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 چكیده

مقاله حاضر به بررسی تأثیر اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی بر متغیرهای کلیدی بازار برق ایران )متوسط قیمت 

برق و تراز مالی صنعت برق( بر مبنای ارائه یک مدل شبیه سازی از کارکرد این بازار اختصاص دارد. در این راستا 

آن وجود یا عدم وجود رقابت در بازار برق مبتنی بر میزان ضریب ابتدا بازار برق ایران با استفاده از مدلی که در 

ذخیره نیروگاهی در دسترس در هر ساعت می باشد، مورد شبیه سازی قرار گرفته و ضریب ذخیره بحرانی مربوطه 

 . 5بر اساس کارکرد واقعی بازار برق ایران مورد احصاء قرار گرفته است

یه آمادگی بازار برق در سطحی نازل تر از سطحی که موجب ایجاد علایم لازم با توجه به قرار داشتن سقف و نرخ پا

برای سرمایه گذاری بهینه در ظرفیت نیروگاهی گردد، سقف و نرخ پایه آمادگی فعلی بازار نقطه شروع مناسبی 

تراز مالی برای بررسی اثرات اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی بر متغیرهای مورد بررسی )متوسط قیمت بازار برق و 

صنعت برق( به شمار نمی رود. بر این اساس قبل از بررسی اثرات اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی بر متغیرهای 

مورد بررسی، سقف و نرخ پایه آمادگی بازار، بر اساس مدل شبیه سازی ارائه شده مورد تعدیل قرار گرفته است. 

بازار برق به گونه ای که بتواند علایم لازم برای محاسبات انجام شده حاکی از آن است که اصلاح سقف قیمت 

 417سرمایه گذاری در ظرفیت مکفی نیروگاهی در شبکه برق کشور را ایجاد کند، مستلزم افزایش آن از حدود 

ریال به ازای هر کیلووات ساعت می باشد. در این حالت متوسط  570ریال به ازای هر کیلووات ساعت به حدود 

ریال به ازای هر  706ریال به ازای هر کیلووات ساعت به حدود  600فروشی برق از حدود قیمت بازار عمده 
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میلیارد ریال را به وزارت  29894کیلووات ساعت افزایش پیدا می نماید. اجرای این سیاست بار مالی در حدود 

 نیرو تحمیل می نماید.  

مادگی( اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی مستلزم با توجه به اینکه در بازارهای دارای سقف )و پرداخت بابت آ

اصلاح متناسب در سقف قیمت بازار می باشد، اثرات ناشی از اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی بر متغیرهای مورد 

بررسی ، بواسطه تأثیر آن بر سقف قیمت بازار برق )و با فرض اصلاح متناسب سقف قیمت بازار برق توسط نهاد 

یئت  تنظیم بازار برق(( مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. تأثیر اصلاح تنظیم مقررات بخش برق )ه

قیمت سوخت نیروگاهی بر متغیرهای مورد بررسی با اعمال سه سناریوی مختلف در رابطه با اصلاح قیمت سوخت 

این واحدها(،  نیروگاهی صورت پذیرفته است. قیمت گاز مورد استفاده در صنعت پتروشیمی )به عنوان خوراک 

قیمت صادراتی گاز به کشور ترکیه، و حد کمینه پیش بینی شده در قانون هدفمندی یارانه ها در رابطه با قیمت 

گاز طبیعی، سناریوهای مختلف مورد استفاده برای اصلاح  قیمت گاز مصرفی نیروگاههای کشور می باشند. اجرایی 

 2830و  3655، 1783ریال به ازای هر کیلووات ساعت به  570 شدن سناریوهای فوق موجب افزایش سقف بازار از

ریال به ازای هر کیلووات ساعت به ترتیب سناریوهای فوق خواهد گردید. متوسط قیمت بازار  تعدیل شده، متناسب 

 2973و  3801، 1922با تعدیل صورت گرفته در سقف قیمت بازار )به ترتیب سناریوهای فوق( به ترتیب معادل 

به ازای هر کیلووات ساعت خواهد بود. همچنین بار مالی متناظر با هذ کدام از سناریوها به ترتیب معادل  ریال

 میلیارد ریال خواهد بود.        114866و  156574، 61717

شبیه سازی، بازار عمده فروشی، نرخ پایه آمادگی، سقف بازار، نرخ ارز، قیمت سوخت، نرخ  های كلیدی:واژه

 .اخلیبازدهی د

 JEL : Q5,Q41,L94طبقه بندی 
 

 

 مقدمه -1

تغییر نگرش ساختار صنعت برق در دهه های اخیر با دگرگونی هایی شگرف و اساسی مواجه بوده است. در واقع 

به صنعت برق، از صنعتی با ویژگی های انحصار طبیعی به حوزه ای که می توان رقابت را  حداقل در سطوح تولید 

میلادی در بین اکثر کشورهای دنیا رواج یافته و زمینه های  1980فروشی گسترش داد، از اوایل دهه و خرده 

  .تجدید ساختار و تغییر نگرش به تنظیم مقررات در این صنعت را فراهم کرده است

یدی پیرو تغییرات ساختاری صورت گرفته در صنعت برق در برخی از کشورهای دنیا، از اوایل دهه هشتاد خورش

تحولات ساختاری مهم و معنی داری در صنعت برق ایران به وقوع پیوست. مجزاسازی شرکتی و حقوقی بخش 

های تولید و توزیع، تشکیل بازار عمده فروشی برای ایجاد رقابت در بخش تولید و مشارکت بخش خصوصی برای 

مار می روند. با تشکیل و راه اندازی بازار اهم این تحولات به ش   BOTو   BOOاحداث نیروگاه در قالب قراردادهای 

نی رقابتی فراهم مبا اساس بر بازار، این در خصوصی و دولتی های، امکان مشارکت نیروگاه1384برق ایران در سال 

  گردید.
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تشکیل و راه اندازی بازار عمده فروشی برق نقطه عطف بسیار مهمی در تاریخ اقتصادی صنعت برق قلمداد می 

که راه اندازی این بازار در واقع به مفهوم جایگزینی تصمیمات متمرکز در رابطه با میزان و نوع هر کدام شود، چرا 

با این از ظرفیت های نیروگاهی با تصمیمات بازیگران خصوصی )با انگیزه کسب حداکثر منافع اقتصادی( است. 

رد بازار برق در علامت دهی لازم به حال علیرغم این تحول بسیار مهم در ساختار اقتصادی صنعت برق، کارک

سرمایه گذاری بهینه در ظرفیت و تکنولوژی های مختلف نیروگاهی با دو چالش عمده و اساسی مواجه بوده است؛ 

عدم تعدیل سقف و نرخ پایه آمادگی بازار برای ایجاد علایم قیمتی مناسب برای سرمایه گذاری بهینه در ظرفیت 

 ت سوخت برای ایجاد انگیزه لازم برای اصلاح ترکیبی تکنولوژیکی نیروگاهها. نیروگاهی و عدم اصلاح قیم

محاسبات انجام شده در رابطه با نرخ بازده داخلی نیروگاههایی که برق تولیدی خود را در قالب قراردادهای 

سعه( با شرکت توانیر ( قانون برنامه پنجم تو133( بند )و( ماده )7( الحاقی به ماده )4تبدیل انرژی )موضوع تبصره )

درصد( برای این نوع از  5/9به فروش می رسانند، حاکی از وجود نرخ بازده داخلی واقعی حدود نه و نیم درصد )

سرمایه گذاری هاست. این در حالی است که نرخ بازده داخلی واقعی تکنولوژی های گازی و سیکل ترکیبی در 

درصد می باشد. این امر به مفهوم  6بازار برق ایران کمتر از  چارچوب سقف و نرخ پایه آمادگی تعیین شده در

اتکای به قراردادهای تبدیل انرژی، به جای اتکاء به چارچوب بازار برق در راستای علامت دهی مناسب به شکل 

گیری ظرفیت بهینه نیروگاهی است. بدیهی است شرایط مزبور در تناقض اساسی با اهداف اولیه تجدید ساختار و 

جایگزینی تصمیمات متمرکز در رابطه با میزان و نوع هر کدام از ظرفیت های نیروگاهی اه اندازی بازار برق برای ر

با تصمیمات بازیگران خصوصی )با انگیزه کسب حداکثر منافع اقتصادی( قرار دارد. محدودیت های مالی و نقدینگی 

ه عنوان مهم ترین فرضیه قابل طرح در رابطه با علل شرکت توانیر به واسطه اصلاح سقف قیمت بازار می تواند ب

عدم اصلاح سقف وو نرخ پایه آمادگی بازار، به گونه ای که منجر به سرمایه گذاری بهینه در ظرفیت نیروگاهی 

گردد، مطرح گردد، چرا که، همانطور که بعداً نیز ملاحظه خواهد گردید، اصلاح سقف قیمت بازار بر اساس نیروگاه 

( می تواند منجر به پرداختی بیشتر صنعت برق نسبت به V942هیئت تنظیم بازار برق )نیروگازی مدل معیار 

وضعیت اولیه آن گردد. با توجه به قرار داشتن سقف و نرخ پایه آمادگی بازار برق در سطحی نازل تر از سطحی که 

نیروگاهی گردد، سقف و نرخ پایه آمادگی فعلی بازار موجب ایجاد علایم لازم برای سرمایه گذاری بهینه در ظرفیت 

نقطه شروع مناسبی برای بررسی اثرات اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی بر متغیرهای مورد بررسی )متوسط قیمت 

بازار برق و تراز مالی صنعت برق( به شمار نمی رود. بر این اساس قبل از بررسی اثرات اصلاح قیمت سوخت 

ای مورد بررسی، سقف و نرخ پایه آمادگی بازار، بر اساس مدل شبیه سازی ارائه شده مورد نیروگاهی بر متغیره

همچنین آثار تعدیل مزبور بر متوسط قیمت بازار و تراز مالی صنعت برق نیز مورد تجزیه  تعدیل قرار خواهد گرفت.

 و تحلیل قرار خواهد گرفت. 

ریال به ازای هر متر مکعب  700بازار برق کشور معادل در حال حاضر قیمت گاز مصرفی نیروگاههای فعال در 

گاز مصرفی می باشد. به طور واضح این قیمت از تفاوتی معنی دار با قیمت فعلی گاز صادراتی به کشور ترکیه 

قیمت گاز سنت برای گاز صادراتی، حداقل  35الی  30سنت( برخوردار است. با فرض قیمت  35الی  30)حدود 

مصارف داخلی )مطابق قانون هدفمندی یارانه ها( نیز تفاوتی فاحش با قیمت گاز مورد استفاده  تعیین شده برای
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. از طرفی در مقایسه با قیمت گاز مورد استفاده در واحدهای پتروشیمی )به عنوان 1در نیروگاههای کشور دارد

فعال در بازار عمده فروشی برق در خوراک مورد استفاده در این واحدها(، قیمت گاز مورد استفاده در نیروگاههای 

سطحی بسیار نازل قرار دارد. به طور مسلم، در شرایط نازل بودن قیمت سوخت نیروگاهی، اصلاح ترکیب 

تکنولوژیکی نیروگاهها در چارچوب نظام انگیزشی  عمده فروشی برق غیر قابل تصور می باشد. بر این اساس اصلاح 

ههای کشور پیش شرط ضروری برای ایجاد انگیزه لازم در سمت دهی قیمت سوخت مورد استفاده در نیروگا

سرمایه گذاری های تولید نیروگاهی در بکارگیری نیروگاههای با راندمان بالاتر می باشد. از آنجایی که اصلاح قیمت 

 سوخت مصرفی نیروگاهها بدون انجام اصلاح متناسب در سقف قیمت بازار عمده فروشی برق امکان پذیر نمی

، اصلاح سقف قیمت بازار، متناسب با اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی، اقدامی ضروری در راستای متناسب 2باشد

نمودن بازار با سطح قیمت جدید تعیین شده برای سوخت نیروگاهی است. بدون شک، اصلاح قیمت سوخت 

بر متوسط قیمت بازار، سودآوری نیروگاهی و تعدیل سقف بازار )متناسب با آن( می تواند آثار و تبعات خاصی را 

نیروگاههای مختلف فعال در بازار عمده فروشی و تراز مالی صنعت برق به همراه داشته باشد؛ آثار و تبعاتی که 

گرچه ممکن است  در نهایت منجر به ارسال علایم لازم در راستای تغییر ترکیب سرمایه گذاری نیروگاهی در 

در بلند مدت گردد، ممکن است از منظر سیاست گذاران بخش صنعت  نیروگاهیراستای دستیابی به ترکیب بهینه 

برق تصمیمی بسیار چالشی تلقی گردد؛ چرا که افزایش سقف بازار بواسطه افزایش قیمت سوخت نیروگاهی می 

رق ) تواند از طرفی موجب افزایش متوسط قیمت بازار برق و از طرفی برهم خوردن تعادل اولیه تراز مالی صنعت ب

 در راستای ایجاد کسری در تراز مزبور( گردد.

یه طور مسلم اجرایی نمودن هر تصمیم سیاستی مستلزم محاسبه و احصاء آثار مالی و نقدینگی ناشی از  

اجرای آن سیاست و پیش بینی منابع مالی لازم برای اجرای آن می باشد. به عبارتی دیگر در صورتی که مجموعه 

نرژی کشور خواهان اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی و علامت دهی مناسب به سرمایه گذاران سیاست گذاری کلان ا

در راستای اصلاح ترکیب تکنولوژیکی نیروگاههای کشور باشند، محاسبه و تأمین منابع مالی لازم برای  انجام این 

تراز مالی صنعت برق بواسطه مهم گریز ناپذیر می باشد. در این راستا محاسبه تغییرات در متوسط قیمت بازار و  

 تغییرات صورت گرفته در قیمت سوخت نیروگاهی محور اصلی مقاله حاضر را تشکیل می دهد. 

صنایع مورد بررسی در متون متعارف و کلاسیک اقتصاد خرد، حداقل از یکی از ویژگی های عدم وجود هزینه 

کالای تولید شده برخوردار هستند. برخورداری  های به گل نشسته، عدم نوسانات در تقاضا، و ذخیره پذیر بودن

یک صنعت از حداقل یکی از ویژگی های فوق الذکر، موجب تسلط یک شیوه تولید بر سایر شیوه ها و کنار گذاشته 

شدن سایر تکنولوژی های مورد استفاده در آن صنعت خواهد گردید. این در حالی است که عدم وجود حداقل یکی 

رایط خاصی را برای آن صنعت رقم خواهد زد؛ شرایطی که در آن حضور و فعالیت همزمان از این ویژگی ها ش

 
تا پایان برنامه پنجم میانگین قیمت فروش داخلی گاز طبیعی به گونه ای تعیین شود که به تدریج  مطابق بند ب ماده  یک قانون هدفمندی یارانه ها،  .   1

طبیعی صادراتی پس از  %( متوسط قیمت گاز  ٧5توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران ، معادل حداقل هفتاد و پنج درصد ) 

 .  های انتقال، مالیات و عوارض شودکسر هزینه 
. اصلاح قیمت سوخت مصرفی نیروگاهها بدون انجام اصلاح متناسب در سقف قیمت بازار عمده فروشی برق موجب متضرر شدن تمامی انواع  2

 ین وضعیت در بلندمدت غیر قابل تصور است.   نیروگاهها و خارج شدن برخی از آنها از جرگه تولید خواهد شد. بدون شک ادامه ا
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تکنولوژی های مختلف تولید امکان پذیر بوده و اصلاح قیمت نهاده ها صرفاً موجب تغییر در ترکیب تکنولوژی 

عیت ندارند، ادبیات های تولیدی خواهد شد. از آنجایی که هیچ کدام از فروض نامبرده، در مورد صنعت برق موضو

و چارچب تحلیلی حاکم بر این صنعت بسیار متفاوت از چارچوب تحلیلی متداول در ادبیات مرسوم اقتصادی است. 

صنعت برق صنعتی با تقاضای پرنوسان است، که با توجه به عدم ذخیره پذیری آن تولید آن در ساعات کم باری 

برای پاسخگویی به تقاضای ساعات اوج بار بایستی ظرفیتی متناسب  برای استفاده در ساعات اوج بار میسر نبوده و

با تقاضای آن ساعات را نگه داری کرد، ظرفیت هایی که تنها و تنها مورد استفاده آنها پاسخگویی به تقاضای برق 

معادل در ساعات اوج بار بوده و پس از فروکش کردن تقاضا هیچ مورد استفاده دیگری نداشته و تنها هزینه ای 

هزینه فرصت میزان سرمایه به کار رفته را به مالکان خود بار می کنند. بدین ترتیب بسیار منطقی خواهد بود که 

سرمایه گذارانی که تقاضای برق در ساعات اوج بار را تأمین می کنند به جای انتخاب بهترین تکنولوژی متناسب 

(، سرمایه خود را در تکنولوژی هایی به کار گیرند که هزینه با جزء تقاضای تقریباً ثابت در طول دوره) بار پایه

فرصت عدم استفاده از سرمایه در ساعات عدم استفاده از نیروگاهها را با توجه به هزینه های عدم به کارگیری 

صادی مزایای تکنولوژی بهینه متناسب با جزء تقاضای نسبتاً ثابت به حداقل برسانند. با توجه به چارچوب تحلیل اقت

خاص حاکم بر صنعت برق، قبل از ورود به شبیه سازی ضروری است تا ابتدا چارچوب  تحلیلی مزبور مورد بررسی 

و مرور اجمالی قرار گیرد. به طور مسلم مدل مورد استفاده برای شبیه سازی بازار برق بایستی بر آن چارچوب 

بخش بعدی این مقاله )بخش دوم( را تشکیل  منطبق شود. بررسی اجمالی چارچوب تحلیلی حاکم بر صنعت برق

 می دهد.  

شبیه سازی بازار برق ایران مستلزم شناختی کلی از این بازار می باشد. در این راستا معرفی اجمالی چارچوب 

و ساختار حاکم بر بازار برق ایران یکی از مقدمات ضروری ورود به مدلسازی این بازار می باشد. بررسی و مرور 

 چارچوب و ساختتار حاکم بر بازار برق ایران بخش سوم این مقاله را تشکیل می دهد. اجمالی 

بخش چهارم مقاله حاضر به بررسی تحقیقات انجام شده در رابطه با موضوع مقاله حاضر اختصاص دارد. 

وع مورد همانطور که در آن بخش نیز ملاحظه خواهد شد، متأسفانه تاکنون هیچ تحقیق جامعی در رابطه با موض

بررسی در این مقاله وجود نداشته و معدود تحقیقاتی نیز که در جهت پاسخگویی به آنها صورت پذیرفته است، 

بدون توجه به ویژگی های خاص صنعت برق و مبانی تحلیل اقتصادی مختص به آن )که در فصل دوم این مقاله 

 معرفی خواهد گردید( صورت گرفته است. 

معرفی و ارائه یک مدل شبیه سازی برای بازار برق ایران و استخراج نتایج حاصل از  بخش پنجم این مقاله به

مدل در رابطه با تأثیرات اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی بر متوسط قیمت بازار عمده فروشی و تراز مالی صنعت 

 برق اختصاص دارد.

های سیاستی منتج از نتایج تحقیق بخش پایانی مقاله )بخش ششم( به جمع بندی، نتبجه گیری و ارائه توصیه 

 اختصاص یافته است.
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 چارچوب تحلیل اقتصادی صنعت برق

همچنانکه قبلاً نیز عنوان شد، صنایع مورد بررسی در متون متعارف و کلاسیک اقتصاد خرد، حداقل از یکی از 

بودن کالای تولید شده ویژگی های عدم وجود هزینه های به گل نشسته، عدم نوسانات در تقاضا، و ذخیره پذیر 

برخوردار بوده و برخورداری یک صنعت از حداقل یکی از ویژگی های فوق الذکر، موجب تسلط یک شیوه تولید بر 

سایر شیوه ها و کنار گذاشته شدن سایر تکنولوژی های مورد استفاده در آن صنعت خواهد گردید. برای مثال با 

یباً تمامی فولاد تولیدی در یک اقتصاد با استفاده از تکنولوژی خاص برقراری فروض عنوان شده در بلند مدت تقر

 .1و منحصر به فردی صورت خواهد پذیرفت

فرضی نشان می   ( منحنی های هزینه متوسط بلند مدت و کوتاه مدت را در یک صنعت1نمودار شماره ) 

دهد. در نمودار مزبور منحنی های نشان داده شده به وسیله خطوط غیر ممتد معرف منحنی های هزینه کوتاه 

  مدت و منحنی نشان داده شده به وسیله خط ممتد معرف منحنی هزینه متوسط بلند مدت است. منحنی هزینه

تخاب تکنولوژی)منحنی هزینه متوسط کوتاه مدت( متوسط بند مدت در واقع خط راهنمای سرمایه گذاران برای ان

 مناسب برای ورود به بازار به شمار می رود.

در شرایط وجود رقابت کامل، عدم جابجایی منحنی های هزینه متوسط بلند مدت و کوتاه مدت و برقراری  

ه پذیر بودن کالای حداقل یکی از فروض عدم وجود هزینه های به گل نشسته، عدم نوسانات در تقاضا و یا ذخیر

تولید شده تکنولوژی)منحنی هزینه متوسط کوتاه مدت( نشان داده شده به وسیله خط غیر ممتد قزمز رنگ بهترین 

و کاراترین تکنولوژی برای ورود به صنعت به شمار رفته و تقریباً تمامی تولیدات صنعت توسط تکنولوژی مزبور 

 صورت خواهد پذیرفت.

 

 
 بهینگی یک تكنولوژی خاص تولیدی در شرایط برقراری فروض كلاسیک: 1نمودار شماره 

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 
 . در صورت عدم وجود هزینه های به گل نشسته، در بلند مدت تمامی تولید توسط یک تکنولوژی خاص و منحصر به فرد صورت خواهد پذیرفت.   1
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در صورتی که فرض نخست)عدم وجود هزینه های به گل نشسته( در صنعت برق برقرار می بود)حتی با نقض دو 

رد تقاضا در هر لحظه فرض بعدی )عدم نوسانات در تقاضا و ذخیره پذیر بودن کالای تولید شده((، تمامی برق مو

تنها و تنها با یک نوع تکنولوژی نیروگاهی انجام می پذیرفت. برای مثال)به فرض محال( در صورتی که مالکین 

نیروگاه می توانستند در مواقع کمبود تقاضا ظرفیت نیروگاهی خود را به قیمتی معادل هزینه فرصت سرمایه به 

فعالیت یک نوع تکنولوژی نیروگاهی، برای مثال تکنولوژی سیکل ترکیبی  کار رفته در آن اجاره دهند، تنها حضور و

 یا گازی)فقط یکی از آنها و نه هر دو آنها ( بهینه قلمداد می شد. 

در صورت برقراری فرض دوم)عدم نوسانات در تقاضا( در صنعت برق، تقاضای ثابت و بدون نوسان موجود در 

لوژی نیروگاهی)فارغ از برقراری یا عدم برقراری فرض های اول و سوم)عدم صنعت تنها با به کارگیری یک نوع تکنو

وجود هزینه های به گل نشسته و ذخیره پذیر بون کالای تولید شده(( تأمین می گردید. به عبارتی دیگر در صورت 

قاضای مورد عدم وجود نوسانات تقاضا ظرفیت متناسب با استفاده از بهترین تکنولوژی در دسترس شکل گرفته و ت

 نیاز را تأمین می کرد.

برقراری فرض سوم )ذخیره پذیر بودن برق تولید شده( نیز می توانست اثری همانند برقراری فرض های اول 

یا دوم بر ترکیب تگنولوژیکی صنعت برق داشته باشد. در صورتی که برق کالایی ذخیره پذیر می بود، تولید برق با 

در دسترس و ذخیره آن در ساعات کم باری برای پاسخگویی به تقاضای ساعات  استفاده از بهترین تکنولوژی

 پرباری بهترین استراتژی هر کدام از تولید کنندگان محسوب می گردید.

همانطور که پیشتر نیز عنوان گردید، هیچ کدام از فروض نامبرده در مقدمه این فصل در مورد صنعت برق 

کنولوژیکی خاصی را برای صنعت برق رقم می زند، به طوریکه حتی در موضوعیت نداشته و این امر ساخت ت

بلندمدت حضور و فعالیت همزمان تکنولوژی های مختلف تولید امری بهینه قلمداد می شود. به عبارتی دیگر 

صنعت برق صنعتی با تقاضای پرنوسان است، که با توجه به عدم ذخیره پذیری کالا تولید آن در ساعات کم باری 

رای استفاده در ساعات اوج بار میسر نبوده و برای پاسخگویی به تقاضای ساعات اوج بار بایستی ظرفیتی متناسب ب

با تقاضای آن ساعات را نگه داری کرد، ظرفیت هایی که تنها و تنها مورد استفاده آنها پاسخگویی به تقاضای برق 

ورد استفاده دیگری نداشته و تنها هزینه ای معادل در ساعات اوج بار بوده و پس از فروکش کردن تقاضا هیچ م

هزینه فرصت میزان سرمایه به کار رفته را به مالکان خود بار می کنند. بدین ترتیب بسیار منطقی خواهد بود که 

سرمایه گذارانی که تقاضای برق در ساعات اوج بار را تأمین می کنند به جای انتخاب بهترین تکنولوژی متناسب 

تقاضای تقریباً ثابت در طول دوره) بار پایه(، سرمایه خود را در تکنولوژی هایی به کار گیرند که هزینه با جزء 

فرصت عدم استفاده از سرمایه در ساعات عدم استفاده از نیروگاهها را با توجه به هزینه های عدم به کارگیری 

 داقل برسانند.         مزایای تکنولوژی بهینه متناسب با جزء تقاضای نسبتاً ثابت به ح

لزوم حضور و فعالیت همزمان تکنولوژی های مختلف تولید در صنعت برق را می توان با تحلیلی ساده به  

تقاضای صنعت برق در یک دوره معین زمانی  "تصویر کشید. این تحلیل در عین حال به این پرسش اساسی که 

نیز پاسخ می "ی های در دسترس نیروگاهی پاسخ داده شود؟بایستی با چه مقدار ظرفیت از هر کدام از تکنولوژ

دهد. فرض می کنیم دو نوع تکنولوژی نیروگاهی در دسترس صنعت برق وجود دارد؛ نیروگاههای بار پیک )نیروگاه 
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هایی با هزینه ثابت نسبتاً پایین برای هر کیلووات ظرفیت احداث شده و هزینه متغیر نسبتاً بالا برای هر کیلووات 

ساعت تولیدی( و نیروگاههای بار پایه )نیروگاه هایی با هزینه ثابت نسبتاً بالا برای هر کیلووات ظرفیت احداث شده 

و هزینه متغیر نسبتاً کم برای هر کیلووات ساعت تولیدی(. نیروگاههای گازی ساده) توربین های گازی سیکل باز( 

و نیروگاههای سیکل ترکیبی مثال متداول در زمینه نیرگاههای بار پایه به  1مثال متداول نیروگاه های بار پیک

 شمار می روند.

هزینه کل دو نوع تکنولوژی نیروگاهی)نیروگاه های بار پیک و نیروگاه های  2از نمودار شماره  1پانل شماره 

می کشد. در این مثال طول دوره مورد بار پایه( را با توجه به میزان ساعات استفاده از آنها )تولید آنها( به تصویر 

( ساعت در نظر می گیریم. با این حال می توان طول دوره مورد بررسی را هر عدد دلخواه 8760بررسی را یک سال)

دیگری نیز در نظر گرفت. در پانل مزبور عرض از مبدأها هزینه های ثابت و شیب خطوط هزینه های متغیر هر 

ص می کنند. خط با عرض از مبدأ کمتر و شیب بیشتر)هزینه ثابت کمتر و هزینه کدام از تکنولوژی ها را مشخ

متغیر بیشتر( ساختار هزینه نیروگاه بار پیک و خط با عرض مبدأ بیشتر و شیب کمتر)هزینه ثابت بیشتر و هزینه 

 متغیر کمتر( ساختار هزینه نیروگاه بار پایه را نشان می دهند. 

ساعت  ∗Tنشان می دهد، در صورتی که لازم باشد تا نیروگاهی کمتر از   2ار شماره از نمود 1همانطور که پانل 

در سال مورد استفاده قرار گیرد، در این صورت استفاده از یک نیروگاه بار پیک یک انتخاب بهینه  محسوب می 

داری قرار گیرد، ساعت در سال مورد بهره بر ∗Tشود، حال آنکه در صورتی که لازم باشد تا نبروگاهی بیش از 

کمترین  2از نمودار شماره  1نیروگاه بار پایه مناسب ترین گزینه به شمار می رود. خط پررنگ در پانل شماره 

 کیلووات ساعت انرژی در طول سال را نشان می دهد.    2Tهزینه ممکن برای تولید 

 2ز نیروگاه ها می توان از پانل شماره برای تعیین میزان مورد نیاز بهره برداری)ساعات استفاده( از هر کدام ا

یک شبکه الکتریکی نوعی   3منحنی تداوم بار  2از نمودار شماره  2استفاده کرد. پانل شماره  2در نمودار شماره 

را به تصویر می کشد. منحنی تداوم بار از ثبت ساعت به ساعت بار درخواستی توسط مصرف کنندگان در یک سال 

بت شده از بیشترین تا کمترین اعداد به دست می آید. با توجه به پانل مزبور تقاضای برق و مرتب کردن اعداد ث

ساعت وجود  ∗Tاست. به عبارتی دیگر در طول سال    BGW اُمین  ساعت پر بار سال برابر ∗T)بار درخواستی( در 

در صورتی که بخواهیم از می باشد.  بدین ترتیب  BGWدارد که تقاضای برق)بار درخواستی( حداقل به اندازه 

در مدار باشند، بایستی از وجود حداقل ظرفیتی به  ∗Tنیروگاههای با پایه ای استفاده کنیم که حداقل به اندازه  

 اطمینان حاصل کنیم.     BGWاندازه 

 2درجه است که ظرفیت های مندرج در محور عمودی پانل شماره  45خط  2از نمودار شماره  3پانل شماره 

باشد، در این صورت تا زمانی  CBمنتقل می سازد. در صورتیکه هزینه متغیر نیروگاه بار پایه معادل  4پانل شماره به 

 
نیروگاه های قدیمی یا نیروگاه هایی   ه است،. از آنجایی که عمده هزینه های به کار رفته در واحدهای نیروگاهی از نوع هزینه های به گل نشست 1

ی بار  که احداث شده اند ولی به واسطه پیشرفت تکنولوژیکی سریع احداث آنها دیگر مقرون به صرفه نیست نیز در اغلب موارد به مثابه نیروگاه ها

 پیک عمل می کنند. 
2  .T 8760عددی دلخواه است به طوریکه  ≥T    

3 . Load Duration Curve 
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معادل هزینه  CBفزونی نگیرد،  1که تقاضای برق )بار درخواستی( از میزان ظرفیت موجود نیروگاه های بار پایه

( هزینه متغیر BGWبالاتر تقاضا)تقاضای بیش از  متغیر صنعت و بنابراین قیمت بازار خواهند بود. در سطوح

 ( تعیین کننده قیمت بازار خواهند بود.CPنیروگاههای بار پیک) 
 

 
 : تركیب تكنولوژیكی بهینه نیروگاهها با توجه به عوامل تعیین كننده تقاضا و عرضه2نمودار شماره 

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 
 خواهد بود.    BGW. در حالت بهینه ظرفیت نیروگاه های بار پایه معادل  1



 و همکاران  انیپژو دیجمش...  /  ارائه  یبر مبنا رانیصنعت برق ا یتراز مال یروگاهیسوخت ن متیاصلاح ق ریتأث یبررس   / 286

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1402بهار /  62پیاپی /  17 ۀدور

ساعت پربار سال   ∗Tبا این فرض ترسیم شده بود که قیمت در   2نمودار شماره  2منحنی تداوم بار در پانل شماره 

نیز نشان می دهد،  2نمودار شماره  4باشد. همانطور که پانل شماره   CBو در بقیه ساعات سال معادل    CPمعادل  

می داشت،  DGW. در صورتی که صنعت ظرفیتی معادل خواهد بود DGWحداکثر تقاضای بار معادل   CPدر قیمت 

تمامی تقاضای مزبور می توانست به طور کامل پاسخ داده شود، با این حال در صورت وجود این مقدار از ظرفیت 

قیمت نمی تواست از هزینه متغیر نیروگاههای بار پیک فزونی گیرد. بدین ترتیب نیروگاههای مزبور تنها هزینه 

د را پوشش داده و قادر به پوشش هزینه های ثابت خود نخواهند بود. در شرایط مزبور نیروگاههای های متغیر خو

بار پایه قادر به پوشش قسمتی از هزینه های ثابت خود خواهند بود)در ساعاتی که هزینه متغیر نیروگاه های بار 

نیروگاهها)که معادل تفاوت هزینه های پیک تعیین کننده قیمت بازار باشند( ولی قسمتی از هزینه های ثابت این 

ثابت این نیروگاه ها با نیروگاههای بار پیک است( پوشش داده نخواهد شد. به طور طبیعی در نظام بازار  چنین 

وضعیتی نمی تواند وضعیتی پایدار تلقی گردد. به عبارتی دیگر حتی در شرایطی که چنین وضعیتی برقرار باشد 

قیمت ها را به گونه ای تغییر خواهد داد تا   1حتی خروج برخی از تولید کنندگان از بازارعدم سرمایه گذاری و یا 

تمامی نیروگاهها )بار پیک یا بار پایه( تمامی هزینه های خود، اعم از ثابت یا متغیر را پوشش دهند.  همانطور که 

باشد، قیمت می تواند از  DGWنشان می دهد، در صورتی که ظرفیت کمتر از  2از شکل شماره  4پانل شماره 

هزینه متغیر فاصله گرفته و معادل ارزش نهایی کالا برای مصرف کنندگان )که بر اساس منحنی تقاضا مشخص 

در   PRموجب برقراری قیمتی معادل  KGWمی گردد( افزایش یابد. با توجه به پانل مزبور وجود ظرفیتی معادل

تواند به عنوان هزینه خاموشی برای مصرف کنندگان نیز تلقی گردد.  می PRساعات اوج بار خواهد گردید. قیمت 

فراتر رود، مصرف کنندگان تحمل هزینه های خاموشی را به هزینه  PRبه عبارتی دیگر در صورتی که قیمت برق از  

ر از نمودا 5های ناشی از مصرف اضافی ترجیح خواهند داد. قیمت های برق در ساعات مختلف در پانل شماره 

بوده و در سطوح پایین تر تقاضا  PRبه تصویر کشیده شده اند. قیمت برق در بالاترین سطح تقاضا معادل   2شماره 

به صورت مسطح درآمده   KGWکاهش خواهد یافت. بدین ترتیب در نظام بازار منحنی تداوم بار در سطح ظرفیت  

فراتر نخواهد رفت. به عبارتی سطح بالای  KGWو میزان تقاضایی که به صورت واقعی پوشش داده خواهد شد از

پوشش داده نشده و به وسیله مکانیزم بازار جیره بندی خواهد شد. بالاتر رفتن قیمت از  KGWخط افقی معادل

هزینه متغیر نیروگاههای بار پیک در ساعات اوج بار علاوه بر جیره بندی ظرفیت در این ساعات هزینه های ثابت 

پیک و هزینه های ثابت بالاتر نیروگاه های بار پایه نسبت به نیروگاههای گازی را پوشش خواهد نیروگاه های بار 

 داد.  مثال ساده زیر این ادعا را به خوبی اثبات می کند:

. این میزان 2باشد Vفرض کنیم متوسط حداکثر تمایل به پرداخت مصرف کنندگان برای ساعات اوج مصرف معادل 

 است. 3ز مبدأ مختصات در نمودار شماره معادل شیب خط گذرا ا

 
رت  . با توجه به هزینه های به گل نشسته بالا در تمامی زنجیره تولید و عرضه صنعت برق)از جمله بخش تولید(خروج نیروگاهها از بازار به صو 1

 بسیار کند و بطئی صورت خواهد گرفت.   
پر واضح است که حداکثر تمایل پرداخت مصرف کنندگان برای برق تابعی از زمان استفاده از آن بوده و به عبارتی دیگر ارزش خاموشی برای   .   2

بایستی به صورت یک منحنی با شیب کاهنده ترسیم می   3مصرف کنندگان در هر لحظه از زمان متفاوت بوده و خط قرمز رنگ در نمودار شمارع  

 تفاوتی با نتایج حاصل از مدل واقعی ندارند.    3ن حال ثابت می شود که نتایج حاصل از مدل ساده ارائه شده به وسیله نمودار شماره شد. با ای
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 : نحوه جبران هزینه های ثابت نیروگاهای مختلف3نمودار شماره 

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 

معرف هزینه های ثابت نیروگاه بار پایه  Fbaseمعرف هزینه های ثابت نیروگاه بار پیک و    Fpeakدر نمودار مزبور 

 Pمی باشند. در  Vbaseو   Vpeakمی باشند.  فرض کنیم هزینه های متغیر نیروگاههای مزبور ثابت و به ترتیب برابر  

 ساعت بسیار پر بار سال)ساعات اوج مصرف(خواهیم داشت:
 

V*P= Fpeak+ Vpeak*P 

V*P- Vpeak*P= Fpeak 

Fpeak= (V - Vpeak)*P                                                                                                                                  (1) 

                                                                                                                            

( به طور واضح گویای این مطلب است که اختلاف حداکثر تمایل پرداخت مصرف کنندگان از 1رابطه شماره )

هزینه متغبر)نهایی( نیروگاههای بار پیک در ساعات اوج مصرف هزینه های ثابت نیروگاه های بار پیک را پوشش 

 ساعت پر بار سال خواهیم داشت: ∗Tخواهد داد. برای 
 

Fpeak+ Vpeak* T∗=  Fbase+ Vbase* T∗ 

Fbase-Fpeak=( Vpeak- Vbase)* T∗                                                                                                                (2) 

 

نشان می دهد که هزینه های ثابت بالاتر نیروگاههای بار پایه در مقایسه با نیروگاههای بار پیک از  2رابطه شماره 

 ساعت پربار سال جبران می شود. ∗Tها در تفاوت هزینه های متغیر این نیروگاه

 خواهیم داشت: (2)و  (1)با ادغام روابط  

Fbase=(V - Vpeak)*P  +( Vpeak- Vbase)* T∗                                                                                                (3)  
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ثابت نیروگاه بار پایه در شرایط رقابت کامل از دو اختلاف قیمت بازار)  به این مفهوم است که هزینه (3)رابطه  

حداکثر تمایل مصرف کنندگان به پرداخت در ساعات اوج بار( و اختلاف هزینه متغیر نیروگاه بار پایه از بار پیک 

 ساعت پربار سال جبران می گردد.  ∗Tدر  

∗Tاز آنجایی که   = P + PT∗  شکل زیر نیز بازنویسی کرد:را می توان به  (3)رابطه 

 

Fbase=(V - Vbase)*P+( Vpeak- Vbase)* PT∗                                                                        (4) 

 

رابطه فوق حاکی از آن است که هزینه ثابت نیروگاه پایه از دو جزء اختلاف هزینه متغیر نیروگاه بار پایه از قیمت 

بازار در زمان هایی که هزینه متغیر نیروگاه بار پیک تعیین کننده قیمت بازار است و اختلاف هزینه متغیر نیروگاه 

بار پایه از قیمت بازاتر در زمان هایی که حداکثر تمایل مصرف کنندگان تعیین قیمت کننده قیمت بازار می باشد، 

 به دست می آید.

و یا عدم بهینگی ترکیب تکنولوژی نیروگاهی سودآوری نیروگاههای عدم بهینگی ظرفیت موجود نیروگاهی 

موجود در صنعت و بدین ترتیب روند سرمایه گذاری در نیروگاهها را تحت تأثیر قرار خواهد داد. عدم بهینگی های 

نظر فوق الذکر می توانند از عوامل مختلفی مانند، خطای سرمایه گذاران در احداث ظرفیت بهینه نیروگاهی از 

مقدار یا ترکیب تکنولوژیکی، تغییر در پارامترهای هزینه ای، تغییر در پارامترهای تقاضا و یا تغییرات تکنولوژیکی 

 ناشی گردد. 

در حالت کلی سودآوری نیروگاههای بار پیک به میزان کل ظرفیت تولید وابسته است)نه به میزان نیروگاههای 

بوده  KGWبار پیک در صنعت(. برای اثبات این مدعا حالتی را در نظر بگیریم که در آن ظرفیت نیروگاهی برابر با 

مفهوم است که میزان ظرفیت نیروگاهی بار پیک  باشد. این بدین  BGWولی ظرفیت نیروگاههای بار پایه کمتر از

 1بیشتر از مقدار بهینه آن در حالت ترکیب بهینه تکنولوژی های تولید ) وضعیت نشان داده شده در پانل شماره 

به تصویر کشیده شده است. در این  4از نمودار شماره  2( باشد. این وضعیت در پانل شماره 2از نمودار شماره 

ساعت پربار سال درآمد کل یه سرعت افزایش پیدا کرده و خود را به سطح منحنی هزینه کل  ∗Tحالت برای  

خواهد رساند. پس از آن منحنی درآمد کل روند قبلی خود را ادامه خواهد داد؛ چرا که هنوز تعداد کافی نیروگاه 

منحنی درآمد کل موازی  ∗Tنقطه   بار پایه برای پوشش دادن تقاضا وجود ندارد. نهایتاً در نقطه ای در سمت راست

با منحنی هزینه کل نیروگاه بار پایه می گردد، چرا که کل بار مورد تقاضا در این ساعات می تواند توسط نیروگاههای 

بار پایه پوشش داده شود. در چنین شرایطی در مقایسه با حالت ترکیب بهینه نیروگاهها، نیروگاههای بار پایه سود 

کسب می کنند. این امر انگیزه بسیار قوی برای ورود این نوع از نیروگاهها به صنعت ایجاد می کند. غیر نرمالی را 

با ورود این نوع از نیروگاهها به صنعت انتظار بر این است که تعدادی از نیروگاههای بار پیک از صنعت خارج شده 

میزان کل ظرفیت معادل میزان ظرفیت و تعادل به حالت ترکیب بهینه برسد. در حالت عکس، یعنی حالتی که 

بهینه بوده ولی میزان ظرفیت نیروگاهی بار پیک کمتر از مقدار بهینه آن در حالت ترکیب بهینه تکنولوژی های 

(( است، سودآوری نیروگاه های بار پیک تفاوتی با 4نمودار شماره  3تولید)حالت نشان داده شده در پانل شماره 
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در حالت ترکیب بهینه نخواهد داشت. با این حال سودآوری نیروگاههای بار پایه )نسبت سودآوری این نیروگاهها 

به حالت ترکیب بهینه تکنولوژی های نیروگاهی( کمتر بوده و نیروگاههای مزبور قادر به پوشش بخشی از هزینه 

بار پیک جایگزین  های ثابت خود نیستند. در چنین شرایطی در بلند مدت انتظار بر این است که نیروگاههای

 نیروگاهها ی بار پایه گردند. 

بیانگر آن بودند که در صورتی که میزان  4نمودار شماره  3و 2بحث های ارائه شده به وسیله پانل های شماره 

بهینه ای از ظرفیت نیروگاهی در  صنعت وجود داشته باشد، ترکیب نا بهینه نیروگاهی سودآوری نیروگاههای بار 

تأثیر قرار نداده و صرفاً با تغییر سودآوری نیروگاه های بار پایه سرمایه گذاری یا عدم سرمایه گذاری پیک را تحت 

نیروگاه های مزبور را تحت تأثیر قرار خواهد داد. با این حال در شرایطی که مقدار ظرفیت نیروگاهی موجود در 

بار پیک تحت تأثیر قرار خواهد گرفت. در ( باشد، سودآوری نیروگاه های KGWصنعت بیش از مقدار بهینه آن )

بوده و کل ظرفیت نیروگاهی بیش از حد  BGWظرفیت نیروگاهی بار پایه معادل   4از نمودار شماره  4پانل شماره 

قرار دارد. این بدین مفهوم است که در برخی از ساعات اوج بار قیمت معادل با  DGWو  KGWبهینه بوده و ما بین 

وگاه های بار پیک و کمتر از حداکثر تمایل مصرف کنندگان برای پرداخت بابت برق مصرفی در هزینه متغیر نیر

آن ساعات خواهد بود. با توجه به مطالب ارائه شده در بخش قبل این امر موجب عدم پوشش بخشی از هزینه های 

وجود ظرفیت اضافی نیروگاه ثابت نیروگاههای بار پیک و بار پایه می گردد. این تحلیل نشان دهنده آن است که 

های بار پیک، در شرایطی که میزان ظرفیت نیروگاههای بار پایه در حد بهینه باشد، موجب زیان هر دو نوع 

 تکنولوژی نیروگاهی خواهد گردید.

حالتی را نشان می دهد که میزان ظرفیت نیروگاهی و ترکیب تکنولوژی های  4از نمودار شماره  5پانل شماره 

ی، هیچکدام در حد بهینه قرار ندارند. به عبارتی کل ظرفیت نیروگاهی به واسطه کمبود ظرفیت نیروگاه نیروگاه

های بار پیک کمتر از حد بهینه آن بوده ولی ظرفیت نیروگاههای بار پایه بیش از حد بهینه آن می باشد. این 

د، با این حال ممکن این وضعیت حالت موجب می شود تا سودی غیر نرمال نصیب نیروگاه های بار  پیک گرد

زیانی را به نیروگاه های بار پایه تحمیل کند. کمبود ظرفیت نیروگاهی به این مفهوم است که قیمت ها به میزان 

فزونی گرفته و برای ساعاتی منحنی درآمد کل بالای منحنی هزینه کل قرار   CPساعت از  P  ساعاتی بیشتر از 

سال منحنی درآمد کل موازی با منحنی هزینه کل بوده و پس از آن نیروگاههای  خواهد گرفت. برای ساعاتی از

بار پایه نیروگاه های تعیین کننده قیمت در بازار خواهند بود. با توجه به اینکه میزان ظرفیت نیروگاه های بار پایه 

سال تعیین کننده قیمت بازار  بیش از میزان ظرفیت بهینه آنها است، نیروگاه های بار پایه برای ساعات بیشتری از

بوده و این امر به طور آشکاری موجب تحمیل زیان به این نیروگاه ها خواهد شد. این زیان می تواند با قیمت های 

ساعت در سال  Pبسیار بالای برق) معادل حداکثر تمایل مصرف کنندگان برای پرداخت( برای ساعات بیشتری از  

 جبران گردد.
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 : روند تغییرات سودآوری بخش تولید با توجه به تغییرات در پارامترهای سمت عرضه و تقاضا4شماره نمودار 

 های پژوهشگرمنبع: یافته
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 مروری بر ساختار و قواعد بازار برق ایران

 برای رقابتی چارچوبی ساختن فراهم منظور به ایران برق بازار ایران، برق صنعت در ساختار تجدید فرایند پی در

 بازار ارکان تعامل نحوه.  کرد آغاز را خود کار 1383 سال در دیگر سویی از خریداران و یکسو از فروشندگان رقابت

  :است زیر شرح به ایران برق بازار در

 روز از قبل روز 3 تا ،(غیردولتی بخش به متعلق نیروگاههای و ای منطقه برق های شرکت)نیروگاه مالک

 با همراه استاندارد فرمی قالب در تحویل، موعد روزشبانه از ساعت هر برای را خود برق فروش پیشنهاد تحویل،

 هر برای فرم این. دهدمی تحویل بازار مدیر به ، گسیل قابل تولید قابلیت از خود برآورد و  شده ابراز تولید قابلیت

 به ساعت آن برای( آن قیمت و تحویلی انرژی حجم رابطة) نیروگاه مالک عرضه نمودار واقع در روز،شبانه از ساعت

 هیأت توسط مجاز پیشنهادی قیمت سقف. باشد داشته پله 10 حداکثر تواندمی عرضه نمودار این. آید می حساب

 فرمی، قالب در قبل، روز 3 تا ،(توزیع های شرکت)خریداران دیگر طرف از. شودمی اعلام ایران برق بازار تنظیم

 نامه آیین" به بنا. کنندمی اعلام بازار مدیر به قبل روز 3 روزشبانه ساعت 24 برای را خود( تقاضای) مصرف نیاز

( 1: )باشد گونه دو بر تواند می خریدار هر مصرف نیاز ،"کشور برق شبکه در فروش و خرید روش و شرایط تعیین

( 2) و کند خریداری را برق آمد، دست به بازار در که نرخی هر با کندمی تقبل خریدار که بازار نرخ با مصرف نیاز

 نوع دو این جمع حاصل از ساعت هر برای خریدار هر کل مصرف نیاز. خریدار خود پیشنهادی نرخ با مصرف نیاز

 بازار نرخ با را خود مصرف نیاز کل( توزیع های شرکت)خریداران عملاً حاضر حال در. آیدمی بدست مصرف نیاز

 برق میزان صرفاً خریدار هر یعنی،. نیست موجود پیشنهادی نرخ با خرید برای اجرایی سازوکار و کنندمی اعلام

 این در خرید طرف که گفت توانمی سبب بدین(. کشش بی کاملاً تقاضای)نمایدمی مشخص را خود نیاز مورد

  .است استوار رقابت مبنای بر بازار این فروش طرف صرفاً و نبوده رقابتی بازار

 و تولید های پله در تغییر امکان خود جدید اطلاعات به توجه با مبادله روز از قبل روز دو تا نیروگاه مالک

 از قبل روز برای امر این.  باشد نمی خود پیشنهادی نرخهای تغییر به قادر ولی دارد، را شده ابراز تولید قابلیت

 تولید برای نیروگاهی واحد هر پذیرش عدم یا و پذیرش قبل، روز 12 ساعت تا بازار مدیر. است صادق نیز مبادله

 کاهش زمان هر در است مجاز مرکز. نماید می اعلام نیروگاه مالک به را آن تولیدی انرژی شده پذیرفته نرخ و انرژی

 مدتی حداقل در است مکلف نیروگاه برداربهره و نماید اعلام نیروگاهی واحد به را انرژی به شبکه نیاز افزایش یا

 این در. کند اجرا را مرکز دستورات برداری،بهره ثابت دستورالعملهای براساس و است، نیاز مورد فنی لحاظ از که

 قابلیت برای را آمادگیبهای نتیجه در و اعلام را خود آمادگی که واحدهائی به مرکز دستورات اجرای بابت حالت

 دستورات اجرای هزینه واحدها سایر برای ولی شود،نمی پرداخت اضافی هزینه نمایندمی دریافت شده ابراز تولید

 به تولید افزایش بر مبنی نیروگاه برداربهره از مرکز درخواست که صورتی در. شودمی پرداخت و محاسبه مرکز

 و شده منجر ظرفیت ناموفق آزمون به امر این نشود، عملی بردار بهره سوی از گسیل قابل تولید قابلیت سقف

 مرکز دستورات اجرای درصورتیکه. شودمی خسارت تعیین رویه مطابق خسارت پرداخت مشمول نیروگاهمالک

 مدیر شود، درآمد کسب فرصت سلب یا و درآمد کاهش موجب یا و ایجاد نیروگاهی واحد برای اضافی هایهزینه

  .بود خواهد رسد،می هیئت تصویب به مرکز پیشنهاد با که ضوابطی اساس بر آن جبران به موظف بازار
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 علل از گزارشی متعاقباً و اعلام مرکز به بلافاصله را خود کل مصرف نیاز در تغییری هرگونه بایدمی خریدار

 خریدار کند، تغییر خریدار کنترل از خارج دلایل به کل مصرف نیاز چنانچه. نماید ارسال نیز را مصرف نیاز در تغییر

 تا بازار مدیر. شد نخواهد خسارت پرداخت مشمول مرکز به مبادله از قبل روز 12 ساعت تا تغییرات این اعلام با

 نیاز از تر کم میزان این که صورتی در. کند می اعلام را خریدار به گسیل قابل انرژی میزان قبل روز 12ساعت

 خریدار دقیق تخمین. است مزبور التفاوت مابه با متناسب خاموشی اعمال به مجبور خریدار باشد، خریدار مصرف

 سوی از شده اعلام مصرف نیاز مصرف عدم صورت در که چرا است، برخوردار بسیاری اهمیت از مصرف نیاز از

 مصرف نیاز خریدار اگر دیگر سویی از. بود خواهد الزامی خسارت تعیین های رویه طبق خسارت پرداخت خریدار،

 کل مصرف نیاز و واقعی مصرف نیاز بین التفاوت مابه جبران برای باشد، کرده بینی پیش واقعی حد از تر کم را

   .کند پرداخت را مربوطه نهایی های هزینه باید

 و فروش پیشنهادهای آوریجمع از پس بازار مدیر. شود می تعیین بازار مدیر وسیله به بازار تعادل قیمت

 با کند،می دریافت "مرکز" از که شبکه وضعیت به مربوط اطلاعات به توجه با شده،اعلام مصرف نیازهای

 میزانی و بازار تعادلی مقدار و قیمت کنندگان،عرضه میان رقابت اصل رعایت و شبکه ایمنی ملاحظات درنظرگرفتن

 نمودار با کل مصرف نیاز تقاطع محل.   کند می محاسبه را هستند آن تولید به موظف تولیدکنندگان از هرکدام که

 های قیمت ترینکم مبنای بر هاکنندهعرضه انتخاب. دهد می دست به را بازار تعادلی مقدار و قیمت کل عرضه

 می انتخاب تولیدی برنامه فروشندگان، سوی از ارسالی برنامه به توجه با عبارتی به .گیرد می صورت شده ارائه

 .کند حداقل را نیروگاه مالکین به پرداختی مجموع که شود

 پیشنهادی قیمت بالاترین حاصلضرب از که) انرژی اول. است جزء دو شامل نیروگاه مالکین به شده پرداخت مبلغ 

  .آمادگی دوم و( آید می دست به او تولید مقدار در مالک شده پذیرفته

 هایشرکت) انتقال شبکة مالکان به نیز مبلغی بایدمی انتقال، شبکة روی بر شدهمبادله انرژی جابجایی بابت

 انرژی سطوح تمام برای واحد نرخی با یکپارچه و یکسان صورت به حاضر حال در که شود پرداخت( ایمنطقه برق

  .شودمی پرداخت انتقال شبکة مالکان به بازار مدیر توسط و شده محاسبه اتصال، نقاط و مناطق کلیة و

 دیگری و درخواستی قدرت یکی هزینه، دو قالب در و کندمی محاسبه را خود پرداختی مبالغ مجموع بازار مدیر

 کندمی دریافت خریداران از بازار مدیر که مبالغی مجموع. کندمی سرشکن خریداران به  مصرفی، انرژی هزینة

  .پردازدمی انتقال شبکه مالکان و تولیدکنندگان به که مبالغی مجموع با است برابر

 زیر و بوده برق رقابتی فروش و خرید برای مناسب فضائی ایجاد هدف با برق فروشی عمده بازار ایجاد واقع در

. است ساخته فراهم خصوصی تولیدکنندگان انرژی ترانزیت برای برق شبکه از استفاده برای مناسبی های ساخت

 بورس اندازی راه و خصوصی بخش به نیروگاهی های ظرفیت واگذاری با شد، خواهد موجب بازار این حال عین در

 گردد. تامین هزینه کمترین با برق انرژی برق،

همانطور که در بخش قبل نیز اشاره شد، بازار برق ایران بازاری مسقف می باشد.  در حالت کلی اجتناب از 

قیمت های بسیار بالای بازار در ساعات اوج بار عمده دلیل مسقف کردن بازار عمده فروشی برق به حساب می آید. 

عی تعیین گردد، نیروگاه مزبور قادر به تأمین در صورتی که سقف بازار برق بر اساس هزینه متغیر یک نیروگاه نو
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هزینه های ثابت خود نخواهد بود. در این حالت ضروری است که درآمد از دست رفته نیروگاهها )به دلیل مسقف 

نمودن بازار( مورد جبران قرار گیرد. جبران درآمد مزبور می تواند از روش های مختلفی، مانند مکانیزم پرداخت 

ا آمادگی( یا طراحی بازار ظرفیت به عنوان بازاری مکمل در کنار بازار عمده فروشی برق انجام بابت ظرفیت )ی

پذیرد. در این راستا بازار مسقف همرا با پرداخت بابت آمادگی به عنوان مشخصه اصلی بازار برق ایران، از ابتدای 

آمادگی بازار بایستی بر اساس یک نیروگاه  تشکیل این بازار به شمار می رود. به طور مسلم تعیین سقف و نرخ پایه

معیار صورت پذیرد. نیروگاه معیار نیروگاهی است که در صورت در نظر گرفتن هر مقدار دلخواهی برای سقف بازار 

)که مساوی یا بیشتر از هزینه متغیر آن باشد(، دریافتی های آن از بابت فروش برق )در بازار( و آمادگی قادر به 

هزینه های آن نیروگاه باشد. به عبارتی دیگر در صورت تعیین سقف بازار به هر میزانی دلخواه  جبران تمامی

)مساوی یا بیشتر از هزینه متغیر نیروگاه معیار(، نرخ پایه آمادگی بازار بایستی به گونه ای تعیین گردد که )همراه 

ینه های نیروگاه باشد. نیروگاه با کمترین هزینه با درآمدهای ناشی از فروش برق در بازار( قادر به جبران تمامی هز

احداث و بیشترین هزینه متغیر بهترین نیروگاه معیار برای محاسبه نرخ پایه آمادگی بازار می باشد، چرا که در 

صورت تعیین نیروگاهی با هزینه احداث بیشتر و هزینه متغیر کمتر )به عنوان نیروگاه معیار( ممکن است هیچ 

ی برای سرمایه گذاری در نیروگاه با کمترین هزینه احداث و بیشترین هزینه متغیر، حتی با وجود گونه تمایل

بهینگی احداث آن در شبکه برق، وجود نداشته باشد، این در حالی است که تعیین نیروگاه با کمترین هزینه احداث 

مایه گذاری بهینه در سایر نیروگاهها ) و بیشترین هزینه متغیر به عنوان نیروگاه معیار همواره تضمین کننده سر

به عنوان نیروگاه  V942نیروگاههایی با هزینه احداث بالاتر و هزینه متغیر کم تر( می باشد. انتخاب نیروگاه گازی 

 معیار در بازار برق ایران به همین منظور صورت پذیرفته است. 

 

 مطالعات انجام گرفته

روشی برق تاکنون هیچ گونه بررسی جامعی در رابطه با تأثیرات ناشی از متأسفانه علیرغم تشکیل بازار عمده ف

تغییرات قیمت سوخت نیروگاهی بر متغیرهای مورد بررسی در این مقاله )متوسط قیمت بازار عمده فروشی برق 

جام و تراز مالی صنعت برق( صورت نپذیرفته است. معدود تحقیقاتی )تا حدودی( مرتبطی نیز که در این خصوص ان

پذیرفته اند، بدون توجه به ویژگی های خاص صنعت برق و مبانی تحلیل اقتصادی مختص به آن )که در بخش 

دوم این مقاله( معرفی گردید، صورت پذیرفته اند. در این راستا بخش حاضر به مرور تحقیقات انجام شده مرتبط 

بخش مربوط به بررسی مقایسه ای سیستم  با مقاله حاضر اختصاص دارند. برخی از تحقیقات مرور شده در این

های حراج مبتنی بر قیمت تسویه کننده بازار و پرداخت بر مبنای پیشنهاد می باشند. نتایج حاصله از این تحقیقات 

 در مدل ارائه شده برای شبیه سازی بازار برق مورد استفاده قرار گرفته اند.

( یکی از معدود مطالعات مفصل داخلی انجام شده مرتبط 1392)پژوهش انجام شده توسط منظور و رضایی 

 سوخت قیمت اصلاح تاثیر بررسی به سیستمی پویایی رویکرد از پژوهش مزبور با استفاده با مقاله حاضر می باشد.

 مدلپرداخته است.  سازی شبیه دوره پایان قیمت برق در بازار تجدید ساختار یافته در آتی روند بر نیروگاهی

 اصلاح شامل سناریوهایی که تحت 1398-1389های  سال برای پاورسیم، افزار نرم از استفاده با پیشنهادی ارائه شده
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 سازی شبیه شوند،افزوده می بر ارزش مالیات اعمال و اقتصادی رشد نرخ افزایش ها، نیروگاه مصرفی سوخت قیمت

شده  درصد فرض 4/5سال گذشته یعنی  ده رشد نرخ متوسط با برابر اقتصادی، رشد نرخ اولیه تحلیل است. در شده

 مدل اجرای از حاصل نتایج شده و بررسی برق بازار درصد بر 8 به میزان اقتصادی رشد نرخ افزایش اثر است. سپس

 اجرایعدم  صورت در قیمت رشد از بیش درصد 7/11 قیمت سالیانه متوسط رشد که دهد می نشان این حالت در

 درصد 5 حدود رشد متوسط فرض و با ها نیروگاه سوخت قیمت اصلاح عدم صورت هاست. در یارانه هدفمندی قانون

 از پس .برسد ساعت کیلووات هر بر ریال 409به  دوره پایان تا برق شود قیمتمی پیش بینی سال، هر در برق قیمت

ساز و  وجود درصد، و 8 به اقتصادی رشد نرخ افزایش فرض با ها، نیروگاه به تحویلی انرژی های حامل قیمت افزایش

 کیلووات بر هر ریال 745 میزان خود حداکثر به 1393 سال در یافته و افزایش تدریج به برق برق، قیمت بازار کار

 واقع یافت. در خواهد دوره کاهش پایان در ساعت کیلووات هر بر ریال 585 سطح به آن از پس و رسید خواهد ساعت

نوسانات فصلی است. همچنین در این  از ناشی عمدتاً که شود می موجب نوساناتی در قیمت تقاضا و عرضه مکانیسم

 4 نرخ با افزوده ارزش بر برق نیز بررسی شده است. مالیات بازار قیمت بر افزوده ارزش بر مالیات وضع مقاله اثرات

 قیمت اصلاح فرض با مدل اگر .یابدمی افزایش درصد 8به  1394 سال تا که شده بود وضع 1390 سال درصد در

 درصد، 4/5 معادل رشد تولید ناخالص داخلی نرخ فرض شود، با اجراء افزوده ارزش بر مالیات همراه ها نیروگاه سوخت

 بر تمالیا وضع ترتیب، بدین بود. خواهد ساعت کیلووات بر ریال 4/611 (،1398پایان دوره )سال  در برق قیمت

 پایان تا ها قیمت اصلاح از پیش به نسبت درصد 2/8 برق به میزان قیمت متوسط رشد سبب افزایش افزوده ارزش

 ریال 2/641برق به  بازار قیمت شود، گرفته نظر در درصد 8اقتصادی  رشد نرخ چه چنان شود.مورد بررسی می دوره

 به ها نیروگاه به تحویلی قیمت سوخت اصلاح از پیش به نسبت که رسید خواهد دوره پایان در ساعت کیلووات هر بر

عدم لحاظ چارچوب تحلیل اقتصادی معرفی شده در  .داشت خواهد سالیانه رشد افزایش درصد 6/9 متوسط طور

بخش دوم این مقاله را می توان به عنوان مهم ترین نقیصه تحقیق مزبور قلمداد نمود. برای مثال بررسی تأثیر 

افزایش قیمت سوخت نیروگاهی بر متوسط قیمت بازار برق مستلزم بررسی تأثیر آن در هر کدام از ساعات مربوط 

بار می باشد، چرا که تأثیر این افزایش در ساعات کمبود بار بسیار متفاوت از ساعات پرباری بوده  به منحنی تداوم

 و نتیجه نهایی تأثیر مزبور کاملاً مربوط به شکل منحنی تداوم بار شبکه برق مورد بررسی است.

بر میزان ظرفیت در مقاله ای دیگر به بررسی اثر افزایش قیمت حامل های انرژی  (1391منظور و رضایی )

 سازی تصمیم سیستمی پرداخته اند. در مقاله مزبور نحوه پویایی رویکرد از استفاده سازی و تولید برق در کشور با

 و سازی نیروگاهی ظرفیت نیروگاهی و هم چنین روند ظرفیت های ایجاد در برای سرمایه گذاری گذاران سرمایه

 روند و  پیشنهادی شبیه سازی مدل اساس ( بر1388-1398) ساله 10زمانی  بازه یک در برق شبکه کل تولید

 سیکل ترکیبی، گازی، توربین شامل فناوری های تولید انواع تفکیک به برق تولید ظرفیت های و تولید میزان تغییرات

در  آنچه می توان از این مقاله دریافت این است که .پیش بینی گردیده است آن کمک بادی به و برقآبی بخاری،

گیگاوات خواهد رسید و این  179ظرفیت نصب شده به  98صورت اصلاح قیمت حامل های انرژی در پایان سال 

( ظرفیت نامی تولید 94میزان بسیار بالاتر از ظرفیت مورد انتظار در زمان مورد نظر می باشد زیرا هم اکنون )سال 

ه نظر می رسد این نتیجه به خاطر عدم توجه کافی مگاوات است. ب 70280معادل  92برق در ایران در پایان سال 
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به سمت تقاضا در مدل مورد نظر است و انتظار بر آن بوده است که با افزایش قیمت حامل های انرژی تقاضای 

برق، هم چنان بر اساس نرخ های رشد قبلی افزایش یابد. عدم توجه به مبانی اقتصادی مربوط به صنعت برق )که 

فصل دوم مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت(، مهم ترین ایراد قابل طرح در هر دو پژوهش به طور مفصل در 

تشریح شده در فوق می باشد. همانطور که در فصل مزبور نیز عنوان شد، تقاضا برای برق )بر خلاف سایر کالاها( 

تغییرات تقاضا در صنعت برق و آثار تقاضایی یکدست و هموار نمی باشد. به عبارتی دیگر زمانی که بحث مربوط به 

آن بر شکل گیری و تغییرات در ظرفیت نیروگاهی مورد بحث و بررسی قرار می گیرد، تغییرات مزبور بایستی در 

همه ساعات مورد نظر قرار گرفته و شکل گیری ظرفیت نیروگاهی بهینه )در چارچوب بازار برق و یا سیستم های 

ارچوب مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گیرند. برای مثال در صورتی که رشد بار برنامه ریزی متمرکز( در آن چ

پیک به طور قابل ملاحظه ای بیشتر از رشد بار پایه باشد، سیستم های برنامه ریزی متمرکز نیروگاهی )مانند 

شتند(، افزایش سیستم هایی که برنامه ریزی تولید را در شرایط ماقبل تجدید ساختار صنعت برق بر عهده دا

ظرفیت نیروگاههای گازی را نسبت به نیروگاههای سیکل ترکیبی گزینه مناسب تر و بهینه تری تلقی خواهند 

نمود. چرا که تأمین برق موردد اشاره با استفاده از نیروگاههای گازی، ارزانتر و بهینه تر از نیروگاههای سیکل 

در تحلیل های مربوط  (Load Duration Curve)فتن منحنی تداوم بار ترکیبی خواهد بود. در مجموع عدم مبنا قرار گر

به تغییرات تقاضا و ظرفیت نیروگاهی نصب شده بر آن اساس مهم ترین و اساسی ترین ایراد قابل طرح در رابطه 

به با پژوهش های فوق الاشاره به شمار می رود. برای مثال در صورتی که رشد تقاضای عنوان شده صرفاً مربوط 

بار پایه مصرفی در شبکه سراسری باشد، نتایج بسیار متفاوت از زمانی خواهد بود که رشد بار مصرفی مربوط به 

 همنه ساعات و یا ساعات پیک مصرف باشد. 

 بینی پیش و تبیین زمانی جهت سری مدل یک اجرای و طراحی ( در مطالعه خود به1388منظور و صفاکیش )

 های سری داده از وپرداخته اند.  کشور برق بازار در نقدی روزانه متوسط مدت قیمت های میان و مدت کوتاه رفتار

 فولر دیکی آزمون از استفاده با د.شو می مرحله ای سه مدل طراحی، استفاده کرده اند. جهت 1387  سال در زمانی

 موجب تشکیل شوک های عرضه و تقاضا از حاصل تغییرات ، لذادباش مانا می مدل شود که می مشاهده یافته تعمیم

 متغیر گذشته مقادیر اساس بر برق ای لحظه قیمت های  1مدل آرما از استفاده با سپس شود. نمی متغیر یا ایستا روند

و  اول تاخیری متغیرهای جنکینز، باکس روش از استفاده و با شده زده تخمین خطا عبارات گذشته مقادیر و وابسته

 ورود برای  2آزمون ال ام گارچ نتایج مشاهده شود. پس از می انتخاب مدل توضیحی های متغیر عنوان به هفتم

 الگوی دارای مدل پسماندهای شد و مشاهده استفاده 1-1مدل گارچ  یکاز  قیمت ها از شده ناپایداری مشاهده

 ارائه مدل، مدل بینی پیش قدرت کنندهتعیین  های آماره اساس بر همچنین باشد. می نرمال توزیع سفید و خطای

 )نقدی( ای لحظه قیمت های بنابراین .نماید بینی پیش خوبی به را برق قیمت شده مشاهده است مقادیر توانسته شده

 باشد. می بینی پیش قابل میان مدت و مدت کوتاه برای

 
1 ARMA 
2 LM GARCH 
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کارایی نیروگاههای کشور با استفاده از ( در پژوهش خود، تأثیر تشکیل بازار برق بر 1392ابونوری و همکاران)

، را مورد 1388تا  1381روش تحلیل پوششی داده ها و استفاده از شاخص کارایی مالم کویست، در دوره زمانی 

بررسی و تجزیه و تحلیل قرار داده اند. نتایج تحقیق حاکی از تأثیر مثبت تشکیل بازار برق بر کارایی نیروگاههای 

 آن برای نیروگاههای گازی و سیکل ترکیبی بوده است. بخار و تأثیر منفی

-ساختار بازار برق بر کارایی فنی نیروگاه تجدید ( در پژوهش خود در رابطه با  اثر1393سجودی و همکاران )

آثار ناشی از تجدید ساختار در صنعت برق را بر نیروگاههای حرارتی کشور  1390تا  1378ای کشور طی دوره ه

 1390تا  1378حرارتی طی دوره نیروگاه  35تحلیل قرار داده اند. به این منظور ابتدا کارایی فنی  مورد تجزیه و

ها محاسبه و سپس با بکارگیری روش پنل دیتا توبیت، اثر تجدید ساختار روش تصادفی ناپارامتریک پوششی داده به

ق نشان دهنده اثر مثبت تجدید ساختار بر کارایی فنی محاسبه شده تخمین زده شده است. نتایج حاصل از تحقی

 باشد.های بخاری و گازی میبازار برق بر کارایی فنی نیروگاه

( در پژوهش خود روند تغییرات قیمت های عمده فروشی برق را بر اثر افزایش 2014الن فولی و همکاران )

پژوهش حاکی از آن است که در یک قیمت گاز طبیعی، با استفاده از تحلیل های آماری بررسی  نموده اند. نتایج 

ساله افزایش در نرخ سوخت که همان گاز طبیعی است باعث افزایش در قیمت عمده فروشی برق  10بازه زمانی 

دلار بوده و طی  96/5(متوسط قیمت گاز طبیعی معادل 2003خواهد شد. در سال مبنای دوره مورد بررسی )سال 

 10به بالاترین میزان خود یعنی  2008ته است. به عنوان مثال در سال ساله نوسانات متعددی داش 10این دوره 

 56/80دلار رسیده است و متناسب با آن قیمت عمده فروشی برق نیز در آن سال به بیشترین مقدار خود یعنی 

 دلار تنزل یافته است، 79/4دلار به ازای هر مگاوات ساعت رسیده است. در سال بعد که قیمت گاز طبیعی به 

دلار نیز کاهش یافته است. در مجموع تحقیق مزبور حاکی از آن است که رابطه مستقیمی  42قیمت برق تا حدود 

 بین تغییر در قیمت سوخت )گاز طبیعی( و تغییر در قیمت عمده فروشی برق وجود دارد.

ارز بر قیمت  ضمن شبیه سازی بازار برق اثر تغییرات قیمت سوخت و نرخ (1395) اسماعیل نیا و شاهگلدی

های بازار عمده فروشی و نیز سودآوری هر کدام از نیروگاهها را بررسی کرده اند. مطالعات صورت گرفته در ابن 

تحقیق حاکی از آن است که در سال پایه تحقیق، نرخ بازدهی داخلی سرمایه گذاری در نیروگاههای گازی بیشتر 

داخلی سرمایه گذاری در نیروگاههای بخار نیز کم تر از از نیروگاههای سیکل ترکیبی بوده و نرخ بازدهی 

نیروگاههای سیکل ترکیبی است. در این حالت افزایش نرخ ارز منجر به حفظ این شرایط می شود. در حالی که 

کاهش نرخ ارز منجر به افزایش نرخ بازدهی داخلی نیروگاههای سیکل ترکیبی نسبت به سایر نیروگاهها می گردد. 

افزایش قیمت سوخت نرخ بازدهی داخلی نیروگاههای سیکل ترکیبی بیش از همه نیروگاهها بوده و نرخ در شرایط 

 بازدهی داخلی نیروگاههای بخار بیش از نرخ بازدهی داخلی نیروگاههای گازی خواهد بود.     

ه فروشی برق ( به بررسی اثر هزینه های سوخت بر قیمت برق در دو بازار عمده فروشی و خرد2007کنت رز )

در منطقه نیوانگلند واقع در ایالات متحده پرداخته است. مقاله مزبور با استفاده از روش تحلیلی توصیفی انجام 

شده و حاکی از آن است که گرچه قیمت های سوخت در تعیین قیمت برق نقش مهمی ایفا می کند اما داستان 

ت برق پیچیده تر است. در مقایسه با حرکت متوالی قیمت از این نسبت دادن ساده انگارانه هزینه سوخت به قیم
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های برق، هزینه های سوخت می تواند گاهی اوقات در جهت خلاف هم باشد همان طور که در قیمت های 

دیده شد. به طور کلی میزان بار مشترکین و تغییرات فصلی عوامل دیگری هستند که ممکن است   1PJMمنطقه

ر از هزینه های سوخت و گاز طبیعی به تنهایی توضیح دهد. با وجود اینکه که قیمت تغییرات قیمت برق را بهت

شود، گاز گاز طبیعی اغلب به عنوان عامل مهمی برای افزایش قیمت برق در سطح عمده فروشی به کار برده می

و منابع هسته به خود اختصاص داد و سهم زغال سنگ  2006را در سال   PJMدرصد از تولید در  5.5طبیعی فقط 

 در صد از کل تولید بود. 91ای، 

یک توضیح برای عدم تاثیر کامل گاز طبیعی روی قیمت های عمده فروشی برق این است که این سوخت 

همیشه، تعیین کننده قیمت نهایی برق نبوده است. اگرچه این قضیه تغییرات قیمت برق را بطور کامل توضیح 

تعیین کننده قیمت نهایی برق نبوده اند. و  PJM ی اغلب در طول سال درنمی دهد. واحد های گاز سوز طبیع

درصد از سال،  69واحدهای زغال سنگ برای ساعات بیشتری تعیین کننده قیمت نهایی بوده اند. زغال سنگ 

درصد سال این گونه بوده است. در سمت خرده  24.8تعیین کننده قیمت نهایی بوده، در حالیکه گاز طبیعی 

ی گاز طبیعی اغلب به عنوان عامل اصلی افزایش قیمت های اخیر برای مشترکین خرده فروشی شناخته شده فروش

است. اما تامین کنندگان خدمات کامل خرده فروشی، هزینه ها و ریسک های اضافی را به قیمت عمده فروشی 

ها اغلب شامل ظرفیت، خدمات  اضافه کردند که به طور مستقیم به هزینه های انرژی مرتبط نیست و این هزینه

جانبی، هزینه های انتقال، هزینه های تراکم بار، هزینه مدیریت ریسک، ریسک ناشی از نوسانات قیمت سوخت، 

ریسک ناشی از تغییرات بار، ریسک ناشی از تغییر دادن فروشنده توسط مشتریان، ریسک ناشی از تغییرات قانون 

زینه های اداری، بازاریابی و قانونی)حقوقی( برای خدمت رسانی به مشترکین و مقررات، ریسک های نقطه متقابل، ه

خرده فروش می شود. بنابراین هنوز به طور شفاف نمی توان گفت که این هزینه ها و ریسک ها که اغلب نیز قابل 

ه طور کامل اندازه گیری نیستند بتوانند با خطای کمی، شکاف میان قیمت عمده فروشی و خرده فروشی برق را ب

 توضیح دهند.

( در پژوهش خود به بررسی تأثیر مکانیزم حراج انتخابی از بین حراج های متداول در بازارهای 1393اتباعی )

برق )حراج مبتنی بر قیمت تسویه کننده بازار و حراج مبتنی بر پرداخت بر مبنای پیشنهاد( بر کارایی تولید، 

ر در شرایط عدم تقارن اطلاعات بازیگران نسبت به هزینه نهایی بازیگر کارایی کل و متوسط قیمت انتظاری بازا

رقیب، موضوع پرداخته است. در این راستا برای بررسی مقایسه ای مکانیزم های حراج پرداخت بر مبنای پیشنهاد 

لاعات کامل نسبت و قیمت تسویه کننده بازار، با توجه به ساختار بازار برق ایران مدلی ساده شامل دو بازیگر، با اط

به هزینه نهایی خود و اطلاعات ناقص در رابطه با هزینه نهایی حریف طرح ریزی و نتایج حاصله در رابطه با هر 

کدام از مکانیزم ها مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. نتایح حاصله حاکی از  آن است که توابع 

داخت بر مبنای پیشنهاد و قیمت تسویه کننده بازار متفاوت از هم پبشنهادی بازیگران در مکانیزم های حراج پر

 می باشند، با این حال کارایی تولید و متوسط قیمت انتظاری در هر کدام از مکانیزم ها معادل هم می باشند.

 
1 Pennsylvania, Jersey, Maryland 
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پژوهش خود بررسی کارایی نسبی مکانیزم های حراج متداول در بازارهای برق در  (2003)فدریکو و رحمان

را در دستئر کار خود قرار داده اند. بررسی مقایسه ای مکانیزم حراج مبتنی بر پرداخت بر مبنای پیشنهاد و مکانیزم 

پژوهشگران را تشکیل حراج مبتنی بر قیمت تسویه کننده بازار در شرایط رقابتی و انحصاری محور اصلی کار این 

می دهد. آن ها این حراج ها را تحت شرایط عدم قطعیت تقاضا و اطلاعات کامل هزینه ای مدل سازی و به این 

نتیجه رسیده اند که در ساختار رقابتی، مکانیزم حراج مبتنی بر پرداخت بر مبنای پیشنهاد، در مقایسه با مکانیزم 

ت تسویه کننده بازار( علیرغم افزایش مازاد رفاه مصرف کنندگان، کاهش حراج رقیب)مکانیزم حراج مبتنی بر قیم

در کارایی تولید را به همراه دارد. در واقع پژوهش آنها حاکی از آن است که در شرایط رقابت )و با پذیرش فروش 

مازاد رفاه لحاظ شده در مدل( با جایگزینی مکانیزم های حراج مزبور به جای همدیگر همواره بده بستانی بین 

مصرف کننده و کارایی تولید وجود خواهد داشت. بررسی صورت گرفته در شرایط انحصاری از کارایی تولید کمتر 

 مکانیزم حراج مبتنی بر پرداخت بر مبنای پیشنهاد نسبت به مکانیزم حراج تسویه کننده قیم 

سرمایه گذاری نیروگاهی تحت  ( پژوهش خود را به بررسی تأثیر طراحی بازار بر2008دوریس و هیجینن)

تأثیر شرایط عدم اطمینان اختصاص داده اند. با توجه به بررسی های به عمل آمده، در صورت وجود عدم اطمینان، 

بازارهای کاملاً آزاد )بازارهای بدون محدودیت سقف و پرداخت بابت ظرفیت( منجر به بروز سیکل های سرمایه 

شد، این در حالی است که بازارهایی که دارای مکانیزم پرداخت بابت ظرفیت  گذاری در ظرفیت نیروگاهی خواهند

 هستند، بسته به مکانیزم بازار طراحی شده، موجب کاهش در سیکل های سرمایه گذاری می شوند.

 

 ارائه مدلی برای شبیه سازی بازار برق

تون متعارف و کلاسیک اقتصاد خرد، همچنانکه در بخش دوم مقاله حاضر نیز عنوان شد، صنایع مورد بررسی در م

حداقل از یکی از ویژگی های عدم وجود هزینه های به گل نشسته، عدم نوسانات در تقاضا، و ذخیره پذیر بودن 

کالای تولید شده برخوردار می باشند. این در حالی است که صنعت برق فاقد ویژگی های عنوان شده در فوق می 

مباحث عنوان شده در بخش دوم، در صنعت برق، حضور و فعالیت همزمان تکنولوژی  باشد. بر این اساس با توجه به

های مختلف تولید برق امری طبیعی و بهینه قلمداد می شود. نگاهی اجمالی به وضعیت نیروگاههای کشور در 

نتشار )به عنوان آخرین سالی که اطلاعات رسمی مربوط به صنعت برق در آمار تفصیلی صنعت برق ا 1393سال 

یافته است( حاکی از مشارکت تکنولوژی های مختلف تولیدی در برق تولید شده در آن سال می باشد. نمودارهای 

به  1393به ترتیب میزان مشارکت نیروگاههای مختلف را در تولید برق و ظرفیت تولیدی برق سال  6و  5شماره 

 تصویر می کشند.
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 )میلیون كیلووات ساعت( 1393نیروگاههای مختلف در برق تولیدی سال : میزان تولید 4نمودار شماره 

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 

 

 
 )مگاوات(1393: میزان ظرفیت نامی نیروگاههای مختلف در سال 5نمودار شماره 

 های پژوهشگرمنبع: یافته
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گرچه شکل گیری ترکیب تکنولوژیکی موجود برق به دلایلی اعم از تصمیم گیری متمرکز دولتی در رابطه با شکل 

گیری تکنولوژی ها در دوره ماقبل تجدید ساختار و قیمت های پایین سوخت می تواند ترکیبی غیر بهینه قلمداد 

زی قیمت سوخت مصرفی نیروگاهها و انعکاس شود، با این حال در صورتی که ترکیب تکنولوژی بهینه با آزاد سا

اثرات آن در بازار برق شکل گیرد، حضور همزمان انواع تکنولوژی های نیروگاهی )به جز تکنولوژی هایی که نسبت 

به حداقل یکی از تکنولوژی ها از هزینه ثابت و متغیر بیشتری برخوردارند )مانند تکنولوژی  بخار در ترکیب 

مری بهینه خواهد بود، گرچه انتظار بر این است که با وقوع اتفاقات یاد شده سهم نیروگاههای نیروگاهی کشور((، ا

با راندمان بالاتر نسبت به سهم نیروگاههای با راندمان کم تر افزایش پیدا کند. صنعت برق صنعتی با تقاضای 

اری برای استفاده در ساعات اوج بار پرنوسان است، که با توجه به عدم ذخیره پذیری کالا تولید آن در ساعات کم ب

میسر نبوده و برای پاسخگویی به تقاضای ساعات اوج بار بایستی ظرفیتی متناسب با تقاضای آن ساعات را نگه 

داری کرد، ظرفیت هایی که تنها و تنها مورد استفاده آنها پاسخگویی به تقاضای برق در ساعات اوج بار بوده و پس 

هیچ مورد استفاده دیگری نداشته و تنها هزینه ای معادل هزینه فرصت میزان سرمایه به از فروکش کردن تقاضا 

کار رفته را به مالکان خود بار می کنند. بدین ترتیب بسیار منطقی خواهد بود که سرمایه گذارانی که تقاضای برق 

جزء تقاضای تقریباً ثابت در  در ساعات اوج بار را تأمین می کنند به جای انتخاب بهترین تکنولوژی متناسب با

طول دوره) بار پایه(، سرمایه خود را در تکنولوژی هایی به کار گیرند که هزینه فرصت عدم استفاده از سرمایه در 

ساعات عدم استفاده از نیروگاهها را با توجه به هزینه های عدم به کارگیری مزایای تکنولوژی بهینه متناسب با 

 به حداقل برسانند.  جزء تقاضای نسبتاً ثابت

به تصویر می کشد. با توجه به منحنی  1393منحنی تداوم بار شبکه برق کشور را در سال  6نمودار شماره 

مزبور، میزان بار مصرفی در ساعات اوج بار بسیار متفاوت از میزان بار مصرفی در ساعات غیر اوج می باشد. با توجه 

مال خاموشی در شبکه برق کشور میزان ظرفیت نیروگاهی کشور بایستی به ویژگی های یاد شده و با فرض عدم اع

 متناسب با حداکثر بار درخواستی مصرف کنندگان باشد. 

بدیهی است در صورتی که بار درخواستی مصرف کنندگان در سطحی بسیار نازل قرار داشته باشد )شرایط بار 

اهند بود. در سیستم سنتی )سیستم ماقبل راه اندازی بازار پایه( همه تولیدکنندگان قادر با تولید و عرضه برق نخو

برق( انتخاب نیروگاهها برای تولید و عرضه برق از طریق سیستم متمرکز و با رعایت حداقل هزینه تأمین برق، به 

شرط برقراری الزامات امنیتی شبکه برق، صورت می پذیرفت. این در حالی است که در چارچوب بازار برق انتخاب 

 یروگاهها بر اساس قیمت پیشنهادی آنها )با رعایت الزامات امنیتی شبکه برق(  صورت می پذیرد.ن

همانطور که در بخش سوم نیز عنوان شد، در حال حاضر مکانیزم حراج پرداخت بر مبنای پیشنهاد، مکانیزم 

و تحقیقات  1درآمدها در تئوری حراجمورد استفاده در بازار برق ایران می باشد. با این حال با توجه به قضیه برابری 

مفصل انجام شده در رابطه با بررسی مقایسه ای مکانیزم حراج پرداخت بر مبنای پیشنهاد و مکانیزم حراج پرداخت 

بر مبنای قیمت تسویه کننده بازار )که برخی از  آنها در بخش قبل مرور گردیدند( و عدم تأثیر مکانیزم حراج 

 
 . قضیه برابری درآمدها به طور مفصل در منبع زیر مورد بحث و بررسی قرار گرفته است:  1

Krishna, Vijay, Auction Theory (2002), A&P Publishers, pp:29-34 
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توسط قیمت انتظاری بازار، در مدلسازی های صورت گرفته در بازار برق به کارگیری فرض انتخابی بر کارایی و م

مکانیزم حراج پرداخت بر مبنای پیشنهاد به جای فرض مکانیزم حراج پرداخت بر مبنای قیمت تسویه کننده بازار 

 ردد.   می تواند بدون آسیب رساندن به کلیات چارچوب تحلیلی موجب ساده سازی هر بیشتر آن گ

 

 
 )مگاوات(1393: منحنی تداوم بار در سال 6نمودار شماره 

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 

با توجه به مبحث عنوان شده در فوق  چارچوب مدل شبیه سازی مورد طراحی در این مقاله با فرض برقراری 

 چارچوب مکانیزم مبتنی بر قیمت تسویه کننده بازار صورت می گیرد.

مقدار بار مورد درخواستی مصرف کنندگان در سطح پایینی قرار داشته باشد، فرض وجود رقابت در حالتی که 

کامل بین بازیگران فرض معقول و پذیرفته ای به نظر می رسد، چرا که در این حالت مقدار بار مورد تقاضای مصرف 

کل بار درخواستی در ساعات کنندگان از تفاوتی معنی دار با کل ظرفیت نیروگاهی در دسترس )که متناسب با 

اوج بار می باشد( برخوردار است. درصورت وجود  رقابت کامل بین بازیگران، در مکانیزم حراج مبتنی بر قیمت 

تسویه کننده بازار قیمت پیشنهادی  بازیگران معادل هزینه متغیر آنان خواهد بود. این امر را به راحتی می توان از 

سود هر یک از عرضه کنندگان به دست آورد. در سیستم مزبور سود هر تولید کنندهشرط لازم برای حداکثر شدن 

i:ام عبارتست از 

𝜋𝑖 = 𝑃𝑞𝑖 − 𝑇𝐶𝑖                                                                                         (5) 

 

ام در iقیمت تعادلی بازار است. تولید کننده نوعی  𝑃هزینه کل این بنگاه و 𝑇𝐶𝑖ام، iسود بنگاه iدر رابطه فوق

را به عنوان داده شده و برونزا فرض می کند، چرا که تحت شرایط رقابت کامل هیچیک از   𝑃حداکثر سازی خود 
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تولید کنندگان قادر به تأثیر گذاری بر قیمت های تعادلی بازار نیستند. شرط لازم برای حداکثر شدن سود عبارتست 

 از:

𝑃 =
𝜕𝑇𝐶𝑖

𝜕𝑞𝑖
= 𝑀𝐶𝑖                                                                                                  (6) 

 

بنابراین در شرایط رقابت کامل هر تولید کننده ای در هر قیمت معین آن مقداری عرضه خواهد کرد که هزینه نهایی آن 

 را معادل قیمت بازار گرداند. به عبارت بهتر در این حالت منحنی عرضه معادل منحنی هزینه نهایی خواهد شد. 

بر اساس هزینه نهایی خود تنظیم کنند، در نقطه تعادل تنها زمانیکه عرضه کنندگان در بازار پیشنهادات خود را 

تولید کنندگانی تولید خواهند کرد که هزینه نهایی آنها کمتر یا مساوی قیمت نهایی بازار باشد. بدین ترتیب می 

 توان مطمئن بود که تولید کل)مقدار عرضه و تقاضا در نقطه تعادل( با حداقل هزینه ممکن صورت خواهد گرفت.

با افزایش بار مورد تقاضای مصرف کنندگان، بواسطه افزایش در تراکم شبکه برق کشور قدرت محلی تولید کنندگان  

محلی بیشتر شده و قدرت انحصاری آنان را افزایش می دهد. از طرفی هر چه میزان بار مصرفی مصرف کنندگان افزایش 

یابد، چرا که نزدیک شدن تقاضای بار مصرفی مصرف یابد، احتمال رد شدن قیمت های پیشنهادی بالا کاهش می 

کنندگان به حداکثر ظرفیت نیروگاهی موجود موجب ایجاد قدرت بازار برای بازیگران می گردد. برای مثال زمانی که کل 

مگاوات بوده و اندازه هر  49500مگاوات و کل بار درخواستی مصرف کنندگان معادل  50000ظرفیت نیروگاهی معادل 

مگاوات فرض شود، نیروگاه حدی )نیروگاه با کمترین راندمان )بیشترین هزینه متغیر(  1000از نیروگاهها نیز معادل  کدام

 می تواند بیشترین قیمت پیشنهادی ممکن را بدون هراس از رد شدن قیمت پیشنهادی ارائه کند.

ادی همچنان می تواند استراتژی بهینه حتی در صورتی که قیمت های پیشنهادی بالا رد گردند، افزایش قیمت پیشنه

ای محسوب گردد، چرا که بالا بودن تقاضای بار مصرفی به  این معنی است که در صورت خارج شدن یک واحد نیروگاهی 

از مدار، جایگزین های بسیار کمی برای آن قابل تصور است. بر این اساس با افزایش تقاضای بار مصرفی احتمال بکارگیری 

ی غیر برنده نیز افزایش می یابد. از آنجایی که پرداختی به نیروگاه های جانشین بر اساس قیمت پیشنهادی آنان نیروگاهها

 صورت می پذیرد، افزایش قیمت پیشنهادی، استراتژی بهینه بازیگران در ساعات اوج بار محسوب می گردد. 

( 7منطق ارائه شده در  نمودار شماره )نحوه طراحی مدل شبیه سازی مورد استفاده ددر این مقاله بر اساس 

صورت پذیرفته است. در راستای طراحی مدل شبیه سازی م ابتدا داده های مربوط به بار مصرفی در هر کدام از 

( از کمترین مقدار به بیشترین مقدار و ظرفیت های نیروگاهی کشور از بیشترین راندمان به 1393ساعات سال )

اضای بار مصرفی در هر ساعات به مقدار کل ظرفیت نیروگاهی )با اولویت نیروگاههای کمترین راندمان مرتب و تق

با راندمان بالا( نگاشت شده اند. نگاشت هر میزان از تقاضای بار مصرفی به نیروگاههای با بیشترین راندمان از این 

مصرفی در هر ساعات از  روی صورت پذیرفته است که در سیستم حراج مبتنی بر قیمت تسویه کننده بازار بار

طریق پربازده ترین نیروگاهها صورت خواهد گرفت، چرا که هزینه متغیر کم تر این نیروگاهها منجر به قدرت 

رقابتی بیشتر آنها می گردد. نگاشت تقاضای بار مصرفی به نیروگاهها منجر به احصاء نیروگاه حدی )نیروگاه با کم 

تخاب شده برای تولید( می گردد. در واقع در هر ساعت نیروگاه حدی نیروگاه ترین راندمان در بین نیروگاههای ان

 با کمترین راندمان در میان پربازده ترین نیروگاههای به کار گرفته شده برای تولید در آن ساعات می باشد. 
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 : نحوه تعیین قیمت در بازار برق7نمودار شماره 

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 

همانطور که قبلاً نیز عنوان شد، تا زمانی که تراکم بیش از حد شبکه انتقال بواسطه افزایش تقاضای بار مصرفی و 

نزدیک شدن ضریب ذخیره ساعتی به ضریب ذخیره بحرانی موجب ایجاد قدرت انحصاری در میان بازیگران نگردد، 

ب ذخیره بحرانی میزانی از ضریب ذخیره است که قیمت پیشنهادی آنان معادل هزینه متغیر آنان خواهد بود. ضری

در غیر این صورت قیمت پیشنهادی می تواند تا حد سقف تعیین شده برای بازار برق افزایش پیدا نماید. همانطور 

( نیز معلوم می باشد، تا قبل از برقراری قدرت انحصاری برای بازیگران بازار، قیمت بازار معادل  7که از نموار شماره )

زینه های بازیگر حدی و پس از آن معادل سقف قیمت تعیین شده در بازار خواهد بود. در صورت عدم اعمال ه

سقف بازار، قیمت بازار تا حد هزینه خاموشی افزایش پیدا خواهد نمود. نحوه طراحی مدل شبیه سازی مورد 

 استفاده در این مقاله در فلوچارت زیر به تصویر کشیده شده است. 
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با فرض ضریب ذخیره اولیه فرضی  MATLABبرنامه تدوین شده در قالب فلوچارت فوق و در چارچوب نرم افزار 

اجرا و ضریب ذخیره مزبور  برای انطابق نتایج مدل شبیه سازی با نتایج حاصل از داده های واقعی بازار برق مورد 

در بازار برق  %25ن قرار گرفت. نتیجه کالبراسیون صورت گرفته حاکی از ضریب ذخیره بحرانی حدود کالبراسیو

ایران می باشد. در راستای آزمون توانایی مدل شبیه سازی شده ضریب ذخیره مزبور به عنوان متغیر ثابت فرض و 

ر اعمال گردیدند. با اعمال شبیه سازی شبیه سازی انجام شده برای داده های بازار برق در دوره های زمانی قبل ت

بود. بر این اساس ضریب ذخیره  %5بر روی داده های گذشته اختلاف بین نتایج بازار با نتایج مدل کمتر از حدود 

بحرانی به دست آمده ضریب ذخیره قابل قبولی برای استخراج نتایج قابل اطمینان از مدل شبیه سازی شده به 

 شمار می روند. 

درآمد کسب شده توسط هر کدام از واحدهای نیروگاهی و هر کدام از انواع تکنولوژی های نیروگاهی، میزان 

با استفاده از مدل شبیه سازی شده قابل استخراج می باشد. بر این اساس درآمدهای حاصله برای هر کدام از 

رزیابی اقتصادی پروژهای احداث نیروگاههای گازی و سیکل ترکیبی مورد استخراج قرار گرفت. نتایج حاصله از ا

درصد  8/5درصد برای نیروگاه گازی و  5/5واحدهای و سیکل ترکیبی حاکی از نرخ بازدهی داخلی واقعی معادل 

 برای نیروگاه سیکل ترکیبی است.  

محاسبات انجام شده در رابطه با نرخ بازده داخلی نیروگاههایی که برق تولیدی خود را در قالب قراردادهای 

( قانون برنامه پنجم توسعه( با شرکت توانیر 133( بند )و( ماده )7( الحاقی به ماده )4تبدیل انرژی )موضوع تبصره )

درصد( برای این نوع از  5/9به فروش می رسانند، حاکی از وجود نرخ بازده داخلی واقعی حدود نه و نیم درصد )

دست آمده برای نیروگاههای گازی و سیکل ترکیبی از سرمایه گذاری هاست. نرخ های بازدهی داخلی واقعی به 

تفاوتی معنی دار با نرخ مزبور برخوردار است. بر این اساس ایجاد انگیزه لازم برای سرمایه گذاری در ظرفیت 

نیروگاهی در چارچوب بازار برق مستلزم آن است که نرخ بازدهی داخلی واقعی نیروگاه معیار )نیروگاه گازی مدل 

V942( بند )و( ماده 7( الحاقی به ماده )4اقل معادل نرخ بازدهی داخلی واقعی قراردادهای موضوع تبصره )( حد

ریال به ازای هر کیلووات  417سقف بازار برق معادل  1393. در سال 1( قانون برنامه پنجم توسعه گردد133)

ریال به ازای هر کیلووات ساعت تعیین گریده بود. با توجه به لزوم گسترش  185ساعت و نرخ پایه آمادگی معادل 

ای ایجاد رقابت در بازار برق، ثابت نگه داشتن مقدار آمادگی و اصلاح سقف بازار می تواند سیاست مطلوب تری بر

انگیزه های لازم برای سرمایه گذاری در بخش تولید همزمان پیگیری اهداف سیاست گذاران بازار برق در گسترش 

درصد برای نیروگاه معیار  5/9رقابت در این بازار تلقی گردد. بر این اساس دستیابی به نرخ بازدهی داخلی معادل 

ریال به  570ریال به ازای هر کیلوات ساعت( به مقدار  417آن ) مستلزم افزایش سقف بازار انرژی از مقدار اولیه

ازای هر کیلووات ساعت می باشد. این امر موجب افزایش همزمان نرخ بازدهی داخلی واقعی برای نیروگاههای 

درصد(  4/8گازی و سیکل ترکیبی می گردد، هر چند در این حالت نرخ بازدهی داخلی نیروگاه سیکل ترکیبی )

درصد( می باشد. دلیل این امر کاملاً واضح می باشد، چرا که با افزایش  5/9ز نرخ بازدهی نیروگاه گازی )کمتر ا

 
. فرض بر این است که نرخ بازدهی داخلی واقعی تعیین شده برای نیروگاههای مزبور نرخ بازدهی داخلی واقعی مطلوب و مورد نظر سیاست   1

 ه سیاست گذاری مورد نظر نهایتاً منجر به آن گردد.  گذاران بخش انرژی می باشد، فارغ از میزان ظرفیت اضافی یا کمبود ظرفیتی ک
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سقف انرژی درآمدهای نیروگاههای گازی و سیکل ترکیبی به طور یکسان افزایش پیدا می کنند، این در حالی 

هزینه احداث نیروگاههای گازی است.  است که هزینه احداث نیروگاههای سیکل ترکیبی به طور معناداری بیش از

 بر این اساس نسبت سودآوری نیروگاههای گازی نسبت به نیروگاههای سیکل ترکیبی بیشتر خواهد بود.

 (( به تصویر کشیده شده اند.1نتایج حاصل از اعمال سیاست فوق الذکر در جدول زیر )جدول شماره )

 
بواسطه اصلاح سقف بازار برای سودآور نمودن سرمایه گذاری در : نحوه تغییر در متغیرهای بازار 1جدول شماره 

 احداث ظرفیت نیروگاهی در چارچوب بازار برق
حالت اصلاح 

 سقف
 متغیر حالت اولیه

 سقف بازار )ریال به کیلووات ساعت( 417 570
 نرخ آمادگی )ریال به ازای هر کیلووات ظرفیت( 185 185
 1انرژی)ریال به کیلووات ساعت(متوسط قیمت  359 467
 2متوسط قیمت بازار)ریال به کیلووات ساعت( 600 706
 3متوسط نرخ نبدیل انرژی)ریال به کیلووات ساعت( 418 526

 نرخ بازدهی داخلی نیروگاه گازی )درصد( 5/5 5/9
 نرخ بازدهی داخلی نیروگاه سیکل ترکیبی )درصد( 8/5 4/8

 4برق خریداری شده برای صنعت برق )میلیارد ریال(هزینه   113291 143185

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 

ریال به ازای هر کیلوات ساعت  600با توجه به جدول فوق افزایش سقف بازار متوسط قیمت بازار را از میزان حدود 

میلیارد ریال را به وزارت  29894ریال به ازای هر کیلووات ساعت افزایش داده و بار مالی در حدود  706به میزان 

ریال به ازای هر کیلووات ساعت برق فروخته شده به  135 نیرو تحمیل می کند. بار مالی مزبور با افزایشی حدود

کبلوات ساعت ماهانه برای هر مشترک  200مشترکین قابل حصول می باشد. در صورتی که  الگوی مصرف معادل 

ریال را به هر کدام از مشترکین خانگی تحمیل می  27000خانگی در نظر گرفته شود، این امر بار مالی در حدود 

جه به مار مالی اندک ناشی از اجرای این سیاست و اهمیت اصلاح سقف بازار برق به منظور ارسال علایم کند. با تو

درست و مناسب قیمتی برای سرمایه گذاری در ظرفیت نیروگاهی، اصلاح سقف قیمت بازار تا مقدار محاسبه شده 

 در فوق سیاستی ضروری به نظر می رسد. 

 
 . متوسط قیمت در بازار انرژی )بدون پرداخت آمادگی(. 1
 . . متوسط قیمت بازار شامل پرداخت بابت آمادگی و انرژی2
 . متوسط قیمت بازار با کسر هزینه سوخت به ازای هر کیلوات ساعت تولیدی.   3
ریال به ازای هر متر مکعب از دولت خریداری و با قیمت مورد نظر در اختیار    ٧00و سوخت را با همان نرخ  . فرض بر این است که وزارت نیر 4

گاهی نیروگاهها قرار می دهد. به عبارتی دیگر فرض بر این است که نحوه تعامل مالی وزارت نیرو با دولت مستقل از نحوه قیمت گذاری سوخت نیرو

لت تمامی بار مالی افزایش هزینه سوخت )که شامل تغییر در هزینه متغیر نیروگاههای موجود و منافع کسب  توسط وزارت نیرو است. در این حا
منافع شده بواسطه اصلاح قیمت سوخت برای نیروگاههایی با راندمان بالاتر از راندمان نیروگاه معیار است( بر وزارت نیرو تحمیل نشده و صرفاً 

 برای نیروگاههایی با راندمان بالاتر از راندمان نیروگاه معیار به این وزارتخانه تحمیل می گردد.   کسب شده بواسطه اصلاح قیمت سوخت
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قراری نرخ بازدهی قابل قبول برای ایجاد انگیزه لازم در سرمایه گذاران برای  با فرض تعدیل سقف بازار برای بر

احداث ظرفیت نیروگاهی مناسب، اثرات ناشی از اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی بر متغیرهای مورد بررسی در این 

 مقاله، با استفاده از مدل شبیه سازی ارائه شده، قابل بررسی و احصاء می باشد.   

ایش قیمت سوخت نیروگاهی را می توان به طور مستقیم در تغییر در هزینه نیروگاه معیار منعکس تأثیر افز

نمود. این روش، روش مورد استفاده در تعدیل سقف بازار برق ایران بواسطه افزایش قیمت سوخت نیروگاهی در 

نیز به عنوان مبنای تعدیل قیمت بوده و در این مقاله  1389پی اجرای فاز اول قانون هدفمندی یارانه ها در سال 

 سقف بازار مورد استفاده قرار گرفته است.  

تعمیم قیمت گاز مورد استفاده در واحدهای پتروشیمی به نیروگاهها اولین اولین سناریوی قابل بررسی برای 

ترین نرخ اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی است. در حال حاضر تعرفه گاز مورد استفاده در واحدهای پتروشیمی بالا

سنت دلار به ازای هر متر مکعب(. در صورتی که قیمت گاز  13گاز فروخته شده در داخل کشور می باشد )حدود 

 مورد استفاده در نیروگاهها به همین میزان افزایش یابد، ضروری است که تعدیل لازم در سقف بازار صورت پذیرد.

ریال به ازای  700طه تغییر در قیمت سوخت نیروگاهی از جدول زیر تغییرات در متغیرهای مورد بررسی را بواس

 ریال به ازای هر متر مکعب( به تصویر می کشد.  4550سنت دلار )حدود  13هر متر مکعب فعلی به 

 
: نحوه تغییر در متغیرهای بازار بواسطه اصلاح سقف بازار در اثر اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی 2جدول شماره 

 واحدهای پتروشیمی بر مبنای قیمت خوراک
 متغیر حالت اولیه حالت اصلاح سقف

 سقف بازار )ریال به کیلووات ساعت( 570 1792
 نرخ آمادگی )ریال به ازای هر کیلووات ظرفیت( 185 185
 1متوسط قیمت انرژی)ریال به کیلووات ساعت( 467 1690
 2متوسط قیمت بازار)ریال به کیلووات ساعت( 706 1929

 3متوسط نرخ نبدیل انرژی)ریال به کیلووات ساعت( 526 4/785
 نرخ بازدهی داخلی نیروگاه گازی )درصد( 5/9 72/9
 نرخ بازدهی داخلی نیروگاه سیکل ترکیبی )درصد( 4/8 43/20

 4هزینه  برق خریداری شده برای صنعت برق )میلیارد ریال( 143185 206640

 های پژوهشگرمنبع: یافته

    

 
 . متوسط قیمت در بازار انرژی )بدون پرداخت آمادگی(. 1
 . . متوسط قیمت بازار شامل پرداخت بابت آمادگی و انرژی2
 . متوسط قیمت بازار با کسر هزینه سوخت به ازای هر کیلوات ساعت تولیدی.   3
. در مقاله حاضر از جزئیات مربوط به نحوه تعاملات مالی وزارت نیرو و دولت در رابطه با سوخت مصرفی نیروگاهها صرفنظر شده است.   4

اری می کند در اختیار نیروگاهها قرار می دهد. تا آنجایی که بار  فرض بر این است که وزارت نیرو سوخت را با همان نرخی که از دولت خرید

همچنان مالی تحمیل شده به وزارت نیرو، ناشی از اصلاح سقف و نرخ پایه آمادگی بازار، با یا بدون افزایش قیمت سوخت نیروگاهها، مد نظر باشد )
لی وزارت نیرو و دولت هیچ گونه خللی به تحلیل های ارائه شده در این که در این مقاله نیز چنین است( صرف نظر کردن از جزئیات تعاملات ما

 مقاله وارد نمی کند.   
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1402بهار /  62پیاپی /  17 ۀدور

ریال به ازای هر کیلوات ساعت  706با توجه به جدول فوق افزایش سقف بازار متوسط قیمت بازار را از میزان حدود 

میلیارد ریال را به وزارت  63454ریال به ازای هر کیلووات ساعت افزایش داده و بار مالی در حدود 1929به میزان 

هده می شود، اصلاح قیمت سوخت اثری بسیار معنی دار نیرو تحمیل می کند. همانطور که از جدول فوق نیز مشت

 بر افزایش سودآوری نیروگاه های سیکل ترکیبی به همراه دارد. 

( بواسطه V942نکته جالب توجه در جدول فوق افزایش نرخ بازده داخلی نیروگاه گازی معیار )نیروگاه گازی 

می شود که افزایش قیمت سوخت نیروگاهی موجب  اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی می باشد. این امر از آنجا ناشی

افزایش هزینه متغیر نیروگاههای با راندمان پایین تر از راندمان نیروگاه گازی معیار می گردد. این امر به نوبه خود 

موجب افزایش انتفاع نیروگاه مزبور )نیروگاه معیار( می شود. چرا که در ساعاتی که نیروگاههای با راندمان پایین 

تر از راندمان نیروگاه معیار به عنوان نیروگاه های تعیین کننده قیمت در بازار )نیروگاه نهایی( پذیرفته شوند، 

نیروگاه معیار درآمدی اضافی ما به ازای تفاوت در هزینه متغیر )نهایی( خود با هزینه نهایی )متغیر( آن نیروگاهها 

برخوردار باشد، درآمد اضافی مزبور بیشتر خواهد بود.  کسب می کند. هر چه قیمت سوخت از افزایش بیشتری

ریال به ازای هر متر مکعب بوده و راندمان نیروگاه  700برای مثال در صورتی که قیمت سوخت نیروگاهی معادل 

(، هزینه نهایی نیروگاه معیار تقریباً معادل V942درصد لحاظ شود )راندمان نیروگاه گازی  5/31معیار نیز معادل 

ریال  280درصد معادل  25ریال به ازای هر کیلووات ساعت و هزینه نهایی نیروگاه )برای مثال( با راندمان  222

درصد تعیین کننده قیمت بازار باشد،  25به ازای هر کیلووات ساعت خواهد بود. در ساعاتی که نیروگاه با راندمان 

ریال به ازای  58با هزینه نهایی آن نیروگاه )که معادل  نیروگاه معیار درآمد اضافی معادل تفاوت هزینه نهایی خود

ریال به  4550هر کیلووات ساعت است( را کسب می کند، این در حالی است که اگر قیمت سوخت نیروگاهی به 

درصد به عنوان  25ازای هر متر مکعب افزایش یابد، درآمد اضافی نیروگاه معیار در ساعاتی که نیروگاه با راندمان 

ریال به ازای هر کیلووات ساعت افزایش  375گاه نهایی و تعیین کننده قیمت بازار فعالیت می کند، به حدود نیرو

خواهد یافت. بر این اساس ضروری است تا رگولاتور بر اساس افزایش نرخ بازده داخلی نیروگاه معیار سقف بازار را 

گردد. در صورتی که ملاحظه فوق مد نظر قرار گیرد به گونه ای تغییر دهد که نرخ بازده داخلی آن همانند قبل 

 ( تغییر پیدا خواهد نمود. 3( به جدول شماره )2جدول شماره )

 
: نحوه تغییر در متغیرهای بازار بواسطه اصلاح سقف بازار در اثر اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی 3جدول شماره 

 یهبر مبنای قیمت خوراک واحدهای پتروشیمی با لحاظ آثار ثانو

 متغیر حالت اولیه حالت اصلاح سقف

 سقف بازار )ریال به کیلووات ساعت( 570 1783

 نرخ آمادگی )ریال به ازای هر کیلووات ظرفیت( 185 185

 متوسط قیمت انرژی)ریال به کیلووات ساعت( 467 1684

 متوسط قیمت بازار)ریال به کیلووات ساعت( 706 1922

 نبدیل انرژی)ریال به کیلووات ساعت(متوسط نرخ  526 752



 309 /...  ارائه  یبر مبنا رانیصنعت برق ا یتراز مال یروگاهیسوخت ن متیاصلاح ق ریتأث یبررسو همکاران /   انیپژو دیجمش 

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1402بهار /  62پیاپی /  17 ۀدور

 متغیر حالت اولیه حالت اصلاح سقف

 نرخ بازدهی داخلی نیروگاه گازی )درصد( 5/9 5/9

 نرخ بازدهی داخلی نیروگاه سیکل ترکیبی )درصد( 4/8 32/20

 هزینه  برق خریداری شده برای صنعت برق )میلیارد ریال( 143185 204902

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 

ریال به ازای هر کیلوات ساعت  706با توجه به جدول فوق افزایش سقف بازار متوسط قیمت بازار را از میزان حدود 

میلیارد ریال را به وزارت  61717ریال به ازای هر کیلووات ساعت افزایش داده و بار مالی در حدود 1922به میزان 

صورت مستقیم از افزایش تعرفه برق مشترکین تأمین گردد، نیرو تحمیل می کند. در صورتی که بار مالی مزبور به 

ریال خواهد بود.  56000بار مالی ماهانه تحمیل شده به مشترکین خانگی رعایت کننده الگوی مصرف در حدود 

با توجه به تأثیر قابل توجه اجرای سیاست فوق )اصلاح سقف قیمت بازار بر مبنای قیمت گاز مصرفی واحدهای 

ر شکل گیری ترکیب تکنولوژیکی بهینه نیروگاهی )افزایش انگیزه سرمایه گذاران برای احداث پتروشیمی( ب

واحدهای سیکل ترکیبی به جای واحدهای گازی و همچنین تبدیل نیروگاههای گازی به نیروگاههای سیکل 

منطقی در راستای  ترکیبی( و بار مالی اندک ناشی از اجرای این سیاست، اجرای آن را می توان اقدامی معقول و

 افزایش راندمان نیروگاههای کشور و جلوگیری از هدررفت سوخت در بلندمدت تلقی نمود.     

از آنجایی که مدل ارائه شده در این مقاله آثار ثانویه ناشی از اصلاح قیمت سوخت بر سودآوری نیروگاه معیار را 

نیز در نظر می گیرد، می تواند به عنوان مدلی مناسب در تدوین سقف بازار برق، بواسطه اصلاح قیمت سوخت 

 نیروگاهی مورد استفاده قرار گیرد.  

سنت دلار به ازای هر متر مکعب( مبنای اصلاح سقف قیمت  30صادراتی به ترکیه )حدود در صورتی که قیمت گاز 

بازار قرار گیرد، با لحاظ آثار ثانویه ناشی از اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی بر سودآوری نیروگاه معیار، نتایج مطابق 

 جدول زیر خواهد بود.
ه اصلاح سقف بازار در اثر اصلاح قیمت سوخت : نحوه تغییر در متغیرهای بازار بواسط 4جدول شماره   

 نیروگاهی بر مبنای قیمت گاز صادراتی به كشور تركیه با لحاظ آثار ثانویه
 متغیر حالت اولیه حالت اصلاح سقف

 سقف بازار )ریال به کیلووات ساعت( 570 3655
 نرخ آمادگی )ریال به ازای هر کیلووات ظرفیت( 185 185
 متوسط قیمت انرژی)ریال به کیلووات ساعت( 467 3562
 متوسط قیمت بازار)ریال به کیلووات ساعت( 706 3801
 متوسط نرخ نبدیل انرژی)ریال به کیلووات ساعت( 526 1100

 نرخ بازدهی داخلی نیروگاه گازی )درصد( 5/9 5/9
 نرخ بازدهی داخلی نیروگاه سیکل ترکیبی )درصد( 4/8 23/35

 هزینه  برق خریداری شده برای صنعت برق )میلیارد ریال( 143185 299759

 های پژوهشگرمنبع: یافته
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1402بهار /  62پیاپی /  17 ۀدور

ریال به ازای هر کیلوات  706با توجه به جدول فوق افزایش سقف بازار متوسط قیمت بازار را از میزان حدود  

میلیارد ریال را به  156574به ازای هر کیلووات ساعت افزایش داده و بار مالی در حدود  3801ساعت به میزان 

رت مستقیم از افزایش تعرفه برق مشترکین تأمین وزارت نیرو تحمیل می کند. در صورتی که بار مالی مزبور به صو

ریال خواهد 140000گردد، بار مالی ماهانه تحمیل شده به مشترکین خانگی رعایت کننده الگوی مصرف در حدود 

بود. بار مالی که در این حالت به مصرف کنندگان تحمیل می گردد، بیش از تعرفه فعلی پرداختی آنان بابت برق 

اشد. با این حال تعرفه های بسیار نازل فعلی برقرار شده برای مشترکین را نمی توان معیاری مصرفی اشان می ب

مناسب برای اعمال یا عدم سیاست هایی از نوع سیاست عنوان شده در فوق تلقی نمود. در هر حال در صورتی که 

ینه تکنولوژیکی عرضه سیاست گذاران بخش انرژی خواهان افزایش راندمان بخش عرضه و شکل گیری ترکیب به

 برق در بلندمدت باشند، توسل به سیاست هایی اینچنینی گریز ناپذیر است. 

در صورتی که قیمت گاز بر اساس کمینه هدف پیش بینی شده در قانون هدفمندی یارانه ها مبنای اصلاح 

یمت گاز صادراتی درصد متوسط قیمت گاز طبیعی صادراتی( و متوسط ق 75قیمت سوخت نیروگاهی قرار گیرد )

سنت دلار به ازای هر متر مکعب(، با لحاظ آثار ثانویه ناشی  30نیز معادل گاز صادراتی به ترکیه فرض شود )حدود 

 از اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی بر سودآوری نیروگاه معیار، نتایج مطابق جدول زیر خواهد بود.
 

: نحوه تغییر در متغیرهای بازار بواسطه اصلاح سقف بازار در اثر اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی  5جدول شماره

 بر مبنای كمینه قیمت گاز هدف گذاری شده در قانون هدفمندی با لحاظ آثار ثانویه 

 متغیر حالت اولیه حالت اصلاح سقف

 سقف بازار )ریال به کیلووات ساعت( 570 2830

 نرخ آمادگی )ریال به ازای هر کیلووات ظرفیت( 185 185

 متوسط قیمت انرژی)ریال به کیلووات ساعت( 467 2734

 متوسط قیمت بازار)ریال به کیلووات ساعت( 706 2973

 متوسط نرخ نبدیل انرژی)ریال به کیلووات ساعت( 526 947

 نرخ بازدهی داخلی نیروگاه گازی )درصد( 5/9 5/9

 نرخ بازدهی داخلی نیروگاه سیکل ترکیبی )درصد( 4/8 96/28

 هزینه  برق خریداری شده برای صنعت برق )میلیارد ریال( 143185 258051

 های پژوهشگرمنبع: یافته

 

ریال به ازای هر کیلوات ساعت  706با توجه به جدول فوق افزایش سقف بازار متوسط قیمت بازار را از میزان حدود 

میلیارد ریال را به وزارت نیرو 114866به ازای هر کیلووات ساعت افزایش داده و بار مالی در حدود  2973به میزان 

مستقیم از افزایش تعرفه برق مشترکین تأمین گردد، بار  تحمیل می کند. در صورتی که بار مالی مزبور به صورت

 ریال خواهد بود. 100000مالی ماهانه تحمیل شده به مشترکین خانگی رعایت کننده الگوی مصرف در حدود 
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 جمع بندی و نتیجه گیری

 برق قیمت بازار متوسط) ایران برق بازار کلیدی متغیرهای بر نیروگاهی سوخت قیمت اصلاح تأثیر در مقاله حاضر

بازار مورد بررسی و تجزیه و تحلیل  این کارکرد از سازی شبیه مدل یک ارائه مبنای بر( برق صنعت مالی تراز و

 برق بازار در رقابت وجود عدم یا وجود آن در که مدلی از استفاده با ایران برق بازار ابتدا راستا این قرار گرفت. در

 ضریب و گرفته قرار سازی شبیه مورد باشد، می ساعت هر در دسترس در نیروگاهی ذخیره ضریب میزان بر مبتنی

ایران مورد کالیبراسیون قرار گرفت. کالیبراسیون صورت  برق بازار واقعی کارکرد اساس بر مربوطه بحرانی ذخیره

می باشد. به عبارتی دیگر   %25گرفته حاکی از آن بود که ضریب ذخیره بحرانی رقابت بین بازیگران بازار، در حدود 

ر مدل شبیه سازی ارائه شده برای بازار برق ایران حاکی از آن بود که در صورتی که ضریب ذخیره بحرانی بازار د

کل ظرفیت نیروگاهی لحاظ شود، نتایج تحصیل شده از شبیه سازی منطبق بر نتایج حاصل از کارکرد  %25حدود 

واقعی بازار برق خواهد بود. برای بررسی اعتبار ضریب ذخیره بحرانی محاسبه شده )برای امکان کاربست مدل برای 

بررسی در مقاله(، ضریب دخیره محاسبه شده  پیش بینی تأثیر اصلاح قیمت سوخت نیروگاهی بر متغیرهای مورد

برای داده های مربوط به بازار برق در شرایط مختلف بازار در سال های گذشته اعمال گردید. با توجه به عدم تفاوت 

معنی دار بین نتایج مدل شبیه سازی و نتایج بازار، ضریب ذخیره محاسبه شده به عنوان ضریبی مؤثق برای پیش 

 صلاح قیمت سوخت نیروگاهی بر متغیرهای مورد بررسی در مقاله مورد استفاده قرار گرفت. بینی تأثیر ا

 علایم ایجاد موجب که سطحی از تر نازل سطحی در برق بازار آمادگی پایه نرخ و سقف داشتن قرار به توجه با

 نقطه بازار نمی توانست لیفع آمادگی پایه نرخ و سقف گردد، نیروگاهی ظرفیت در بهینه گذاری سرمایه برای لازم

 بازار قیمت متوسط) بررسی مورد متغیرهای بر نیروگاهی سوخت قیمت اصلاح اثرات بررسی برای مناسبی شروع

 بر نیروگاهی سوخت قیمت اصلاح اثرات بررسی از قبل اساس این بر. رود شمار به( برق صنعت مالی تراز و برق

 قرار تعدیل مورد شده ارائه سازی شبیه مدل اساس بر بازار، آمادگی پایه نرخ و سقف بررسی، مورد متغیرهای

گرفت. محاسبات انجام شده حاکی از آن بود که اصلاح سقف قیمت بازار برق به گونه ای که بتواند علایم لازم برای 

 417ز حدود سرمایه گذاری در ظرفیت مکفی نیروگاهی در شبکه برق کشور را ایجاد کند، مستلزم افزایش آن ا

ریال به ازای هر کیلووات ساعت می باشد. در این حالت متوسط  570ریال به ازای هر کیلووات ساعت به حدود 

ریال به ازای هر  706ریال به ازای هر کیلووات ساعت به حدود  600قیمت بازار عمده فروشی برق از حدود 

ین اقدام سیاستی )که در عین حال سیاستی بسیار مهم کیلووات ساعت افزایش پیدا می نماید. بار مالی ناشی از ا

 29894و ضروری در راستای حصول اطمینان از تأمین برق مطمئن تلقی می شود( برای وزارت نیرو در حدود 

ریال برای  27000میلیارد ریال خواهد بود. مبلغ مزبور با افزایش اندک در تعرفه های برق مشترکین )حدود 

 کیلووات ساعت در ماه( قابل انجام خواهد بود.  200صرف حدود مشترکین خانگی با م

 مستلزم نیروگاهی سوخت قیمت اصلاح( آمادگی بابت پرداخت و) سقف دارای بازارهای در اینکه به توجه با

 مورد متغیرهای بر نیروگاهی سوخت قیمت اصلاح از ناشی اثرات باشد، می بازار قیمت سقف در متناسب اصلاح

 نهاد توسط برق بازار قیمت سقف متناسب اصلاح فرض با و) برق بازار قیمت سقف بر آن تأثیر بواسطه ، بررسی

 قیمت اصلاح تأثیر. گرفت قرار تحلیل و تجزیه و بررسی مورد(( برق بازار تنظیم  هیئت) برق بخش مقررات تنظیم



 و همکاران  انیپژو دیجمش...  /  ارائه  یبر مبنا رانیصنعت برق ا یتراز مال یروگاهیسوخت ن متیاصلاح ق ریتأث یبررس   / 312

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1402بهار /  62پیاپی /  17 ۀدور

 سوخت قیمت اصلاح با رابطه در مختلف سناریوی سه اعمال با بررسی مورد متغیرهای بر نیروگاهی سوخت

 قیمت  ،(واحدها این خوراک عنوان به) پتروشیمی صنعت در استفاده مورد گاز قیمت پذیرفت. صورت نیروگاهی

 گاز قیمت با رابطه در ها یارانه هدفمندی قانون در شده بینی پیش کمینه حد و ترکیه، کشور به گاز صادراتی

بودند. اجرایی شدن  کشور نیروگاههای مصرفی گاز قیمت  اصلاح برای استفاده مورد مختلف سناریوهای طبیعی،

ریال  2830و  3655، 1783ریال به ازای هر کیلووات ساعت به  570سناریوهای فوق موجب افزایش سقف بازار از 

مت بازار  تعدیل شده، متناسب با به ازای هر کیلووات ساعت به ترتیب سناریوهای فوق خواهد گردید. متوسط قی

 2973و  3801، 1922تعدیل صورت گرفته در سقف قیمت بازار )به ترتیب سناریوهای فوق( به ترتیب معادل 

ریال به ازای هر کیلووات ساعت خواهد بود. همچنین بار مالی متناظر با هذ کدام از سناریوها به ترتیب معادل 

 ریال خواهد بود.    میلیارد  114866و  156574، 61717

گرچه اجرای برخی از سناریوهای فوق )بالاخص سناریوهای دوم و سوم( ممکن است، بار مالی قابل توجهی را 

)در قیاس با وضعیت فعلی تعرفه های پرداختی از سوی مصرف کنندگان( به آنان تحمیل نماید، با این حال از 

یار نازل قرار دارند، نمی توانند مبنای مناسبی برای تجزیه آنجایی که تعرفه های فعلی صنعت برق در سطحی بس

و تحلیل آثار مالی ناشی از اجرای سیاست های اصلاح قیمتی در بازار برق قلمداد شوند. به عبارتی دیگر سطح 

بسیار نازل تعرفه های فعلی حاکی از امکان پذیری اجرای سناریوهای فوق، بدون تحمیل هزینه های قابل توجه 

ی مصرف کنندگان )نه در قیاس با سطح فعلی تعرفه های پرداختی توسط آنان بلکه در قیاس با سطح کلی برا

مخارج آنان( می باشد. از طرفی در صورتی که منافع ناشی از اجرای سناریوهای فوق در بلندمدت )اصلاح ترکیب 

یست محیطی( مد نظر قرار گیرد، تکنولوژیکی نیروگاهها، جلوگیری از هدر رفت سوخت و کاهش آلاینده های ز

ضرورت اجرای سیاست های فوق می تواند به خوبی مشخص گردد. محاسبه منافع ناشی از اجرای سیاست های 

فوق  در بلندمدت نیازمند تعمیم مدل شبیه سازی صورت گرفته به مدل پویای بلندمدتی است که در آن سرمایه 

ی  مختلف نیروگاهی را  به صورت پویا مورد ارزیابی و تعدیل قرار می گذاران، سرمایه گذاری خود در تکنولوژی ها

دهند. تعمیم مزبور می تواند مبنای مطالعه ای بسیار مهم )از حیث مشخص نمودن میزان ضرورت اجرای سیاست 

 های تعدیل سقف قیمت بازار بواسطه تعدیل قیمت سوخت نیروگاهی( در تحقیقات بعدی باشد.
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Abstract 
This article is devoted to the study of the impact of a reform in power plant fuel prices on the key variables of Iran's 
electricity market (average electricity price and the financial balance of the electricity industry). It is based on a 

simulation model. In this regard, we employed a model in which the presence or absence of competition in the 

electricity market is based on the amount of power plant storage factor that is available in every hour. The 
corresponding critical storage factor, which is based on actual operation, is also calculated. Due to a suppressed 

price cap and availability rate (that is even lower than what is necessary for sending optimal investment signals), the 

current price cap and availability rate is not a valid starting point for calculating the desired effects. Hence, before 

examining the effects of a price reform on the mentioned variables, the price cap and availability rates need to be 

adjusted to a level that can guarantee a minimum IRR for investors in this sector. According to calculations, in order 

to sending the necessary signals for investment, by assuming a fixed availability rate, it is necessary to increase the 
current price cap (nearly 417 Rials per kilowatt hour) to a new level (570 Rials per kilowatt hour). According to 

that, the average wholesale market price will increase from nearly 600 Rials per kilowatt hour to 706 Rials per 

kilowatt hour. The implementation of this policy imposes a financial burden of about 29894 billion Rials to the 
Ministry of Energy. Given that, in markets amid with a price cap (and hence an availability payment), a price reform 

in fuel price, requires a proportional modification in the market price cap. Based on this obligation, the effects of 

the price reform on the mentioned variables, is calculated and analyzed. The analysis is based on three different 
scenarios about fuel price for power plants; The price of gas used in the petrochemical industry (as a raw material 

for this industry), the price of gas that is exported to Turkey, and, the minimum bound foreseen in the "law on the 

targeting of subsidies" in relation to the price of natural gas. Implementation of the mentioned scenarios will increase 
the market cap from 570 Rials per kilowatt hour to 1783, 3655 and 2830 Rials per kilowatt hour respectively. 

Adjusted average market price, proportional to the adjustment made in the market price cap, would be equivalent to 

1922, 3801 and 2973 rials per kilowatt hour respectively. Furthermore, the financial burden corresponding to these 
scenarios will be 61717, 156574 and 114866 billion Rials respectively. 

Keywords: Simulation, wholesale Electricity Market, Base Availability Payment, Market Price Cap, Exchange 

Rate, Fuel Price, Internal Rate of Return 
JEL Classification: Q5, Q41, L94 
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