساه‌شاده‌‌‌‌[9۳]شاود‌‌‌که‌در‌کاتالوو‌سازندگان‌اعلام‌مای‌‌1نتایج‌آزمایشگاهی‌آهنگ‌سالم‌ماندن‌لامپ

 است.

 
 [75]تابع‌احتمال‌و‌اعلام‌سازنده‌بر‌اساسمقایسه‌آهنگ‌خرابی‌‌7-‌7شکل‌

آهنگ‌خرابای‌لاماپ‌در‌یاک‌دوره‌سای‌سااله‌باا‌اساتفاده‌از‌روش‌محاساداتی‌و‌روش‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 7-‌7شکل‌در‌

ا‌استفاده‌از‌تابع‌توزیاع‌‌تخمین‌ب‌قدول‌قابلدقت‌‌دهنده‌نشاناست.‌مقایسه‌‌نتایج‌‌شده‌دادهآزمایشگاهی‌نشان‌

.لازم‌به‌ککر‌اسات‌در‌ایان‌شارکت‌توزیاع،‌روش‌تعاویض‌باه‌صاورت‌‌‌‌‌‌‌‌هست‌6-‌7ل‌مطابق‌رابطهاحتمال‌نرما

ای‌‌از‌روش‌تعاویض‌مجموعاه‌‌‌هاا‌‌شارکت‌باشاد.‌تعاداد‌محادودی‌از‌‌‌‌‌موردی‌و‌بعد‌از‌معیوب‌شدن‌لامپ‌مای‌

و‌‌متغیرهای‌داخلی‌و‌بیرونای‌‌تااثیر‌باه‌‌‌‌‌فناورینمایند.‌نوع‌‌ده‌میبراساس‌معیار‌کاهش‌بازدهی‌نوری‌استفا

ی‌دوره‌عمر‌روشنایی‌معابر‌عمومی‌دارند.‌کیفیت‌و‌طول‌عمر‌کالاها،‌صلاحیت‌و‌کیفیات‌‌ها‌هزینهسزایی‌در‌

‌کار‌نیروی‌انسانی،‌نوع‌و‌نحوه‌استفاده‌از‌ماشین‌آلات‌و‌ابزار‌کار‌نمونه‌هایی‌از‌متغیر‌های‌داخلای‌و‌شارایط‌‌

از‌روشانایی‌‌‌بارداری‌‌بهاره‌ی‌هاا‌‌هزیناه‌اقلیمی،‌‌اجتماعی‌و‌فرهنگی‌نمونه‌هایی‌از‌متغیرهای‌بیرونی‌موثر‌بر‌

‌معابر‌هستند.

در‌‌1۳95تاا‌‌‌1۳76نصب‌شده‌بین‌سال‌هاای‌‌‌پشتی‌لاکی‌ها‌چراغدر‌این‌تحقیق‌با‌استفاده‌از‌آمار‌‌
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ر‌اعاالام‌شااده‌توسااط‌‌ی‌توزیااع،‌تعااداد‌لامااپ‌سااوزی‌اساامی‌براساااس‌ساااعت‌عماا‌‌هااا‌شاارکتیکاای‌از‌

ساعت(‌محاسده‌شده‌است.‌در‌ادامه‌با‌مقایسه‌تعداد‌لامپ‌سوزی‌واقعی‌و‌اسامی،‌از‌ایان‌‌‌۲0000سازندگان)

بهیناه‌از‌‌‌برداری‌بهرهمیزان‌کارایی‌مناطق‌پنج‌گانه‌شرکت‌در‌حوزه‌‌زنی‌محکاطلاعات‌بعنوان‌معیاری‌برای‌

 روشنایی‌معابر‌استفاده‌شده‌است.‌‌

ضوع‌و‌جمع‌آوری‌اطلاعات،‌به‌آمار‌تفضیلی‌شرکت‌توانیر‌رجوع‌شد.‌شایان‌ککار‌‌به‌منظور‌بررسی‌مو‌

در‌آمار‌تفضیلی‌منتشر‌شده‌است.‌با‌بررسی‌آمار‌شارکت‌‌‌1۳8۲ی‌روشنایی‌معابر‌از‌سال‌جداسازیاست‌آمار‌

ر ‌داده‌است‌که‌جهش‌آماری‌ساال‌‌‌1۳9۲و‌‌1۳88دو‌جهش‌در‌آمار‌سال‌های‌‌شدتوزیع‌مد‌نظر‌مشخص‌

‌1۳9۲و‌‌1۳88سال‌بعد‌با‌کاهش‌زیادی‌مواجه‌شده‌است.‌با‌توجه‌به‌تغییرات‌زیاد‌آمار‌در‌ساال‌‌در‌‌1۳88

و‌عدم‌امکان‌تجزیه‌و‌تحلیل‌براساس‌آمار‌تفضیلی‌شرکت‌توانیر‌با‌مراجعه‌باه‌شارکت‌توزیاع‌و‌اخاذ‌مجاوز‌‌‌‌‌‌

در‌ساال‌هاای‌‌‌‌ریازی‌‌برناماه‌از‌واحد‌آمار‌و‌اطلاعاات‌‌‌ها‌چراغاستفاده‌از‌اطلاعات‌موجود‌در‌آن‌شرکت،‌آمار‌

سیاسات‌شارکت‌تاوانیر‌بار‌‌‌‌‌‌1۳88.‌با‌بررسی‌جزییات‌آماری‌مشخص‌شد‌در‌ساال‌‌شداخذ‌‌1۳95تا‌‌1۳8۲

ی‌کام‌مصار ‌‌‌هاا‌‌لاماپ‌باا‌‌‌ای‌رشتهی‌ها‌لامپبوده‌و‌در‌این‌شرکت‌هم‌کلیه‌‌ای‌رشتهی‌ها‌لامپحذ ‌کلیه‌

ه‌است.‌از‌طرفی‌شدثدت‌‌پشتی‌لاکی‌کم‌مصر ‌ها‌چراغدر‌ستون‌سایر‌‌ها‌لامپو‌آمار‌این‌‌اند‌شدهجایگزین‌

‌هاا‌‌چاراغ‌تحویل‌لامپ‌به‌مناطق‌برای‌تعویض‌با‌حساسیت‌بیشتر‌و‌به‌نسدت‌تعاداد‌‌‌1۳89اعلام‌شد‌از‌سال‌

،‌منجر‌به‌تغییر‌ها‌چراغانجام‌شده،‌که‌این‌اقدام‌به‌دلیل‌اعتراض‌بعضی‌از‌واحد‌ها‌مدنی‌بر‌دقیق‌ندودن‌آمار‌

شده‌است.‌با‌عنایت‌به‌حساسیت‌هاای‌موجاود‌محقاق‌باه‌‌‌‌‌‌1۳9۲سال‌‌مدنای‌آمار‌براساس‌اعلام‌مناطق‌در

را‌از‌دو‌مرجع‌‌متفاوت‌آمار‌و‌اطلاعات‌‌ها‌چراغمنظور‌بررسی‌دقیقتر‌موضوع‌و‌با‌همکاری‌شرکت‌توزیع‌آمار‌

‌ 8-‌7شاکل‌‌اساتخراج‌نماود.‌در‌‌‌‌1۳96تاا‌‌‌1۳76و‌آمار‌و‌اطلاعات‌پروژه‌ها‌در‌مهندسی‌از‌سال‌‌ریزی‌برنامه

ه‌اسات.‌شاایان‌ککار‌اسات‌‌‌‌‌شاد‌براساس‌ساه‌مرجاع‌متفااوت‌رسام‌‌‌‌‌‌پشتی‌لاکی‌ها‌چراغنمودار‌رشد‌تعداد‌

(‌ایان‌شارکت‌باه‌‌‌‌GISخوشدختانه‌همزمان‌با‌شروع‌نگارش‌این‌تحقیق،‌جمع‌بندی‌آمار‌و‌اطلاعات‌مکاانی)‌

داده‌شده‌اسات.‌باا‌مقایساه‌آماار‌هاا‌‌‌‌‌‌نیز‌در‌نمودار‌نشان‌‌1۳96در‌پایان‌سال‌‌ها‌چراغپایان‌رسیده‌و‌تعداد‌

(‌قرار‌دهیم،‌نزدیکترین‌روند‌به‌آن،‌آماار‌انداار‌و‌‌‌GISکه‌اگر‌مدنا‌را‌آمار‌و‌اطلاعات‌مکانی)‌شود‌میمشخص‌
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پروژه‌هاست.‌با‌بررسی‌های‌انجام‌شده‌به‌نظر‌می‌رسد‌مهمترین‌دلیل‌این‌مغایرت‌عدم‌گازارش‌و‌یاا‌عادم‌‌‌‌

ه‌ها‌با‌عناوینی‌غیر‌از‌روشنایی‌معابر‌منجمله‌تامین‌برق‌متقاضیان‌فاقد‌ی‌منصوبه‌در‌پروژها‌چراغثدت‌تعداد‌

 در‌این‌خطا‌موثر‌بوده‌اند.‌1۳86شدکه‌بوده‌و‌تغییر‌نرم‌افزار‌و‌رویه‌های‌گزارش‌دهی‌در‌سال‌

 

 رنامه‌ریزی،‌اندار‌و‌پروژه‌هاآمار‌تفضیلی،‌بروند‌تغییرات‌تعداد‌چراغ‌براساس‌‌8-‌7شکل‌

شایان‌ککر‌است‌ در‌ادامه‌تحقیق‌از‌آمار‌اندار‌و‌پروژه‌ها‌به‌منظور‌تجزیه‌و‌تحلیل‌استفاده‌خواهد‌شد.

خطاای‌ده‌‌(‌و‌آمار‌پروژه‌ها،‌احتماال‌‌GISبا‌توجه‌به‌مغایرت‌نزدیک‌به‌ده‌درصد‌بین‌آمار‌و‌اطلاعات‌مکانی)

‌.وجود‌دارددرصدی‌در‌نتایج‌‌

در‌مادت‌بیسات‌‌‌‌پشاتی‌‌لاکی‌ها‌چراغده‌از‌مدل‌پیشنهاد‌شده‌و‌با‌توجه‌به‌روند‌تغییر‌تعداد‌با‌استفا

.‌نتایج‌حاصله‌با‌تعاداد‌‌اند‌شدهسال‌تعداد‌لامپ‌سوزی‌اسمی‌براساس‌عمر‌اعلام‌شده‌توسط‌سازنده‌محاسده‌

 مقایسه‌شده‌است. 9-‌7شکل‌‌ها‌لامپلامپ‌خارج‌شده‌از‌اندار‌برای‌جایگزینی‌

‌



116 

 

 
 روند‌لامپ‌سوزی‌سالیانه‌9-‌7شکل‌

 

مشخص‌است‌تفاوت‌قابل‌توجهی‌بین‌تعداد‌لامپ‌ساوزی‌اسامی‌و‌واقعای‌‌‌‌ 9-‌7شکل‌همانگونه‌که‌در

جهی‌داشته‌است.‌در‌ایان‌تحقیاق‌قصاد‌ناداریم‌‌‌‌‌به‌بعد‌این‌تفاوت‌کاهش‌قابل‌تو‌1۳90وجود‌دارد.‌از‌سال‌

دلایل‌این‌اختلا ‌را‌بررسی‌کنیم‌ولی‌همانگونه‌که‌قدلا‌هم‌اشااره‌شاد‌عوامال‌داخلای‌و‌بیرونای‌متعاددی‌‌‌‌‌‌‌

موضاوع‌تحقیاق‌دیگاری‌باشاد.‌در‌ایان‌‌‌‌‌‌‌تواند‌میند‌بر‌این‌اختلا ‌تاثیر‌گذار‌باشند‌که‌شناسایی‌آنها‌توان‌می

ی‌روشنایی‌معاابر‌در‌‌ها‌داراییاسمی‌بعنوان‌معیاری‌برای‌مقایسه‌مدیریت‌‌تحقیق‌قصد‌داریم‌از‌لامپ‌سوزی

‌مناطق‌مختل ‌این‌شرکت‌استفاده‌نمایم.

‌1۳76روند‌لامپ‌سوزی‌از‌سال‌‌14-‌7شکل‌،‌1۳-‌7شکل‌،‌1۲-‌7شکل‌،‌11-‌7شکل‌،‌10-‌7شکل‌در‌

ی‌واقعی‌به‌ترتیب‌برای‌منطقه‌یک‌تا‌پنج‌نشان‌داده‌شاده‌اسات.‌همانگوناه‌‌‌‌ها‌دادهبراساس‌مدل‌و‌‌1۳95تا‌

تفاوت‌قابل‌ملاحظه‌ای‌بین‌تعداد‌لامپ‌سوزی‌اسمی‌و‌واقعی‌در‌منااطق‌وجاود‌دارد‌و‌‌‌‌شود‌میکه‌ملاحظه‌

‌ سیر‌نزولی‌داشته‌است.‌1۳95تا‌‌۳91ال‌های‌این‌تفاوت‌در‌س
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 1روند‌لامپ‌سوزی‌در‌منطقه‌‌10-‌7شکل‌

 
 ۲روند‌لامپ‌سوزی‌در‌منطقه‌‌11-‌7شکل‌

 
 ۳روند‌لامپ‌سوزی‌در‌منطقه‌‌1۲-‌7شکل‌
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 4روند‌لامپ‌سوزی‌در‌منطقه‌‌1۳-‌7شکل‌

 
 5روند‌لامپ‌سوزی‌در‌منطقه‌‌14-‌7شکل‌

معابر‌در‌هفات‌ساال‌اخیار‌منجار‌باه‌‌‌‌‌‌‌بهینه‌از‌روشنایی‌برداری‌بهرهسیاست‌های‌‌دهد‌مینتایج‌نشان‌

در‌‌هاا‌‌چاراغ‌بهدود‌نسدت‌تعداد‌لامپ‌سوزی‌واقعی‌به‌اسمی‌در‌همه‌مناطق‌شده‌اسات.‌از‌آنجاییکاه‌تعاداد‌‌‌‌

مناطق‌مختل ‌متفاوت‌است‌و‌به‌منظور‌ایجاد‌امکان‌مقایسه،‌نسدت‌تعاداد‌لاماپ‌ساوزی‌واقعای‌باه‌لاماپ‌‌‌‌‌‌‌

نماایش‌داده‌شاده‌اسات.‌‌‌‌‌15-‌7شاکل‌‌همزماان‌در‌‌سوزی‌اسمی‌برای‌تک‌تک‌مناطق‌محاسده‌و‌به‌صورت‌

درصدی‌باین‌‌‌50انحرا ‌‌1۳95این‌نسدت‌گرچه‌روند‌کاهشی‌را‌دارد‌ولی‌کماکان‌در‌سال‌‌شود‌میمشاهده‌

موضوع‌تحقیق‌‌بارای‌اساتخراج‌متغیار‌‌‌‌‌تواند‌می.‌این‌تفاوت‌دهد‌میتعداد‌واقعی‌و‌اسمی‌را‌در‌شرکت‌نشان‌

لاماپ‌‌‌شاود‌‌میلی‌و‌بیرونی‌موثر‌و‌سهم‌هر‌یک‌از‌آنها‌بر‌لامپ‌سوزی‌باشد.‌همانگونه‌که‌ملاحظه‌های‌داخ
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نامناسب‌ترین‌وضاعیت‌را‌دارد.‌لازم‌باه‌ککار‌‌‌‌‌1نسدت‌به‌سایر‌مناطق‌مناسدترین‌و‌منطقه‌‌5سوزی‌منطقه‌

ی‌هاا‌‌هزیناه‌و‌تحلیل‌ی‌توزیع‌اجتناب‌ناپذیر‌است‌و‌تجریه‌ها‌شرکتدر‌مناطق‌‌ها‌چراغاست‌تغییر‌در‌تعداد‌

و‌نگهداری‌نیازمند‌مدلی‌است‌که‌قادر‌باشد‌با‌وجود‌تغییرات،‌معیار‌ها‌و‌سانجه‌هاایی‌را‌بارای‌‌‌‌‌برداری‌بهره

ی‌توزیع‌قراردهد‌که‌این‌مدل‌قابلیت‌های‌لازم‌برای‌ایان‌نیااز‌را‌دارا‌‌‌ها‌شرکتو‌ارزیابی‌در‌اختیار‌‌زنی‌محک

‌.‌‌باشد‌می

 
‌96تا‌‌‌88 مناطق‌در‌سالهای‌زنی‌محک‌15-‌7شکل‌

ه‌اسات.‌باه‌منظاور‌‌‌‌شددر‌بازار‌ایران‌درج‌‌۲015در‌‌حداقل،‌حداکثر‌و‌میانگین‌قیمت‌کالاها‌در‌سال‌

تاثیر‌دادن‌تورم‌در‌قیمت‌ها،‌محاسده‌قیمت‌براساس‌دلار‌انجام‌شده‌تا‌از‌این‌قیمت‌برای‌محاساده‌سانوات‌‌‌

.‌با‌عنایت‌به‌اینکه‌‌بهای‌‌انرژی‌روشنایی‌معابر‌‌در‌تعرفاه‌هاای‌بارق‌صافر‌‌‌‌‌شودنده‌هم‌استفاده‌گذشته‌و‌آی

.‌محاسدات‌مربوط‌به‌‌‌انرژی‌بایستی‌با‌قیمتی‌فرضی‌یا‌توافقی‌انجام‌شود‌و‌یا‌نر ‌جهاانی‌‌شود‌میریال‌ککر‌

های‌قطعات‌‌نوان‌یکی‌از‌مشخصهاز‌آنجاییکه‌در‌استانداردها‌عمر‌به‌ع‌انرژی‌برق‌برای‌آن‌در‌نظر‌گرفته‌شود.

شود،‌لذا‌تعاری ‌عمر‌و‌ادعاهاای‌ساازندگان‌در‌ایان‌خصاوص‌متناوع‌و‌محادود‌و‌‌‌‌‌‌‌‌جاندی‌لامپ‌‌تعری ‌نمی

دستیابی‌به‌عمر‌واقعی‌پیچیده‌است.‌به‌همین‌دلیل‌در‌ادامه‌مطالعات‌عددی،‌عمر‌قطعات‌جاندی‌را‌با‌فرض‌

اند‌دو‌برابر‌عمر‌ادعا‌شده‌فرض‌نماودیم.‌‌‌شدانه‌روز‌اعلام‌کردهاینکه‌سازندگان‌عمر‌را‌برای‌کار‌دائم‌قطعه‌در‌
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‌خواهد‌بود.‌17-‌7شکل‌سال‌به‌صورت‌‌۳0قطعه‌نمونه‌در‌‌100در‌چنین‌شرایطی‌منحنی‌عمر‌برای‌

شود.‌اگر‌فقط‌هزینه‌‌لاحظه‌میخواهد‌بود.‌‌همانگونه‌که‌م‌18-‌7شکل‌گذاری‌اولیه‌به‌صورت‌‌سرمایه‌

گاذاری‌اولیاه‌‌‌‌با‌هزینه‌سارمایه‌‌برداری‌بهرههای‌‌سال‌مجموع‌هزینه‌۳0تعویض‌لامپ‌را‌لحاظ‌نماییم‌.‌بعد‌از‌

‌برابری‌خواهد‌کرد.

 قیمت‌چراغ،‌اجزاء‌چراغ‌و‌هزینه‌نصب‌و‌تعویض‌1-‌7جدول‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 طعهنام‌ق
 هزینه‌خرید‌قطعه‌)دلار(

 هزینه‌جایگزینی‌قطعه‌)دلار(
 حداقل‌میانگین حداکثر

 1.74 5.61 7.41‌6.7۲ وات‌بخار‌سدیم‌70لامپ‌

 ۲.4 4.04 4.47 6.94 بالاست

 ۲.4 ۲.78 ۳.9۲ 4.58 ایگنیتور)استارتر(

 ۲.4 0.9 1.59 ۲.08 خازن

 ۲.4 0.41 0.66 0.99 سرپیچ)سوکت(

 ۲.65 ۳1.78 ۳5.۳9 4۲.4 وات‌بخار‌سدیم‌70چراغ‌کامل‌

‌

 
1آهنگ‌خرابی‌مقایسه‌ای‌قطعات‌چراغ‌16-‌7شکل‌

 

                                                 
 اند‌دو‌برابر‌عمر‌ادعا‌شده‌فرض‌نمودیم.‌عمر‌قطعات‌جاندی‌را‌با‌فرض‌اینکه‌سازندگان‌عمر‌را‌برای‌کار‌دائم‌قطعه‌در‌شدانه‌روز‌اعلام‌کرده‌1
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 سال‌۳0قطعه‌در‌‌100آهنگ‌خرابی‌برای‌‌17-‌7شکل‌

‌
‌

 
 با‌احتساب‌تعویض‌لامپ‌برداری‌بهرههزینه‌تجمعی‌‌18-‌7شکل‌

‌

های‌تعویض‌سایر‌قطعاات‌نسادت‌باه‌هزیناه‌‌‌‌‌‌شود.‌مجموع‌هزینه‌در‌حالیکه‌همانگونه‌که‌مشاهده‌می

باا‌احتسااب‌‌‌‌بارداری‌‌بهاره‌هاای‌‌‌ناه‌مجماوع‌هزی‌‌19-‌7شکل‌در‌‌‌تعویض‌لامپ‌بسیار‌قابل‌توجه‌خواهد‌بود.‌‌

‌گذاری‌اولیه‌نشان‌داده‌شده‌است.‌های‌تعویض‌قطعات‌جاندی‌در‌مقایسه‌با‌سرمایه‌هزینه
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 با‌احتساب‌تعویض‌لامپ‌و‌سایر‌قطعات‌برداری‌بهرههزینه‌تجمعی‌‌19-‌7شکل‌

گذاری‌باا‌‌‌در‌سال‌هجدهم‌سرمایه‌برداری‌بهرهشرایطی‌هزینه‌‌شود‌در‌چنین‌همانگونه‌که‌ملاحظه‌می

د،‌شاو‌‌‌به‌صورت‌سالانه‌تنظیم‌می‌ها‌شرکتگذاری‌اولیه‌برابری‌خواهد‌کرد.‌از‌آنجاییکه‌بودجه‌‌هزینه‌سرمایه

‌۲0-‌7شاکل‌‌.‌در‌شاود‌لازم‌است‌وضعیت‌هزینه‌سالانه‌و‌تغییرات‌آن‌را‌در‌دوره‌عمر‌روشنایی‌معابر‌بررسای‌‌

در‌دوره‌سی‌سال‌در‌دو‌حالت‌یکی‌صرفا‌برای‌تعویض‌لامپ‌و‌دیگری‌با‌در‌نظار‌‌‌برداری‌بهرهتغییرات‌هزینه‌

‌.شود‌گرفتن‌تعویض‌سایر‌قطعات‌نشان‌داده‌شده‌است.‌همانگونه‌که‌ملاحظه‌می

 
 ساله‌۳0سالانه‌در‌یک‌دوره‌‌برداری‌بهرهییرات‌هزینه‌تغ‌۲0-‌7شکل‌

مربوط‌به‌تعویض‌سایر‌متعلقات‌چراغ‌به‌جز‌لامپ‌،‌ضمن‌‌برداری‌بهرهدر‌صورت‌در‌نظر‌گرفتن‌هزینه‌

ساال‌‌هزیناه‌در‌‌‌اوجها‌از‌سال‌چهارم‌پروژه‌تفاوت‌قابل‌ملاحظه‌ای‌خواهد‌داشت‌بلکه‌یاک‌‌‌اینکه‌این‌هزینه
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یک‌سیستم‌روشنایی‌عماومی‌‌‌ریزی‌در‌نظر‌گرفته‌شود.‌داد‌که‌بایستی‌در‌بودجه‌چهاردهم‌پروژه‌ر ‌خواهد

.‌این‌سیستم‌از‌شادکه‌فشاار‌متوساط،‌ترانسافورماتور‌‌‌‌‌شود‌میسال‌طراحی‌‌۳0تا‌‌۲5معمولاً‌برای‌طول‌عمر‌

برق،‌شدکه‌فشار‌ضعی ‌و‌چراغ‌برق‌تشکیل‌شده‌است.‌لامپ‌تأثیر‌مستقیمی‌بر‌تداوم‌روشانایی‌چاراغ‌دارد‌‌‌

ابراین‌باید‌میزان‌خرابی‌در‌نظر‌گرفته‌شود.‌در‌این‌پژوهش‌از‌سیستم‌روشنایی‌عمومی‌در‌شارکت‌توزیاع‌‌‌بن

‌(‌در‌ایران‌به‌عنوان‌مطالعه‌موردی‌استفاده‌شده‌است.NK-PDCنیروی‌برق‌شمال‌کرمان‌)

.‌منابع‌کمی‌برای‌اعلام‌طول‌عمر‌اجزای‌لامپ‌وجود‌دارد‌و‌تعاری ‌عمر‌در‌این‌زمینه‌متفااوت‌اسات‌‌

یافتن‌طول‌عمر‌اسمی‌قطعات‌لامپ‌به‌عنوان‌یک‌مشخصه‌در‌استانداردها‌دشوار‌اسات.‌باا‌در‌نظار‌گارفتن‌‌‌‌‌

تعاویض‌قطعاات‌در‌طاول‌عمار‌‌‌‌‌‌[95]،‌‌[94]‌،[93]طول‌عمر‌بر‌اساس‌گزارش‌ها‌و‌کاتالوو‌های‌ساازندگان‌

سیستم‌روشنایی‌عمومی‌اجتناب‌ناپذیر‌خواهد‌بود.‌در‌ایان‌کاار‌میاانگین‌طاول‌عمار‌و‌انحارا ‌اساتاندارد‌‌‌‌‌‌‌‌

ی‌غالب‌روشانایی‌‌تعمیر‌و‌نگهدارراهدرد‌ساعت‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌4000و‌‌۲0000به‌ترتیب‌‌ها‌لامپ

عماداً‌مجااز‌باه‌‌‌‌‌هاا‌‌دارایی.‌در‌این‌استراتژی،‌شود‌میاجرا‌‌NK-PDCعمومی‌تا‌تعمیر‌و‌نگهداری‌خرابی‌در‌

ی‌هاا‌‌لاماپ‌ی‌جدیاد‌نصاب‌شاده‌و‌‌‌‌هاا‌‌چاراغ‌تعداد‌‌۲-‌7جدول‌در‌ فعالیت‌هستند‌تا‌زمانی‌که‌خراب‌شوند.

ی‌منابع‌انسانی،‌لامپ‌و‌جااندی‌‌ها‌هزینهنشان‌داده‌شده‌است.‌‌NK-PDCدر‌‌۲019تا‌‌1996معیوب‌از‌سال‌

نر ‌خرابی‌سالانه‌در‌جدول‌آورده‌شده‌است.‌قیمت‌قرارداد‌بر‌اساس‌میزان‌شکست‌واقعی‌بر‌اساس‌واقعی‌و‌

.‌تأثیر‌عوامل‌خارجی‌بر‌میزان‌خرابی‌با‌ضریب‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌و‌به‌میازان‌‌شود‌میو‌برآورد‌شده‌محاسده‌

‌۲-‌7جادول‌‌محاساده‌و‌در‌‌‌NLG.‌پاداش‌و‌جریماه‌بارای‌‌‌شود‌میتخمینی‌عمر‌تضمینی‌لامپ‌اضافه‌خرابی‌

آورده‌شده‌است.‌تعداد‌کارگران‌مورد‌نیاز،‌زمان‌کار‌اضاافی‌روزاناه،‌و‌کاارگران‌جدیاد‌بارای‌نار ‌واقعای‌و‌‌‌‌‌‌‌‌

و‌بار‌‌‌شود‌میارائه‌‌ها‌چراغخاموش‌بودن‌‌واقعی‌و‌تخمینی‌ناشی‌از‌ENSشوند.‌‌تخمینی‌شکست‌محاسده‌می

.‌نتایج‌به‌دسات‌آماده‌بار‌‌‌‌شود‌مییابی‌محاسده‌‌اساس‌آن‌میانگین‌فاصله‌زمانی‌بین‌عیب‌تا‌تشخیص‌و‌عیب

اساس‌میزان‌شکست‌واقعی‌نشان‌داده‌شده‌است.‌پاداش‌واکنش‌سریع‌و‌جریمه‌تاخیر‌در‌شناسایی‌و‌تعمیر‌

‌آورده‌شده‌است.‌۳-‌7جدول‌ی‌معیوب‌محاسده‌و‌در‌ها‌چراغ
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 پاداش‌و‌جریمه‌ناشی‌از‌تضمین‌عمر‌طدیعی‌:۲-‌7جدول‌

20000نرخ خرابی 

4000









 پاداش و جریمه قیمت قرارداد هزینه ناشی از 

 سال 
iN 

i 
a Lamp HR Side 

i (1 ) i 

 

a 1000 $ 

1375 27466 - - - - - - - - - 

1376 3368 1 12533 163.0 15.61 0.718 4.4 4.4 179.4 -175 

1377 2773 34 7255 97.2 9.37 0.740 4.9 5 107.3 -102.3 

1378 5866 567 13120 181.1 17.38 0.762 12.4 14.4 199.2 -184.8 

1379 10444 3969 15464 219.9 21.04 0.785 65.1 79.3 241.7 -162.4 

1380 3359 11366 16215 237.5 22.77 0.809 183.6 228.9 261 -32.1 

1381 13835 11831 16975 256.0 24.61 0.833 196.3 245.2 281.5 -36.3 

1382 12353 5685 20624 320.4 30.81 0.858 97.8 121.9 352.1 -230.2 

1383 8024 6255 29622 474.0 45.49 0.883 110.6 139.4 520.4 -381 

1384 13046 10874 33296 548.8 52.69 0.910 197.4 246.4 602.4 -356 

1385 10353 15561 35853 608.6 58.62 0.937 290.4 362.8 668.2 -305.4 

1386 5266 19465 39841 696.6 67.12 0.965 373.9 467.3 764.7 -297.4 

1387 8786 20134 35394 637.5 61.37 0.994 398.4 497.9 699.8 -201.9 

1388 25073 18145 34212 634.6 61.01 1.024 370 462.1 696.6 -234.5 

1389 11480 20279 38236 730.5 70.28 1.055 425.7 532 801.9 -269.9 

1390 6769 24185 43012 846.5 81.53 1.087 522.8 653.2 929.1 -275.9 

1391 10553 26055 46899 950.6 91.59 1.119 579.9 724.9 1043.3 -318.4 

1392 10754 29246 43762 913.7 88.07 1.153 670.3 837.7 1002.9 -165.2 

1393 9442 34676 51626 1110.1 106.76 1.187 818.6 1023.1 1218.1 -195 

1394 8237 35672 39529 875.5 84.34 1.223 867.4 1083.8 961.1 122.7 

1395 5967 33197 42872 978.0 94.19 1.260 831.3 1039 1073.5 -34.5 

1396 3968 34842 52365 1230.5 118.39 1.297 898.8 1123.3 1350.2 -226.9 

1397 9818 38713 45692 1105.8 106.44 1.336 1028.5 1285.2 1213.6 71.6 

1398 5306 41875 51282 1278.4 122.89 1.376 1145.7 1431.8 1402.7 29.1 

‌

‌
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 و‌رفع‌عیبپاداش‌و‌جریمه‌ناشی‌از‌مدت‌زمان‌شناسایی‌‌:۳-‌7جدول‌

 

 سال

 

 نرخ خرابی

  نیروی کار مورد نیاز

 مصرف انرژِی و انرژی توزیع نشده

پاداش و 

 Base on جریمه
i Base on 

a 

N 
a 

wrN

 

aH 
wnN

 

wrN

 

aH 
wnN

 

HRC 
NE 

aE 
aENS

 

PENS

 

xit

 1375 27466 - - - - - - - - - - - - - - 

1376 3368 12533 1 0 0 4 213 2 15.61 12،155 12،060 95 27 7 -4.683 

1377 2773 7255 1 0 0 2 707 0 9.37 13،248 13،201 47 16 6 -1.874 

1378 5866 13120 1 0 0 4 359 2 17.38 15،560 15،447 113 28 8 -5.214 

1379 10444 15464 2 0 1 5 172 3 21.04 19،677 19،560 117 33 7 -6.312 

1380 3359 16215 4 0 3 5 323 3 22.77 21،001 20،896 105 35 6 -4.554 

1381 13835 16975 4 38 3 5 475 3 24.61 26،455 26،345 110 37 6 -4.922 

1382 12353 20624 2 0 1 6 517 4 30.81 31،325 31،147 178 45 8 -9.243 

1383 8024 29622 2 208 1 9 371 7 45.49 34،488 34،264 224 64 7 -13.647 

1384 13046 33296 3 705 2 10 409 8 52.69 39،631 39،451 180 72 5 -10.538 

1385 10353 35853 5 192 4 10 665 8 58.62 43،712 43،479 232 77 6 -11.724 

1386 5266 39841 6 324 5 11 701 9 67.12 45،788 45،572 215 86 5 -13.424 

1387 8786 35394 6 436 5 10 619 8 61.37 49،251 49،098 153 76 4 -6.137 

1388 25073 34212 5 709 4 10 501 8 61.01 59،135 58،950 185 74 5 -12.202 

1389 11480 38236 6 460 5 11 556 9 70.28 63،660 63،412 248 83 6 -14.056 

1390 6769 43012 7 535 6 12 664 10 81.53 66،328 66،143 186 93 4 -8.153 

1391 10553 46899 8 337 7 13 687 11 91.59 70،488 70،235 253 101 5 -18.318 

1392 10754 43762 9 330 8 12 726 10 88.07 74،728 74،444 284 95 6 -17.614 

1393 9442 51626 10 548 9 15 521 13 106.76 78،450 78،227 223 112 4 -10.676 

1394 8237 39529 10 647 9 11 673 9 84.34 81،697 81،569 128 85 3 -8.434 

1395 5967 42872 10 400 9 12 652 10 94.19 84،049 84،003 46 93 1 9.419 

1396 3968 52365 10 564 9 15 570 13 118.39 85،613 85،500 113 113 2 11.839 

1397 9818 45692 11 599 10 13 594 11 106.44 89،483 89،434 49 99 1 10.644 

1398 5306 51282 12 570 11 15 498 13 122.89 91،575 91،520 55 111 1 12.289 

‌
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 تاثیر انحراف معیار 7-5-1

.‌افزایش‌انحرا ‌استاندارد‌به‌طور‌قابال‌تاوجهی‌میازان‌‌‌‌کند‌میاز‌تابع‌توزیع‌نرمال‌پیروی‌‌خرابینر ‌

تا‌‌4000.‌نر ‌خرابی‌لامپ‌در‌یک‌دوره‌سی‌ساله‌با‌انحرا ‌استاندارد‌دهد‌میبی‌را‌در‌طول‌عمر‌افزایش‌خرا

نشان‌داده‌شده‌است.‌همانطور‌که‌در‌شاکل‌نشاان‌داده‌شاده‌اسات،‌میازان‌‌‌‌‌‌‌۲1-‌7شکل‌ساعت‌در‌‌۲0000

‌خواهاد‌‌نوساان‌.‌اسات‌‌سااعت‌‌‌4000ساتاندارد‌ا‌انحارا ‌‌و‌ساعت‌۲0000خرابی‌لامپ‌با‌طول‌عمر‌متوسط‌

خاب‌مدت‌قرارداد‌به‌شدت‌به‌انحرا ‌استاندارد‌توافق‌شده‌بستگی‌دارد‌و‌در‌انتخاب‌مدت‌قرارداد‌انت‌داشت،

‌خطر‌وجود‌دارد.

انحرا ‌استاندارد‌زیاد‌نشان‌دهنده‌کیفیت‌پایین‌لامپ‌است،‌بنابراین‌افزایش‌انحرا ‌استاندارد‌باعاث‌‌

نشاان‌داده‌شاده‌اسات.‌‌‌‌‌۲۲-‌7شاکل‌‌.‌نر ‌تجمعای‌خرابای‌در‌طاول‌عمار‌در‌‌‌‌‌شود‌میابی‌افزایش‌میزان‌خر

‌۲0000سااعت‌باه‌‌‌‌4000همانطور‌که‌در‌این‌شکل‌نشان‌داده‌شده‌است،‌با‌افازایش‌انحارا ‌اساتاندارد‌از‌‌‌‌

مانت‌میاانگین‌عمار،‌‌‌علاوه‌بار‌اخاذ‌ضا‌‌‌‌شود‌می%‌افزایش‌می‌یابد.‌توصیه‌80ساعت،‌میزان‌شکست‌تجمعی‌

ضمانت‌مناسب‌انحرا ‌معیار‌نیز‌اخذ‌شود.‌به‌منظور‌ارزیابی‌دقت‌میزان‌خرابی‌لامپ‌بر‌اسااس‌تاابع‌توزیاع‌‌‌‌

.‌مقایسه‌باین‌‌[93]در‌برگه‌اطلاعات‌سازنده‌لامپ‌مقایسه‌شده‌است‌‌LSFنرمال،‌احتمال‌وجود‌یک‌لامپ‌با‌

که‌استفاده‌از‌تابع‌توزیع‌نرمال‌با‌دقات‌‌‌دهد‌مینتایج‌تابع‌توزیع‌احتمال‌و‌آزمون‌آزمایشگاهی‌سازنده‌نشان‌

‌‌‌ر‌است.قابل‌قدولی‌امکان‌پذی

‌
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 سال‌۳0بر‌میزان‌خرابی‌لامپ‌در‌‌STDتأثیر‌‌۲1-‌7شکل‌

 

 میزان‌خرابی‌تجمعی‌لامپ‌در‌طول‌عمر‌۲۲-‌7شکل‌

 ها دادهتاثیر از دست دادن  7-5-2

ی‌نصاب‌ساالانه‌‌‌هاا‌‌دادهمیزان‌خرابی‌دارناد.‌در‌ایان‌کاار‌از‌‌‌‌‌ی‌تاریخی‌نقش‌مهمی‌در‌تخمینها‌داده

ی‌نصب‌ساالانه‌قدال‌‌‌ها‌دادهاستفاده‌شده‌است.‌متاسفانه‌دسترسی‌به‌‌۲019تا‌‌1996(‌از‌سال‌‌1-‌9جدول‌)

نصاب‌تجمعای‌‌‌‌یها‌دادهامکان‌پذیر‌ندود.‌به‌منظور‌بررسی‌اثر‌از‌دست‌دادن‌اطلاعات‌سالانه،‌‌1996از‌سال‌

‌96چاراغ‌ثدات‌شاده‌بارای‌ساال‌‌‌‌‌‌‌۲7466آورده‌شده‌است.‌به‌عدارت‌دیگر‌تعداد‌‌4-‌7جدول‌محاسده‌و‌در‌

‌است.‌96ی‌نصب‌شده‌تا‌پایان‌سال‌ها‌چراغ.‌تعداد‌کل‌باشد‌می

تاا‌‌‌1996ی‌تااریخی‌از‌ساال‌‌‌هاا‌‌دادهبار‌اسااس‌‌‌‌۲019تا‌‌۲015در‌این‌مورد،‌میزان‌شکست‌از‌سال‌

در‌دساترس‌نداود،‌‌‌‌96محاسده‌شده‌و‌در‌ردی ‌دوم‌جدول‌نشان‌داده‌شده‌است.‌اگر‌اطلاعات‌ساال‌‌‌۲014
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مطابق‌با‌ردی ‌سوم‌جدول‌خواهد‌بود.‌فرآیناد‌محاساده‌‌‌‌1۳9۳تا‌‌97ی‌سال‌ها‌دادهمیزان‌شکست‌بر‌اساس‌

جدول‌تایج‌به‌دست‌آمده‌در‌ی‌تاریخی‌در‌سال‌های‌بعد‌ادامه‌می‌یابد‌و‌نها‌دادهبا‌فرض‌در‌دسترس‌ندودن‌

‌ی‌غیرقابل‌دسترس‌افزایش‌می‌یابد.ها‌دادهآورده‌شده‌است.‌خطای‌تخمین‌با‌افزایش‌سال‌ها‌با‌‌‌7-4

 های‌از‌دست‌رفته‌خطای‌تخمین‌ناشی‌از‌داده‌:4-‌7جدول‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 سال

 

 

 

   
aiN 

  یننرخ خرابی واقعی و تخمی

 

 خطای تخمین

1394 1395 1396 1397 1398 

a 

۳95۲9 4۲87۲ 5۲۳65 4569۲ 51۲8۲ 

(1 ) i  1394 1395 1396 1397 1398 

1375            

1376 27466 - - - - - - - - - - 

1377 30834 44590 41496 43553 48391 52344 13 -3 -17 6 2 

1378 33607 45503 40171 41866 48191 53600 15 -6 -20 5 5 

1379 39473 48261 41195 40379 46300 53376 22 -4 -23 1 4 

1380 49917 49435 44203 41495 44678 51314 25 3 -21 -2 0 

1381 53276 46601 45581 45028 45989 49410 18 6 -14 1 -4 

1382 67111 41284 41996 46771 50456 51068 4 -2 -11 10 0 

1383 79464 40190 36321 42945 52318 55836 2 -15 -18 15 9 

1384 87488 49030 34944 35796 47498 58180 24 -18 -32 4 13 

1385 100534 59521 45411 34165 39034 52474 51 6 -35 -15 2 

1386 110887 54233 56963 45690 37238 43154 37 33 -13 -19 -16 

1387 116153 37300 50885 58963 50480 41090 -6 19 13 10 -20 

1388 124939 25184 32209 52259 65120 55696 -36 -25 0 43 9 

1389 150012 31708 19516 32696 58099 71031 -20 -54 -38 27 39 

1390 161492 75259 26535 19044 37056 63479 90 -38 -64 -19 24 

1391 168261 81039 78825 27470 20664 38214 105 84 -48 -55 -25 

1392 178814 30128 85048 83763 29735 20566 -24 98 60 -35 -60 

1393 189568 4594 32003 90246 88386 30019 -88 -25 72 93 -41 

‌
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ی‌تااریخی‌نشاان‌‌‌هاا‌‌دادهروند‌تغییرات‌خطای‌تخماین‌را‌باه‌دلیال‌در‌دساترس‌نداودن‌‌‌‌‌‌‌۲۳-‌7شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌

،‌خطاای‌تخماین‌‌‌1996از‌ساال‌‌‌هاا‌‌داده،‌در‌صورت‌در‌دسترس‌بودن‌شود‌می.‌همانطور‌که‌مشاهده‌دهد‌می

ود‌داده،‌خطای‌تخماین‌نیاز‌افازایش‌‌‌‌با‌افزایش‌کمد درصد‌کاهش‌می‌یابد.‌5به‌کمتر‌از‌‌۲018‌،۲019سال‌

0درصد‌افزایش‌می‌یابد‌)‌۲0اگر‌عوامل‌خارجی‌در‌نظر‌گرفته‌نشوند،‌این‌خطا‌تا‌ می‌یابد. ‌.)‌

‌

6-7 پاسخ تقاضا 

.‌باتوجه‌به‌مداحث‌مطارح‌شاده‌در‌‌‌باشد‌میی‌مدیریت‌بار‌در‌سمت‌تقاضا‌ها‌روشپاسخ‌تقاضا‌یکی‌از‌

ی‌مدیریت‌بلند‌مدت‌بار‌به‌آن‌صورت‌کاه‌پایش‌‌‌ها‌برنامهدلی‌به‌هر‌دلیلی‌ممکن‌است‌فصول‌و‌بخش‌های‌ق

مورد‌اجرا‌قرار‌نگیرند‌و‌یا‌در‌مواردی‌پیش‌بینی‌ها‌دارای‌ایراداتای‌باشاد.‌در‌چناین‌شارایطی‌‌‌‌‌‌اند‌شدهبینی‌

در‌ایان‌‌یکی‌از‌ابزار‌ها‌عقد‌قرارداد‌با‌مصر ‌کنندگان‌باه‌منظاور‌کااهش‌باار‌در‌شارایط‌اضاطراری‌اسات.‌‌‌‌‌‌‌‌

.‌با‌توجه‌به‌نیاز‌صنعت‌برق‌به‌شود‌میپاداش‌و‌جریمه‌بعنوان‌تعهد‌طرفین‌استفاده‌‌شیوهقراردادها‌عموما‌از‌

و‌‌شاود‌‌مای‌های‌وسوسه‌کننده‌ای‌در‌این‌زمینه‌طراحای‌و‌در‌قراردادهاا‌گنجاناده‌‌‌‌‌این‌قرارداد،‌عموما‌مشوق

‌کنناد‌جام‌شده‌در‌شرایط‌اضطراری‌عمل‌نمدحث‌جریمه‌عموما‌در‌مواردی‌است‌که‌مصر ‌کننده‌به‌تعهد‌ان

‌.شود‌میمطرح‌

ی‌موجاود‌بارای‌‌‌هاا‌‌ظرفیتدر‌این‌تحقیق‌تمرکز‌مطالعه‌بر‌روشنایی‌معابر‌عمومی‌بود.‌از‌آنجاییکه‌از‌
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 روند‌تغییرات‌خطای‌تخمین‌را‌به‌دلیل‌در‌دسترس‌ندودن‌داده‌های‌تاریخی‌۲۳-‌7شکل‌
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کاهش‌بار‌روشنایی‌معابر‌است،‌از‌این‌موضوع‌میتوان‌برای‌تنظیم‌قراردادهای‌دو‌یا‌سه‌جانده‌بارای‌کااهش‌‌‌

باه‌دلایال‌زیسات‌‌‌‌‌اوجمصر ‌انرژی‌هم‌از‌جاذابیت‌هاای‌موجاود‌در‌سااعت‌غیار‌‌‌‌‌‌کاهش‌بار‌استفاده‌نمود.‌

یاباد‌و‌باا‌در‌‌‌‌صدح‌به‌شدت‌کاهش‌مای‌‌5شب‌تا‌1۲.‌بدیهی‌است‌تردد‌از‌ساعت‌باشد‌میوری‌‌محیطی‌و‌بهره

‌50تاا‌‌‌۳0بخش‌از‌روشنایی‌معابر‌را‌بعنوان‌مثاال‌‌‌توان‌مینظر‌گرفتن‌تدعات‌امنیت‌اجتماعی‌و‌امنیت‌عدور‌

در‌این‌حوزه‌مزایا‌و‌معاایدی‌دارد‌کاه‌در‌اداماه‌باه‌‌‌‌‌و‌انرژی‌‌بدیهی‌است‌کاهش‌بار‌آن‌را‌کاهش‌داد.‌درصد‌

.‌مزیت‌کاهش‌بار‌در‌شرایط‌اضطراری‌اولویت‌بالاتر‌تامین‌برق‌ساایر‌مصار ‌‌‌شود‌میهایی‌از‌آن‌اشاره‌‌بخش

ایط‌اضاطراری‌حااکم‌بار‌‌‌‌.‌الدته‌منظور‌از‌شارایط‌اضاطراری،‌شار‌‌‌باشد‌میکنندگان‌نسدت‌به‌روشنایی‌معابر‌

و‌سایر‌شرایط‌اضطراری‌ناشی‌از‌حوادث‌غیر‌مترقده‌در‌سایر‌حوزه‌منجمله‌حوادث‌غیار‌‌‌باشد‌میمدیریت‌بار‌

‌.باشد‌میمترقده‌منظور‌نظر‌ن

از‌معایب‌این‌اقدام‌به‌ایجاد‌نارضایتی‌در‌بین‌ماردم‌و‌همچناین‌مسائولین‌باه‌واساطه‌کااهش‌رفااه‌‌‌‌‌‌‌‌

اشااره‌نماود.‌از‌محادودیت‌هاایی‌اجرایای‌ایان‌‌‌‌‌‌‌‌توان‌میی‌منفی‌اجتماعی‌اجتماعی‌و‌زمینه‌سازی‌پدیده‌ها

.‌با‌توحه‌به‌تجرباه‌‌باشد‌میقراردادها‌زیرساخت‌فنی‌برای‌کنترل‌از‌راه‌دور‌و‌یا‌کاهش‌بار‌بصورت‌مرحله‌ای‌

و‌منجر‌به‌نتایج‌‌شد‌سازی‌شدیهمحدودیت‌های‌تردد‌شدانه‌به‌دلیل‌کرونا‌این‌موضوع‌در‌مدل‌پیشنهاد‌شده‌

تا‌‌۳0.‌با‌فرض‌امکان‌فنی‌برای‌کاهش‌شود‌میقابل‌توجهی‌شده‌که‌خلاصه‌نتایج‌آن‌بصورت‌خلاصه‌تشریح‌

‌شود‌میدرصد‌میزان‌روشنایی‌معابر‌در‌توالی‌مناسب‌دو‌منفعت‌اساسی‌حاصل‌‌50

و‌‌در‌موارد‌اعماال‌خاموشای‌در‌نیماه‌شاب‌‌‌‌‌‌اوجمنفعت‌اول‌به‌کاهش‌همزمان‌بار‌و‌انرژی‌در‌ساعت‌

ی‌ناشای‌از‌مصار ‌باار‌و‌انارژی‌کخیاره‌‌‌‌‌‌هاا‌‌هزیناه‌انرژی‌را‌به‌دندال‌دارد‌و‌بصورت‌طدیعای‌‌‌کاهش‌مصر 

.‌از‌آنجاییکاه‌عمار‌تجهیازات‌روشانایی‌معاابر‌‌‌‌‌‌باشد‌می.‌منفعت‌دوم‌مربوط‌به‌کخیره‌عمر‌تجهیزات‌شوند‌می

ر‌به‌.‌طدیعی‌است‌در‌صورت‌کاهش‌کارکرد،‌کخیره‌عمر‌منجباشد‌میبراساس‌ساعت‌کارکرد‌‌مخصوصا‌لامپ

.‌ایان‌مدحاث‌‌‌شاود‌‌مای‌‌بارداری‌‌بهرهکاهش‌هزینه‌مواد‌و‌مصالح‌و‌نیروی‌کار‌در‌حوزه‌سرویس‌و‌نگهداری‌و‌

ی‌مادیریت‌باار‌و‌پاساخ‌‌‌‌هاا‌‌مولفهعقد‌قرارداد‌بین‌مالک‌تاسیسات‌و‌بهره‌بردار‌تاسیسات‌با‌توجه‌به‌‌تواند‌می
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دو‌دلیال‌ممکان‌اسات‌ر ‌دهاد.‌در‌‌‌‌‌‌شایان‌ککر‌است‌روش‌بودن‌روشنایی‌معابر‌در‌طول‌روز‌به‌تقاضا‌باشد.

حالت‌اول‌گروه‌تعمیرات‌برای‌شناسایی‌چراغ‌های‌معیوب‌ناگزیر‌به‌روش‌نمودن‌کلیه‌چراغ‌های‌هم‌تغذیاه‌‌

مسیر‌هستند‌و‌می‌توانند‌پس‌از‌رفع‌عیب‌از‌صحت‌کار‌خود‌اطمینان‌حاصل‌نمایاد‌و‌در‌حالات‌دوم‌وجاود‌‌‌‌

روشن‌بودن‌روشنایی‌در‌روز‌یک‌ایاراد‌فنای‌تلقای‌مای‌‌‌‌‌‌عیب‌در‌ساعت‌فرمان‌روشنایی‌می‌باشد.‌به‌عدارتی

 شود‌تا‌راهی‌برای‌مصر ‌مازاد‌تولید.

 و پیشنهادات گیری نتیجه 8
با‌توجه‌به‌انحصار‌طدیعی‌در‌سیستم‌انتقال‌و‌توزیع‌برق‌در‌ایران،‌شارکت‌تاوانیر‌موظا ‌باه‌تنظایم‌‌‌‌‌‌

ای‌تنظایم‌شاوند‌کاه‌‌‌‌‌بایاد‌باه‌گوناه‌‌‌.‌این‌سیاست‌ها‌باشد‌میهایی‌برای‌تامین‌برق‌مطمئن‌و‌پایدار‌‌سیاست

.‌لذا‌ضرورت‌دارد‌یک‌مدل‌مدیریت‌بلند‌مدت‌باار‌و‌دارایای‌‌‌کیفیت‌خدمات‌و‌رضایت‌مردم‌را‌بهدود‌بخشند

که‌کمترین‌هزینه‌را‌به‌مصر ‌کننده‌و‌بیشترین‌منافع‌را‌به‌کینفعان‌دیگار‌برسااند‌تعریا ‌شاود.‌ایجااد‌و‌‌‌‌‌‌

‌خطار‌تااثیر‌بسازایی‌در‌کااهش‌‌‌‌و‌‌فنااوری‌خاب‌نیروی‌کار‌و‌پاداش‌و‌جریمه‌نقش‌مهمی‌در‌انت‌شیوهاعمال‌

یاک‌مادل‌‌‌‌و‌باار‌‌هاا‌‌دارایای‌مدیریت‌بلند‌مدت‌به‌منظور‌‌رسالهدر‌این‌مدیریت‌بلند‌مدت‌دارایی‌و‌بار‌دارد.‌

بارای‌‌در‌سطح‌عملیاتی‌کاربردی‌بودن‌سادگی‌و‌خصوصیت‌های‌مثدت‌این‌مدل‌.‌از‌ه‌استجدید‌معرفی‌شد

شرکت‌توانیر‌بعنوان‌رگولاتور،‌شرکت‌توزیع‌سهامدار‌بعنوان‌سرمایه‌گذار،‌ه‌ای‌که‌همه‌کینفعان‌است‌به‌گون

سازنده‌بعنوان‌تامین‌کنناده‌باا‌یاک‌زباان‌‌‌‌‌بعنوان‌مجری‌و‌و‌نیروی‌انسانی‌آن‌‌برق‌بعنوان‌اپراتور،‌پیمانکار‌

حاصال‌از‌‌‌و‌از‌مناافع‌و‌مضارات‌‌‌کنناد‌‌مای‌مشترک‌قابل‌فهم‌برای‌رسیدن‌به‌هد ‌سهم‌و‌نقش‌خود‌را‌ایفا‌

‌.‌‌شوند‌میایفای‌نقش‌بهره‌مند‌

1-8 نتیجه گیری 

ی‌پویا‌بارای‌تجزیاه‌و‌تحلیال‌بلناد‌مادت‌و‌همچناین‌‌‌‌‌‌‌ها‌سیستمس‌توجه‌قابلدر‌این‌رساله‌از‌ظرفیت‌

است.‌این‌مدل‌با‌‌شده‌‌استفاده‌ی‌عمومی‌ها‌ییدارای‌مدل‌مدیریت‌ساز‌هیشدی‌روابط‌بین‌متغیرها‌و‌ساز‌ساده

براساس‌عمر‌نامی‌و‌واقعی‌را‌برای‌شرکت‌توزیع‌فراهم‌‌ها‌هزینهگان،‌امکان‌مقایسه‌استفاده‌از‌اطلاعات‌سازند
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‌.‌‌کند‌میمدیریت‌دارایی‌‌و‌بار‌را‌امکان‌پذیر‌‌زنی‌محکنماید.‌علاوه‌بر‌آن،‌ارزیابی‌کارایی‌و‌‌می

ایجااد‌‌دلایل‌‌نیتر‌مهمپیاده‌و‌وسایل‌نقلیه‌یکی‌از‌‌نیعابرامنیت‌اجتماعی‌و‌امنیت‌عدور‌و‌مرور‌برای‌

ی‌توزیاع‌بارق‌و‌‌‌هاا‌‌شادکه‌.‌با‌توجه‌باه‌وجاود‌انحصاار‌طدیعای‌در‌‌‌‌‌هست‌و‌نگهداری‌روشنایی‌معابر‌عمومی‌

یی‌باه‌صاورت‌ماوثر‌‌‌‌کاارا‌،‌برای‌ارتقاء‌بهره‌وری‌و‌رضایمتندی‌مردم‌بایستی‌ارزیاابی‌‌‌روشنایی‌معابر‌عمومی

سات‌و‌باعاث‌بهداود‌امنیات‌و‌رفااه‌‌‌‌‌‌بعنوان‌نمونه‌تداوم‌روشنایی‌یکی‌از‌اولویت‌های‌شهروندان‌اانجام‌شود.‌

و‌حداکثر‌زمان‌مجاز‌تشخیص‌نقص‌و‌رفع‌عیاب‌‌‌ها‌لامپ.‌در‌این‌زمینه‌مدت‌زمان‌ضمانت‌شود‌میاجتماعی‌

انگیزشای‌پااداش‌و‌‌‌‌شایوه‌رضایت‌شهروندان‌را‌باه‌دنداال‌داشاته‌و‌از‌طریاق‌‌‌‌‌‌تواند‌میاز‌مواردی‌هستند‌که‌

 جریمه‌قابل‌بهدود‌هستند.‌

بر‌مدیریت‌دارایی‌روشنایی‌معاابر‌مخصوصاا‌در‌حاوزه‌سارویس‌و‌نگهاداری‌و‌‌‌‌‌‌‌بعنوان‌مطالعه‌موردی

بعناوان‌‌‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفته‌است.قیمت‌تمام‌شده‌روشنایی‌معابر‌در‌دوره‌عمر‌تمرکز‌شده‌و‌برداری‌بهره

‌در‌یک‌نیروی‌برق‌شمال‌استان‌کرمان‌ی‌تعمیر‌و‌نگهداری‌روشنایی‌عمومی‌در‌شرکت‌توزیعها‌هزینهنمونه‌

از‌آنجاییکاه‌اجارای‌برناماه‌سارویس‌و‌نگهاداری‌روشانایی‌معاابر،‌‌‌‌‌‌‌‌‌شاده‌اسات.‌‌‌تخماین‌زده‌ساله‌‌۳0دوره‌

ی‌هاا‌‌دارایای‌نمایاد‌باا‌اساتفاده‌از‌مادل‌مادیریت‌‌‌‌‌‌‌ی‌توزیع‌تحمیل‌میها‌شرکتی‌را‌به‌توجه‌قابلهای‌‌هزینه

مناطق،‌ابزاری‌برای‌تنظایم‌‌‌زنی‌محکروشنایی‌معابر‌و‌بدون‌نیاز‌به‌اقدام‌ثانویه،‌همزمان‌با‌ارزیابی‌کارایی‌و‌

گذاری‌اولیه‌و‌سرویس‌و‌نگهداری‌دوره‌عمر‌روشنایی‌معاابر‌باه‌شارکت‌تاوانیر‌و‌‌‌‌‌‌اهدا ‌اقتصادی‌در‌سرمایه

‌ه‌است.‌‌شدشرکت‌توزیع‌پیشنهاد‌

تاوجهی‌بار‌‌‌‌تاأثیر‌قابال‌‌‌،دهد‌که‌ضمانت‌عمر‌طدیعی‌و‌زمان‌اصلاح‌مجاز‌آمده‌نشان‌می‌دست‌نتایج‌به‌

با‌مقایسه‌اطلاعات‌سازنده‌و‌طاول‌عمار‌واقعای‌‌‌‌ارند.‌برای‌تنظیم‌و‌تخصیص‌بودجه‌سالانه‌هزینه‌نگهداری‌د

.‌باشد‌میتعمیر‌و‌نگهداری‌نیاز‌‌ی‌روشنایی‌عمومی‌تغییردر‌نحوه‌اختصاص‌بودجه‌برایها‌سیستمدر‌‌ها‌لامپ

‌هاا‌و‌‌سیاسات‌‌یمبرای‌تنظ‌و‌کند‌میمدل‌پیشنهادی‌ابزار‌مناسدی‌برای‌کنترل‌و‌نظارت‌برای‌کینفعان‌فراهم‌

بازخوردهاای‌مناسادی‌فاراهم‌‌‌‌گذاری‌و‌سرویس‌و‌نگهداری‌دوره‌عمار‌‌‌اهدا ‌اقتصادی‌بلند‌مدت‌در‌سرمایه
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و‌به‌تدع‌آن‌تاامین‌کاالا‌و‌مصاالح‌‌‌‌‌فناوریر‌پرهزینه‌ترین‌قسمت‌این‌فرآیند‌که‌انتخاب‌این‌مدل‌ب‌.آورد‌می

تجربه‌های‌سرویس‌و‌نگهداری‌‌،لاعات‌سازندگاناطاستانداردهای‌موجود‌و‌استفاده‌از‌است‌تمرکز‌نموده‌و‌با‌

های‌دوره‌‌شاخصه‌هایی‌را‌برای‌کنترل‌و‌نظارت‌در‌بخش‌تامین‌کالا‌و‌ضمانتدر‌خصوص‌دوره‌عمر‌قطعات،‌

.‌از‌آنجاییکه‌تولیاد‌‌دهد‌میجریمه‌و‌پاداش‌قوام‌‌شیوهو‌بازخورد‌این‌تعهد‌به‌کیفیت‌را‌با‌‌کند‌میعمر‌فراهم‌

ان‌عمده‌در‌سطح‌کشور‌محدود‌هستند،‌کافی‌است‌یک‌شرکت‌توزیع‌برق‌باازخورد‌‌کنندگان‌و‌تامین‌کنندگ

کیفیت‌تولید‌را‌به‌سایر‌کینفعان‌منتقل‌نموده‌و‌تضمین‌کیفیت‌در‌فرآیند‌تولیاد‌را‌باه‌تضامین‌کیفیات‌در‌‌‌‌‌

اقعی‌مکان‌مقایسه‌با‌عملکرد‌ودوره‌عمر‌تسری‌دهد‌و‌تولید‌کننده‌را‌به‌تضمین‌ها‌متعهدتر‌نماید.‌این‌مدل‌ا

و‌آثاار‌مخارب‌‌‌‌قطعات‌جاندی‌چاراغ‌‌‌دهد‌هزینه‌نماید.‌نتایج‌نشان‌می‌را‌برای‌سازندگان‌و‌اپراتورها‌فراهم‌می

های‌سرویس‌و‌نگهداری‌در‌دوره‌عمر‌بایش‌از‌‌‌تاثیر‌قابل‌توجهی‌بر‌هزینه‌عملکرد‌نادرست‌آنها‌بر‌روی‌لامپ

و‌اخاذ‌‌‌های‌سالانه‌ریزی‌ن‌تاثیر‌باید‌در‌بودجهایران‌دارند‌و‌ای‌‌هفت‌میلیون‌چراغ‌نصب‌شده‌در‌معابر‌عمومی

در‌این‌مدل‌ادعای‌سازندگان‌مدناای‌محاساده‌و‌‌‌تضمین‌از‌تولید‌کنندگان‌قطعات‌جاندی‌مد‌نظر‌قرار‌گیرد.‌

‌بار‌در‌شرایط‌واقعی‌عوامل‌متعددی‌عمل‌و‌نرمال‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌در‌در‌شرایط‌شرایط‌کار‌قطعات‌

ساازند‌‌‌.‌این‌مدل‌کینفعان‌را‌قادر‌میکنند‌میند‌و‌شرایط‌غیر‌نرمالی‌را‌ایجاد‌هستآهنگ‌خرابی‌قطعات‌موثر‌

ی‌اصلاحی‌و‌کنترلی‌برای‌حذ ‌و‌یا‌کاهش‌ها‌برنامهنموده‌و‌‌جداسازیتا‌سهم‌عوامل‌غیر‌نرمال‌بر‌هزینه‌را‌

ج‌سااله‌در‌‌ی‌پنها‌برنامهو‌نقش‌ضعی ‌‌ریزی‌برخلا ‌روال‌فعلی‌بودجه‌سهم‌عوامل‌غیرنرمال‌اجرایی‌نمایند.

بصاورت‌ساالیانه‌و‌تدادیل‌آن‌باه‌‌‌‌‌ریازی‌‌‌بودجاه‌بازنگری‌در‌نتایج‌نشان‌دهنده‌ضرورت‌‌بودجه‌های‌سنواتی،

در‌فرآیناد‌‌‌خطار‌موافقت‌نامه‌های‌بلند‌مدت‌ساه‌تاا‌پانج‌سااله‌باه‌منظاور‌افازایش‌بهاره‌وری‌و‌کااهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ظار‌‌صاورت‌در‌ن‌دهاد‌در‌‌‌همچنین‌نتایج‌نشاان‌مای‌‌.‌باشد‌میو‌سرویس‌و‌نگهداری‌تاسیسات‌‌گذاری‌سرمایه

،‌هزیناه‌‌باا‌احتسااب‌تعاویض‌ساایر‌قطعاات‌جااندی‌‌‌‌‌‌‌بارداری‌‌بهاره‌سرویس‌و‌نگهاداری‌و‌‌های‌‌گرفتن‌هزینه

به‌علاوه‌د.‌نشو‌میسر‌به‌سر‌شدن‌برداری‌زودتر‌از‌موعد‌انتظار‌‌های‌تجمعی‌بهره‌گذاری‌اولیه‌و‌هزینه‌سرمایه

هاای‌هزیناه‌و‌منفعات‌‌‌‌‌نایی‌معابر‌و‌تجزیه‌و‌تحلیلهای‌روش‌ارزش‌گذاری‌دارایی‌،سازی‌بر‌اساس‌نتایج‌شدیه

دولات‌و‌‌منجر‌به‌تجدید‌نظر‌های‌تحمیلی‌در‌دوره‌عمر‌‌اولیه‌به‌هزینه‌دوره‌عمر‌و‌سایر‌هزینه‌گذاری‌سرمایه
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‌.دهد‌میکلان‌برای‌کمترین‌قیمت‌تمام‌شده‌و‌بالاترین‌حد‌بهره‌وری‌را‌‌گذاری‌سیاستی‌در‌بخش‌خصوص

ی‌هاا‌‌هزینههای‌نگهداری‌واقعی‌بصورت‌قابل‌توجهی‌بیش‌از‌‌که‌هزینه‌هدد‌میهمچنین‌نتایج‌نشان‌‌

بهیناه‌از‌روشانایی‌معاابر‌در‌هفات‌‌‌‌‌‌برداری‌بهرهو‌سیاست‌های‌‌باشد‌مینگهداری‌براساس‌عمر‌نامی‌قطعات‌

سال‌اخیر‌منجر‌به‌بهدود‌نسدت‌تعداد‌لامپ‌سوزی‌واقعی‌به‌اسمی‌در‌همه‌مناطق‌شاده‌اسات.‌همزماان‌باا‌‌‌‌‌

ه‌شاد‌ه‌و‌تحلیل‌روند،‌امکان‌مقایسه‌عملکرد‌مناطق‌در‌حوزه‌نگهاداری‌روشانایی‌معاابر‌فاراهم‌‌‌‌‌امکان‌تجزی

است.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌شرایط‌غیر‌نرمال‌متفاوت‌و‌متنوعی‌بر‌کارایی‌در‌بخش‌روشنایی‌معابر‌ماوثر‌هساتند‌‌‌

ناساایی‌متغیار‌هاای‌‌‌‌ها‌،ش‌موضوع‌باز‌برای‌تحقیقات‌بعدی‌استخراج‌تاثیر‌شرایط‌غیرنرمال‌بر‌افزایش‌هزینه

داخلی‌و‌بیرونی‌موثر‌بر‌کارایی‌و‌سهم‌هر‌یک‌از‌آنها‌بر‌لامپ‌سوزی‌و‌وارد‌کردن‌این‌متغیار‌هاا‌در‌مادل‌و‌‌‌‌

 باشد.‌های‌روشنایی‌معابر‌می‌توسعه‌مدل‌به‌یک‌مدل‌کامل‌تر‌برای‌مدیریت‌دارایی

میزان‌کاارایی‌نسادی‌‌‌‌ی‌کلیدی‌عملکرد‌تمرکز‌دارند‌وها‌شاخصی‌ارزیابی‌کارایی‌عموما‌روی‌ها‌روش

ی‌توزیع‌قرار‌می‌دهند.‌بررسی‌عوامل‌ماوثر‌بار‌‌‌ها‌شرکتی‌کلیدی‌در‌اختیار‌ها‌شاخصرا‌براساس‌ترکیدی‌از‌

در‌ایان‌‌ی‌توزیاع‌انجاام‌شاود.‌‌‌‌هاا‌‌شارکت‌کارایی‌و‌اثر‌بخشی‌اقدام‌ها‌بایستی‌بعنوان‌اقدامی‌ثانویه‌از‌طریق‌

‌شود‌میی‌توزیع‌با‌مدل‌مدیریت‌دارایی‌و‌بار‌انجام‌ها‌تشرکمناطق‌یکی‌از‌‌زنی‌محکرساله‌ارزیابی‌کارایی‌و‌

تاا‌باا‌اساتفاده‌از‌ظرفیات‌‌‌‌‌‌شود‌میو‌در‌ادامه‌مدلی‌برای‌پاداش‌و‌جریمه‌در‌قراردادهای‌پیمانکاری‌پیشنهاد‌

کااهش‌یاباد.‌همچناین‌اعماال‌‌‌‌‌‌بارداری‌‌بهرهی‌ها‌هزینهپاداش‌و‌جریمه،‌‌شیوهتضمین‌عمر‌لامپ‌و‌با‌اعمال‌

جریمه‌و‌پااداش‌منجار‌باه‌‌‌‌‌شیوهزمان‌شناسایی‌و‌رفع‌عیب‌برای‌نیروهای‌عملیاتی‌با‌شاخص‌متوسط‌مدت‌

هاای‌‌‌طارح‌.‌در‌این‌رساله‌با‌رجاوع‌باه‌آماار‌ماالی،‌انداار‌و‌‌‌‌‌‌شود‌میکاهش‌مدت‌زمان‌عیب‌یابی‌و‌رفع‌عیب‌

و‌سارویس‌و‌نگهاداری‌‌‌‌گاذاری‌‌سارمایه‌ی‌مربوط‌به‌بیست‌سال‌اخیر‌در‌زمیناه‌‌ها‌دادهشرکت‌مورد‌مطالعه،‌

روشنایی‌معابر‌استخراج‌و‌با‌استفاده‌از‌مشخصه‌های‌کاتی‌سیستم،‌مدلی‌برای‌تخمین‌روناد‌معیاوب‌شادن‌‌‌‌

ه‌است.‌نتایج‌حاصله‌از‌تخمین‌بعنوان‌مدنایی‌برای‌مقایسه‌مناطق‌مختل ‌مورد‌استفاده‌شدپیشنهاد‌‌ها‌چراغ

تاثیر‌عوامال‌خاارجی‌در‌معیاوب‌‌‌‌‌ی‌خروجی‌مدل‌و‌اطلاعات‌واقعی‌بعنوانها‌داده.‌مغایرت‌بین‌اند‌گرفتهقرار‌
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باه‌منظاور‌‌‌‌مورد‌مطالعهآمار‌و‌اطلاعات‌شدکه‌و‌تاسیسات‌روشنایی‌شرکت‌‌شده‌است.ارزیابی‌‌ها‌چراغشدن‌

هستند.‌از‌آنجاییکه‌قاانون‌‌استفاده‌قابل‌ی‌توزیع‌از‌نگاه‌هزینه‌جاری‌ها‌شرکتارزیابی‌مدل‌پیشنهادی‌برای‌

کننده‌و‌مصر ‌کننده‌و‌همچناین‌چاباک‌نماودن‌بخاش‌توزیاع‌‌‌‌‌‌‌گذار‌و‌دولت‌به‌دندال‌رعایت‌حقوق‌تولید

پیوناد‌‌انرژی‌الکتریکی‌با‌دیدگاه‌خصوصی‌می‌باشند‌این‌اقدامات‌در‌دستی‌یابی‌به‌هد ‌غاایی‌تحقیاق‌باه‌‌‌‌

ماوثر‌‌های‌مختل ‌تحقیق‌در‌حوزه‌توزیع‌در‌قالب‌مدل‌سیستم‌کنتارل‌‌‌سیستماتیک‌بین‌مدل‌و‌سایر‌زمینه

طدیعای‌‌.‌مهم‌در‌این‌عرصاه‌را‌بررسای‌نماوده‌‌‌ها‌‌،‌خروجیها‌ورودین‌وابستگی‌بین‌این‌تحقیق‌میزا‌اند.‌بوده

کاهش‌مرتداه‌‌‌ساده‌یا‌به‌عدارتی‌یک‌مدلقادر‌به‌دستیابی‌به‌شناسایی‌پارامترهای‌وابسته‌و‌مستقل‌‌با‌است

انناد‌ساایر‌‌‌و‌همخواهیم‌بود‌یافته‌که‌به‌اندازه‌کافی‌دقت‌لازم‌را‌داشته‌و‌خطای‌آن‌در‌حد‌قابل‌قدولی‌باشد‌

بار‌روی‌خروجای‌هاا‌را‌‌‌‌یکادیگر‌و‌‌‌بر‌ها‌ورودی‌اتتغییر‌حساسیت‌و‌بررسی‌تاثیر‌تحلیل‌ی‌کنترلها‌سیستم

و‌خروجای‌و‌بازخوردهاای‌مناساب‌‌در‌کنتارل‌‌‌‌‌‌‌هاا‌‌ورودینمود.‌بدیهی‌است‌انتخاب‌موثر‌تارین‌‌‌سازی‌شدیه

 بهینه‌نقش‌به‌سزایی‌خواهد‌داشت.

۲-8 پیشنهاد ها 

‌به‌شرح‌زیر‌می‌باشند:بعدی‌موضوع‌باز‌برای‌تحقیقات‌

ها‌و‌توساعه‌‌‌بر‌افزایش‌هزینه‌عادی،‌غیر‌مترقده‌و‌غیر‌قابل‌پیش‌بینیاستخراج‌تاثیر‌شرایط‌غیر‌-ال 

‌‌‌باشد.‌می‌و‌بار‌بلند‌مدت‌‌مدل‌به‌یک‌مدل‌جامع‌برای‌مدیریت‌دارایی

باا‌توجاه‌باه‌‌‌‌‌در‌انجام‌کارها‌به‌صورت‌حجمی‌در‌صنعت‌برق،‌مدلی‌برای‌نر ‌گذاری‌فعالیت‌ها‌‌-ب

کارسنجی‌ها،‌دانش،‌مهارت،‌تخصص‌و‌سرعت‌عمل‌نیروی‌کاار‌وجاود‌نادارد‌و‌مداانی‌نار ‌گاذاری‌عموماا‌‌‌‌‌‌‌‌

براساس‌ساعت‌کار‌موظفی‌و‌حداقل‌حقوق‌اداره‌کار‌می‌باشد.‌لذا‌محاسده‌نر ‌فعالیت‌براساس‌مولفاه‌هاای‌‌‌

‌مهارت،‌دانش،‌تخصص‌و...‌می‌تواند‌یک‌موضوع‌برای‌تحقیقات‌بعدی‌باشد.

‌تنظیم‌روابط‌و‌قواعد‌در‌شرایط‌قرارداد‌سه‌عاملی)‌شرکت‌توزیع،‌پیمانکار،‌تولید‌کننده(‌‌-ج
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‌تنظیم‌قواعد‌در‌شرایط‌قرارداد‌چهار‌عاملی‌طرفین)‌شرکت‌توزیع،‌پیمانکار،‌تولید‌کننده،‌مشاور(‌‌-د

‌نده،‌مشاور(‌تنظیم‌قواعد‌قرارداد‌پنج‌عاملی)‌سرمایه‌گذار،‌شرکت‌توزیع،‌پیمانکار،‌تولید‌کن‌-ه

‌سرمایه‌گذار،‌تنظیم‌کننده‌مقررات،‌شرکت‌توزیع،‌پیمانکار،‌تولید‌کننده،‌مشاور‌مشترکقرارداد‌‌-و

‌تنظیم‌قرارداد‌محلی‌بصورت‌استیجار‌به‌شرط‌تملیک‌دو‌عاملی‌‌-ز‌

‌با‌توجه‌به‌استهلاک‌تاسیسات‌توزیع‌انرژی‌الکتریکی‌در‌دوره‌عمر،‌دامنه‌تاثیر‌عوامل‌بر‌هزینه‌هاا‌-ح

متغیر‌های‌مدل‌بصورت‌مداوم‌شناسایی‌و‌دامنه‌تغییرات‌متغییر‌با‌زمان‌است‌و‌در‌چنین‌شرایطی‌نیاز‌است‌

ابزارهاای‌‌لاذا‌اساتفاده‌از‌ظرفیات‌‌‌‌و‌تاثیر‌آنها‌ارزیابی‌و‌متناسب‌با‌تغییرات‌فرآیند‌کنترل‌نیز‌اصلاح‌گاردد.‌‌

‌برای‌تحقیقات‌آتی‌باشد.‌طدیقی،‌کنترل‌بلادرنگ‌و‌کنترل‌مقاوم‌می‌توان‌موضوعی‌بازکنترل‌ت

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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فعالیت‌خود‌را‌برای‌توزیع‌و‌تحویل‌برق‌قابل‌اعتماد‌باه‌‌‌شرکت‌توزیع‌نیروی‌برق‌شمال‌استان‌کرمان

.‌این‌شرکت‌در‌آبان‌نمودآغاز‌‌1۳81از‌سال‌‌مصر ‌کنندگان‌از‌جمله‌مسکونی،‌عمومی،‌صنعتی‌و‌کشاورزی

ق‌منطقاه‌ای‌‌ی‌توزیع‌در‌ایران‌استقلال‌خاود‌را‌از‌شارکت‌بار‌‌‌ها‌کتشربا‌استفاده‌از‌قوانین‌استقلال‌‌1۳85

تحات‌نظاارت‌وزارت‌نیارو‌‌‌‌‌شارکت‌تاوانیر‌و‌‌زیرمجموعاه‌‌شرکت‌وابسته‌به‌عنوان‌‌کرمان‌اعلام‌کرده‌است‌و

.‌حوزه‌عملیاتی‌این‌شرکت‌شامل‌مدیریت‌هفات‌شهرساتان‌کرماان،‌رفسانجان،‌زرناد،‌راور،‌‌‌‌‌‌کند‌میفعالیت‌

ی‌معیاوب،‌مصار ‌انارژی‌و‌انارژی‌‌‌‌‌ها‌لامپی‌سدیم‌فشار‌قوی،‌ها‌لامپنار‌است.‌آمار‌هدنان‌و‌اوشهربابک،‌ک

‌ارائه‌شده‌است.‌1۳98تا‌‌1۳75تامین‌نشده‌بین‌سال‌های‌

 تان‌کرمانهای‌مورد‌استفاده‌در‌مورد‌مطالعه‌شرکت‌توزیع‌نیروی‌برق‌شمال‌اس‌اطلاعات‌و‌داده‌:1-‌9جدول‌
.sym

 
1۳75 1۳76 1۳77 1۳78 1۳79 1۳80 1۳81 1۳8۲ 1۳8۳ 1۳84 1۳85 1۳86 

N ۲7466 ۳۳68 ۲77۳ 5866 10444 ۳۳59 1۳8۳5 1۲۳5۳ 80۲4 1۳046 10۳5۳ 5۲66 

a - 1۲5۳۳ 7۲55 1۳1۲0 15464 16۲15 16975 ۲06۲4 ۲96۲۲ ۳۳۲96 ۳585۳ ۳9841 

aE - 1۲،060 1۳،۲01 15،447 19،560 ۲0،896 ۲6،۳45 ۳1،147 ۳4،۲64 ۳9،6۳1 4۳،479 45،57۲ 

aENS

 

- 95 47 11۳ 117 105 110 178 ۲۲4 180 ۲۳۲ ۲15 

.sym

 
1۳87 1۳88 1۳89 1۳90 1۳91 1۳9۲ 1۳9۳ 1۳94 1۳95 1۳96 1۳97 1۳98 

N 8786 ۲507۳ 11480 6769 1055۳ 10754 944۲ 8۲۳7 5967 ۳968 9818 5۳06 

a ۳5۳94 ۳4۲1۲ ۳8۲۳6 4۳01۲ 46899 4۳76۲ 516۲6 ۳95۲9 4۲87۲ 5۲۳65 4569۲ 51۲8۲ 

aE 49،098 58،950 6۳،41۲ 66،14۳ 70،۲۳5 74،444 78،۲۲7 81،569 84،00۳ 85،500 89،4۳4 91،5۲0 

aENS

 

15۳ 185 ۲48 186 ۲5۳ ۲84 ۲۲۳ 1۲8 46 11۳ 49 55 

‌

‌‌

 NK-PDCسدیم‌در‌چند‌واحد‌عملیاتی‌شرکت‌‌وات‌بخار‌50های‌منصوبه‌‌آمار‌چراغ‌:۲-‌9جدول‌‌

‌

‌

‌چراغ‌‌سال/‌دستگاه

‌منصوبه  1۳87 ‌1۳88 1۳89 ‌1۳90 1۳91 ‌1۳9۳‌1۳9۲ ‌1۳94 1۳95 ‌1۳97‌1۳96 مجموع

 کرمان‌11۲۳‌68 1159 1۲86 45‌98‌۲۲‌1۳8‌68۲‌1710‌۲60۳ 89۳4
‌زرند‌1۳74‌0 541 ۲08 70‌۳77‌۳51‌۳40‌۳60‌11۳۳‌1۳۲0 6074
‌شهربابک‌198‌4 158 56 60‌۲5‌161‌487‌4۲‌980‌459 ۲6۳0
‌راور 0 7 15۲ 80 49۲ 57‌۲۳5 170 ۲9 16‌8 1۲46
‌جمع 7۲ ۲70۲ ۲010 16۳0 4874 1141‌4058 11۳5 56۳ 191‌508 18884
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 وات‌بخار‌سدیم‌پرفشار‌50های‌‌ضریب‌بقاء‌و‌ضریب‌نگهداری‌لومن‌لامپ‌برای‌لامپ‌:۳-‌9جدول‌

‌‌ضرایب‌برحسب‌درصد‌در‌ساعت‌عمر

‌مشخصه

‌

‌مدل

‌

‌سازنده

۲8
00
0

‌۲0
00
0

‌19
00
0

‌18
00
0

‌16
00
0

‌15
00
0

‌1۳
00
0

‌1۲
00
0

‌10
00
0

‌

90
00

‌80
00

‌60
00

‌40
00

‌۲0
00

‌

50‌78‌80‌-‌88‌90‌-‌95‌-‌-‌98‌99‌99‌99‌LSF‌SON(E) 

50W‌
 

 

PHILIPS -‌80‌-‌-‌81‌-‌-‌81‌-‌-‌84‌85‌86‌89‌LLMF‌

50‌74‌-‌80‌84‌-‌90‌9۲‌95‌-‌97‌98‌99‌99‌LSF‌SON(I) 

50W‌
-‌78‌-‌-‌79‌-‌-‌80‌-‌-‌81‌8۳‌84‌88‌LLMF‌

50‌75‌-‌-‌85‌-‌90‌91‌-‌95‌96‌97‌98‌99‌LSF NAV-3Y 

50W‌
 

 

OSRAM‌ -‌80‌-‌-‌81‌-‌-‌8۲‌-‌-‌8۳‌84‌89‌91‌LLMF 

50‌85‌-‌90‌95‌-‌-‌96‌-‌-‌97‌98‌98‌99‌LSF NAV- 4Y 

50W‌
-‌79‌-‌-‌8۳‌-‌-‌84‌-‌-‌86‌88‌90‌9۲‌LLMF 

‌

‌‌

 راهنمای‌علائم‌اختصاری‌متغییر‌ها‌مورد‌استفاده‌در‌فصل‌هفتم‌4-‌9جدول‌‌‌

مقدار/واح شرح متغییر

 د

 مقدار/واحد شرح متغییر

wr  
HR Efficiency Index 8 Replacement per day wrN  

Required Workers - 

c
h  Regular Working hours daily D:8 hour/Y:2920 hour weN  

Full time Workers - 

m
h  

Max. Extra Working hours D:2 hour/Y:720 hour wnN  
New Workers - 

ah  
Extra Working hours - i  

Failure Rate - 

h  Switch on hours D:10.8/Y:3942 hour   Average 20000 hour 

fni  
Inflation Rate (%3) 3%   Std. 4000 hour 

,by bhW W  
Wage of Worker Y:2400$/h:0.8219$ p  Probability of Failure - 

aW  
Insurance/ Facilities of 

Worker Y:800$ TC  Total Cost $ 

  Percent of Extra Pay 40% SC  Side Cost $ 

  Interest Rate 10% CP  Contract Price $ 

  External Factors Effect 0 1     Reward and Penalty Factor 0 1   
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ش‌مدل‌در‌فصل‌پنجمشرح‌انگلیسی‌و‌علائم‌اختصاری‌برای‌نمای‌5-‌9جدول‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 شرح‌انگلیسی خلاصه شرح‌انگلیسی خلاصه

BRDF Border Factor Nc New Customer‌
PLF Politic Factors $inv Money For Investment 
SCF Security Factor DB Developing Budget 
MOT Motivation GIMH Good-Instrument-Machine-Human 
Asses Assessment IMC1 Impose Cost (in investment) 
PRO Promote NUP Non Urban Planning 
PLTY Penalty Dest Destruction 
CM Correct Measuring CRS Corrosion 
LIFS Life Style PL Pollution‌
ORGF Organization Factor WD Working Difficulty 
Gov Government DS Dispersion 
Own Owner TR Traffic 
Cus Customer LS Legal Speed 
SOC Society Inf Inflation 
BRDF Border Factor Dep Depreciation 
CLF Culture Factor Eco Economy 
App Appropriation OrgC Organization Culture 
Cons Consortium W Worth 
Cont Contribution p Power(Kw) 
CB Correction Budget EF Environment Factor 
SOES Share of Energy Sale E Energy 
CR Clear revenue NI Number Of Light 
T$ Total Money C&T Cubicle- Transformer 
CS Customer satisfaction TOW Tower 
IMC3 Impose cost (in energy field) W&C Wire & Cable 
Cold Cold Theft Theft 
CF Climate factor Subv‌Subversion 
Heat Heat SocC Social Culture‌
Cloud Cloud Age Age 
R&S Rain-Snow T Time Period Of On Light 
HUM Humidity Zeta Percentage Of On Light 
TUR Tourist LN Light Number 
SF Social Factors IMC2 Imposed Cost (in operation filed) 
AS  Australian Standard OB Operational Budget 
MRS  Main Road Standard DER Demand Response 
MEN multiple earthed  neutral system SW Switching 
MF maintenance Factor INS Inspection 
LMF Light MF SMT Service maintenance 
LLMF Lux LMF REP Repair 
EM Emergency Maintenance DVP Developing 
CM Corrective Maintenance MC Marginal Cost 
PM preventive Maintenance E Energy 
PDM Predictive Maintenance I  incentive 

  IRE Intense Risk Electrocution 
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Abstract  

‌Long-term load management is the process of optimal use of resources based on 

management principles in order to provide reliable and stable electricity over a long period of 

time. This requires long-term asset management and the optimal use of resources and proper 

timing in the creation, maintenance, scrapping and disposal of facilities and evaluation of 

efficiency and productivity over a lifetime.‌Due to the natural monopoly on electricity 

distribution infrastructure, many countries have moved to transfer ownership or management 

of electricity distribution infrastructure to the private sector. The companies will be separated 

into wired companies to maintain and upgrade the electricity distribution infrastructure to 

consumers and retail companies to buy large energy packages and sell them in retail. Was to 

subscribers. 

By delegating the process of electricity distribution to the non-governmental sector, 

creating a competitive environment to improve the quality and rate of services has become 

particularly important.‌Due to the multiplicity and variety of influential variables in 

distribution companies, a comprehensive model has not been defined in this regard, so due to 

the lack of model and the impossibility of simulating and evaluating system behavior in the 

event of new policies, distribution regulation in a process Gradually in the form of trial and 

error and using the experience and expertise of the responsible factors in this field.‌In order to 

achieve a basic model for long-term studies, in addition to the need to identify the factors and 

variables inherent in the system, identifying other factors and variables that lead to the 

imposition of costs is of great importance. One of the most basic approaches to effective 

regulation in distribution companies is to separate these factors into internal and external 

factors.‌Urban planning, social behavior, and governance are important and influential 

external factors on asset and burden management in distribution companies. In this 

dissertation, the efficiency evaluation of different regions of the North Kerman Electricity 

Distribution Company in the field of street lighting has been studied as a study sample and 

regulatory mechanisms to improve its efficiency.‌In order to achieve the intrinsic variables of 

the street lighting system, the technical characteristics of the facilities have been used and 

using them, the basic model has been calculated to evaluate the areas. In the simulation, the 

difference between the model output statistics and the actual statistics is attributed to the 

influence of external factors. Then, by defining an incentive mechanism for encouraging and 

punishing electricity contractors and managers in the regions, they are given the opportunity 
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to minimize the impact of external factors.‌The results show that these mechanisms 

ultimately lead to encouraging companies to enter into a contract to purchase lamps with an 

unconditional warranty for the average life and deviation from the average life, as well as 

encouraging executives to identify the defect and fix it in the shortest possible time. Finally, 

it is proposed to increase the time period of contracts, considering the life of street lighting 

facilities, so that contractors can benefit from distribution companies by increasing long-term 

planning while earning more profit. 

Keywords: System Dynamics-Asset Management-Street lighting-Benchmarking-load 

Management 
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