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بر  انتظار  شده،  مقررات‌زدايي  بازار  در  نيروگاه‌ها  سوخت  قيمت  افزایش  درپی  چکیده: 
این است که قيمت برق در بازار افزایش یابد. هدف اين مقاله بررسي اثرات اصلاح قيمت 
اين  به  دادن  پاسخ  براي  است.  بازار  در  برق  قيمت  افزايش  ميزان  بر  نيروگاه‌ها  سوخت 
مدل‌سازي شده  پويايي سيستمي،  روش  به  مقررات‌زدايي شده  برق  بازار  اجزاء  پرسش، 
است. اين مدل داراي بخش‌هاي تقاضا، قيمت و توليد است كه براي اجرای آن از نرم‌افزار 
مدل  سياستي  متغير  نيروگاه‌ها  به  تحويلي  سوخت  قيمت  تغيير  استفاده ‌شد.  پاورسيم 
است. نتايج حاصل از اجراي مدل نشان ‌داد در صورت عدم اصلاح قيمت سوخت نيروگاه‌ها 
پيش‌بيني مي‌شود قيمت بازار برق تا پايان دوره به 409 ريال بر هر كيلووات ساعت برسد. 
فرض  با  دوره  پايان  در  برق  بازار  قيمت  نیروگاه‌ها،  به  تحویلی  سوخت  قیمت  اصلاح  با 
نرخ‌های رشد 5 و 8 درصد به‌ترتیب به سطح 566 و 585 ريال بر هر كيلووات ساعت 
خواهد رسید. در بخش پاياني مقاله، اثر افزايش نرخ رشد اقتصادي و اعمال ماليات بر ارزش 
افزوده بر روي قيمت بازار برق در قالب مدل پيشنهادي مورد بررسي قرار گرفته است. 
با فرض نرخ‌های رشد 5 و 8 درصد،‌ قیمت بازار برق به‌ترتیب به 611 و 641 ريال بر هر 

كيلووات ساعت در پايان دوره خواهد رسيد..

کلیدواژه‌ها:� بازار برق، تعادل بازار، پويايي سيستمي، قيمت برق، تقاضای برق، عرضه 
برق
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مقدمه
می‌شود.  محسوب  برق  بازار  در  عرضه  و  تقاضا  مقدار  تعيينك‌ننده  و  كليدي  عوامل  از  قيمت، 
همچنین در ايجاد تعادل و عدم آن و حجم سرمايه‌گذاري در بازار، نقش مهمي برعهده دارد. بنابراین 
تعيين دستوري و خارج از سازوکار بازار اين متغير اساسي، سبب انحراف و ايجاد عملکردهای غيربهينه 
در بازار مي‌شود. اهميت اين متغير و نقش كليدي آن در تعيين ميزان تقاضا و حجم سرمايه‌گذاري، 
سبب شده است تا سياست‌گذاران در تاثيرگذاري سياست‌هاي اتخاذ شده بر مکانیسم بازار، حساسيت 
بالايي داشته باشند. اجرای قانون هدفمندی یارانه‌ها این دغدغه را ایجاد نموده است که قیمت در بازار 

برق به چه سطحی خواهد رسید؟
سمت  به  را  دنيا  كشورهاي  برق،  صنعت  عمودي  يكپارچه  اداره  و  مالكيت  ناموفق  تجربه 
تجديدساختار در اين صنعت سوق داده است. دلایل متعددي براي تجديدساختار اين صنعت وجود 
دارد. از جمله مي‌توان به كارايي پايين عملكرد شركت‌هاي دولتي، كمبود منابع مالي، ضرورت حذف 
يارانه‌ها در بخش برق، لزوم استفاده از فن‌آوري‌هاي جديد، افزايش كارايي در بخش‌هاي مختلف توليد، 
توزيع و مصرف و نياز به درآمد حاصل از فروش اين شركت‌ها اشاره كرد. دولتي بودن ساختار صنعت 
برق و اعطاي يارانه به تمام بخش‌هاي اقتصادي در تخصيص غيربهينه منابع، نقش موثري داشته است. 
ايجاد فضاي رقابتي در زمينه‌هاي مختلف اين صنعت مي‌تواند به بسياري از اين مشكلات پايان دهد. 
اولين گام براي رقابتي كردن بازار برق، اصلاح نظام قيمت‌هاست كه تاثير مثبت آن در بخش توليد و 

مصرف به سرعت آشكار مي‌شود. 
در اين مدل با رويكرد پوياي سيستمي به بررسي تاثير تغيير قيمت سوخت تحویلی به نیروگاه‌ها 
بر قيمت بازار برق پرداخته، روند تغييرات آن را با شرايط عدم اجراي طرح تحول اقتصادي مقايسه 
ميك‌ند. بدين گونه مي‌توان تاثير تغيير متغيرهاي سياستي در سناريوهاي مختلف بر روند تغييرات 

قيمت را شبيه‌سازي نموده، تصميمات لازم را اتخاذ کرد.

مروري بر مطالعات انجام شده
)Alvarado et, al. )2000 براي تحليل ثبات در بازارها از روش قيمت‌گذاري پويا استفاده كرده 

است. )Botterud )2002 با استفاده از رويكرد پوياي سيستمي به تحليل بلندمدت بازار برق پرداخته 
است. وي قيمت بازار را با استفاده از چارچوب بهينه‌يابي خطي و بر اساس هزينه نهايي، براي هر 
دوره زماني )ساليانه( محاسبه كرده است. اين مدل از زيرمدل‌هاي تقاضا، توسعه ظرفيت، توليد برق و 
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زيرمدل مالي و حسابداري تشكيل شده است.
)Vogstad )2005 در بازار برق نروژ، زيرمدل قيمت برق را تابعي از مدل مازاد تقاضا قرار داده 

است. در اين مدل قيمت برق پيوسته با سه بازخورد زمان واقعي1، بازار آتي‌ها و بازار لحظه‌اي، خود را 
تعديل و تصحيح ميك‌ند. اين مدل فرآیند تعيين قيمت در بازار برق را بیان می‌کند.

بر اساس بررسي محققين، تاكنون مطالعه‌اي براي پيش‌بيني قيمت بازار برق در كشور با رويكرد 
به محاسبه قيمت تمام‌شده  پويايي سيستمي انجام نشده است و مطالعات قيمت‌گذاري برق عمدتاً 
يا هزينه نهايي بلندمدت توليد برق اختصاص داشته است كه از جمله مي‌توان به مطالعه پژويان و 
محمدي )1379(، حيدري )1381(، زمانی )1385(، باي و پارسامقدم )1387(، مهرگان و ديگران 

)1388(، لاجوردي و محدث )1388( اشاره كرد. 

ساختار مدل پيشنهادي
اثرات  پديده‌هاي کيفي،  نمودن  با مدل  است  قادر  پويايي سيستم‌ها، مدل‌ساز  تحليل  در روش 
تحليل  تکنيک  با  کيفي  پديده‌هاي  مدل‌سازي  کند.  تحليل  مدل  در  را  مختلف  سياست‌گذاري‌هاي 
پويايي سيستم‌ها در دو مرحله انجام می شود. در مرحله نخست روابط بين اجزاء سيستم به صورت 
کيفي و با استفاده از نمودارهاي عليّ و معلولي تشريح مي‌شود و در مرحله دوم با کمک نمودارهاي 
حالت- جريان، روابط علّي و معلولي ترسيم شده به صورت کمّي بيان مي‌شود. در این مطالعه، روابط 

عليّ- معلولي بازار برق به صورت زیر در نظر گرفته می‌شود:

1. Real Time
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 برق بازارمعلولي  -روابط علّي -1نمودار 

 

تشكيل شده  تقاضاتوليد و قيمت، حلقه  سهمورد بررسي در اين مقاله از  پويايي سيستميمدل ، 1با توجه به نمودار 

با تقاضا رابطه منفي و با  قيمتكه  معنيبه اين  .شود قيمت در بازار رقابتي از تعادل عرضه و تقاضا محاسبه مي. است

. شود مي محسوب قيمتتغييرات  كننده تعيينبه عرضه عامل  تقاضانسبت  به همين دليل. اي مثبت دارد توليد رابطه

جلوگيري  به منظور. دهد مي افزايشرا  برق بازاردر  قيمتشده و  عرضهبه  تقاضانسبت  افزايشسبب  ،تقاضا افزايش

 برق  بازار قيمتاز  شود ميفرض تعيين شده،  بازار قيمت سقفهاي اوج بار،  زماندر  قيمتاز افزايش ناگهاني 

 . شود ميتعيين  قيمت سقفتعادلي و  قيمتحداقل 

بيني  براي پيش. استدر آينده نزديك  بازار قيمتبيني  پيش ،ها يگذار سرمايهيك عامل مهم در ارزيابي سودآوري 

قيمت به اين طريق  .است شدهاستفاده  1دوره گذشته در چند يمتقدر افق مورد نظر از روند متوسط  قيمت

 .شود مي برآوردهاي آتي  در سالانتظاري 

                                                           
 .ح داده شده استها به پيوست توضي روش مورد استفاده براي محاسبه متوسط قيمت 1

قيمت
توليدتعادلي

تقاضا

نسبت تقاضا به
عرضه

توليد كل

واردات

تقاضاي كل
صادرات

+

+
-

++

++

قيمت سقف
بازار

قيمت بازار
ميانگين

قيمت ساليانه

پيش بيني
قيمتهاي آتي

+

+

-

درآمد انتظاري

هزينه نهايي

ظرفيت سازي
+

+
+

-
هزينه هاي
عملياتي هزينه هاي

+سرمايه گذاري +

نمودار )1(: روابط علّي- معلولي بازار برق

با توجه به نمودار 1، مدل پويايي سيستمي مورد بررسي در اين مقاله از سه حلقه قيمت، توليد 
و تقاضا تشكيل شده است. قيمت در بازار رقابتي از تعادل عرضه و تقاضا محاسبه مي‌شود. به اين 
معنی كه قيمت با تقاضا رابطه منفي و با توليد رابطه‌اي مثبت دارد. به همين دليل نسبت تقاضا به 
عرضه عامل تعیین‌کننده تغييرات قيمت محسوب مي‌شود. افزايش تقاضا، سبب افزايش نسبت تقاضا 
به عرضه شده و قيمت در بازار برق را افزايش مي‌دهد. به منظور جلوگيري از افزايش ناگهاني قيمت 
در زمان‌هاي اوج بار، سقف قيمت بازار تعيين شده، فرض مي‌شود از قيمت بازار برق حداقل قيمت 

تعادلي و سقف قيمت تعيين مي‌شود. 
يك عامل مهم در ارزيابي سودآوري سرمايه‌گذاری‌ها، پيش‌بيني قيمت بازار در آينده نزديك است. 
براي پيش‌بيني قيمت در افق مورد نظر از روند متوسط قيمت در چند دوره گذشته1 استفاده شده 

است. به اين طريق قيمت انتظاري در سال‌هاي آتي برآورد مي‌شود.

1. روش مورد استفاده براي محاسبه متوسط قيمت‌ها به پيوست توضيح داده شده است.
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 مدل تقاضانمودار علّي و معلولي زير -2نمودار 

 

 ،موثر از طريق كشش قيمتي قيمت. استحقيقي اقتصاد  تابعي از عوامل قيمتي و تقاضاتغييرات  2با توجه به نمودار 

و نرخ رشد جمعيت از عوامل حقيقي تاثيرگذار بر  يتوليد ناخالص داخلواقعي بر تقاضا دارد و نرخ رشد  تاثير منفي

افزايش قيمت بازار برق با توجه به كشش قيمتي . دارند تقاضامثبت با تغييرات  اي شوند كه رابطه تقاضا محسوب مي

 . شود با يك تاخير سبب كاهش تقاضا مي

محسوب ها  نيروگاه ظرفيت افزايشو  گذاري سرمايهحجم موثر بر عامل اصلي و  ،ود انتظاريس ،3با توجه به نمودار 

از  گذار سرمايهبيني  كننده پيش انتظاري از عوامل تعيين قيمتروند برداري و  عملياتي، ضريب بهره هزينه .شود مي

نظر گرفته،  توليد را در بلندمدتنهايي   ر درآمد انتظاري و هزينهگذا سرمايه .است صنعتدر اين  گذاري سرمايهآينده 

ي ها هزينهنهايي توليد از مجموع  هزينه. كند مي ريزي برنامه گذاري سرمايهبراي  وبيني  انتظاري را پيش قيمتروند 

و بازده  ها و اعطاي يارانه ثبتم  ماليات رابطهميزان هاي سوخت و  هزينه .شود ميحاصل  گذاري سرمايهعملياتي و 

 .داردعملياتي هاي  هزينهبا اي منفي  ي رابطهنيروگاه

برداري بيشتر  ضريب بهره بازار قيمتبا افزايش . ظرفيت توليد بستگي داردو برداري  مقدار توليد به ضريب بهره

هايي  نيروگاه نتيجه سبب خروج در ،شده افزايش توليد سبب كاهش قيمت بازار برقاز طرف ديگر . خواهد شد

تقاضاي مجوز و  :استتوليد برق با دو تاخير همراه  .نهايي توليد بالاتري نسبت به ديگر رقبا دارندشود كه هزينه  مي

كه در مدل لحاظ شده  شود ميتاخير دوم محسوب  ،گذاري سرمايهتاخير اول و انجام  ،بررسي و دريافت تاييديه آن

 .است

قيمت بازار انرژي

سقف قيمت بازار انرژي

قيمت موثر بر تقاضا

كشش قيمتي تقاضا

نسبت تقاضا به توليدتقاضا

قيمت تعادلي

توليد كل

ظرفيت توليد

+

-
+

+

نرخ رشد تقاضا

+

+

-
+

ضريب بهره برداري
نيروگاهي

+

+

نمودار )2(: نمودار علّي و معلولي زيرمدل تقاضا

با توجه به نمودار 2 تغييرات تقاضا تابعي از عوامل قيمتي و حقيقي اقتصاد است. قيمت موثر از 
طريق كشش قيمتي، تاثير منفي بر تقاضا دارد و نرخ رشد واقعی توليد ناخالص داخلی و نرخ رشد 
جمعيت از عوامل حقيقي تاثيرگذار بر تقاضا محسوب مي‌شوند كه رابطه‌ای مثبت با تغييرات تقاضا 

دارند. افزايش قيمت بازار برق با توجه به كشش قيمتي با يك تاخير سبب كاهش تقاضا مي‌شود. 
با توجه به نمودار 3، سود انتظاري، عامل اصلي و موثر بر حجم سرمايه‌گذاري و افزايش ظرفيت 
عوامل  از  انتظاري  قيمت  روند  و  بهره‌برداري  ضريب  عملياتي،  هزينه  می‌شود.  محسوب  نيروگاه‌ها 
تعيينك‌ننده پيش‌بيني سرمايه‌گذار از آينده سرمايه‌گذاري در اين صنعت است. سرمايه‌گذار درآمد 
انتظاري و هزينه ‌نهايي بلندمدت توليد را در نظر گرفته، روند قيمت انتظاري را پيش‌بيني و براي 
سرمايه‌گذاري برنامه‌ريزي ميك‌ند. هزينه نهايي توليد از مجموع هزينه‌هاي عملياتي و سرمايه‌گذاري 
حاصل مي‌شود. هزينه‌هاي سوخت و میزان ماليات رابطه‌ مثبت و اعطاي يارانه‌ها و بازده نيروگاهي 

رابطه‌اي منفي با هزينه‌های عملياتي دارد.
بازار ضريب  قيمت  افزایش  با  دارد.  بستگي  توليد  و ظرفيت  بهره‌برداري  به ضريب  توليد  مقدار 
بازار برق شده، در  توليد سبب كاهش قيمت  افزايش  از طرف دیگر  بيشتر خواهد شد.  بهره‌برداري 
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رقبا دارند.  به ديگر  بالاتري نسبت  توليد  نهايي  نيروگاه‌هايي مي‌شود كه هزينه  نتیجه سبب خروج 
توليد برق با دو تاخير همراه است: تقاضاي مجوز و بررسي و دريافت تاييديه آن، تاخير اول و انجام 

سرمايه‌گذاري، تاخير دوم محسوب مي‌شود كه در مدل لحاظ شده است.
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 مدل توليدنمودار عليّ و معلولي زير - 3نمودار 

 

روابط اساسي حاكم بر بازار  ، شودبيان حالت  -در قالب نمودار جريانپارامترها ابط بين متغيرها و روچه  چنان

 :نوشتصورت زير  توان به اختصار مي برق را به
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ضريب بهره برداري

هزينه هاي عملياتي

ظرفيت توليد

هزينه هاي سوخت
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+
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حجم سرمايه گذاري
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انواع مختلف
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-
نمودار )3(: نمودار علّي و معلولي زيرمدل توليد
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چنان‌چه روابط بين متغيرها و پارامترها در قالب نمودار جريان- حالت بیان شود‌، روابط اساسی 
حاکم بر بازار برق را به اختصار مي‌توان به‌صورت زیر نوشت:
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كه هر ساله متناسب  استبرق  بازاردر  قيمتسقف  tPceiو بازارتعادلي  قيمتPeq با توجه به روابط رياضي فوق، 

اوج زمان در  قيمتري از نوسانات شديد جلوگيمنظور  بهگونه كه اشاره شد،  همان .شود ميبا نرخ تورم رشد داده 

و سقف  قيمتتر از بين دو مقدار  مقدار كوچك (  ) برق بازار قيمت مي شود وتعيين  قيمتسقف مصرف بار 

  .خواهد بود بازارمحاسبه شده براي تعادلي  قيمت

 Apt پاورسيم محاسبهافزار  در نرم 1ميانگين متحركبا استفاده از دستور  كه است برق بازارساليانه  قيمتمتوسط 

افزار  بيني در نرم پيش دستوركه براي محاسبه آن از  استهاي آينده  در سال قيمتبيني  پيش Pfcs .شود مي

 .شود استفاده مي 2پاورسيم

 TGبازاركل به  عرضه ،IM واردات ، Gi  ي داخلي،ها نيروگاهتوليد براي تمام انواع CFi   يآور فنبرداري  ضريب بهره 

مقدار توليد  .استتلفات شبكه انتقال و توزيع  glتوليد خالص و  NG .استتعداد ساعات در طول سال  hr ام وiنوع 

                                                           
1 Sliding Average 
2 Forecast 

با توجه به روابط ریاضی فوق، Peq قيمت تعادلي بازار و Pcei سقف قيمت در بازار برق است 
كه هر ساله متناسب با نرخ تورم رشد داده مي‌شود. همان‌گونه که اشاره شد، به‌منظور جلوگيري از 
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نوسانات شديد قيمت در زمان اوج مصرف بار سقف قيمت تعيين می‌شود و قيمت بازار برق 
مقدار كوچ‌كتر از بين دو مقدار قيمت سقف و قيمت تعادلي محاسبه شده براي بازار خواهد بود.
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Apt متوسط قيمت ساليانه بازار برق است که با استفاده از دستور ميانگين متحرك1 در نرم‌افزار 

پاورسیم محاسبه مي‌شود. Pfcs پيش‌بيني قيمت در سال‌هاي آينده است كه براي محاسبه آن از دستور 
پيش‌بيني در نرم‌افزار پاورسيم2 استفاده مي‌شود.

TG عرضه كل به بازار، IM واردات‌، Gi توليد براي تمام انواع نيروگاه‌هاي داخلي، CFi ضريب 

بهره‌برداري فن‌آوري نوع iام و hr تعداد ساعات در طول سال است. NG توليد خالص و gl تلفات 
شبكه انتقال و توزيع است. مقدار توليد هر نيروگاه تابعي از ظرفيت و ضريب بهره‌برداري آن نيروگاه 

است و قيمت بازار برق عامل مهمي در مقدار اين ضريب به‌شمار مي‌رود. 
ضريب بهره‌برداري )CF(، بيانگر درصد استفاده از ظرفيت كامل يك نيروگاه در يك دوره زماني 
معين است. ضريب بهره‌برداري تابعي از قيمت بازار )Pm(، هزينه سوخت )fc(، بازده نيروگاهي )ef( و 
میزان ماليات )T( است. در واقع ضريب بهره‌برداري از نسبت قيمت بازار برق به هزينه‌‌هاي عملياتي 
)oc( به دست مي‌آيد. هزينه عملياتي نيروگاه iام به نوبه خود به fci هزينه سوخت نيروگاه نوع iام، 
بازده نيروگاه iام )ef( بستگي دارد. تقاضا در واقع مجموع تقاضاي بخش‌هاي مختلف  Ti ماليات و 

 اثر قيمت بر رشد تقاضا را نشان می‌دهد 
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برق عامل مهمي در مقدار اين ضريب  بازار قيمتو  است نيروگاهبرداري آن  تابعي از ظرفيت و ضريب بهره نيروگاهر ه

 . رود شمار مي به

ضريب . در يك دوره زماني معين استنيروگاه درصد استفاده از ظرفيت كامل يك  بيانگر ،(CF) برداري ضريب بهره

در واقع . است(T) و ميزان ماليات (ef) ينيروگاه، بازده (fc) سوختهزينه ، (Pm) قيمت بازاربرداري تابعي از  بهره

 نيروگاه هزينه عملياتي .آيد به دست مي (oc) ي عملياتيها  هزينهبرق به قيمت بازار برداري از نسبت  ضريب بهره

iبه نوبه خود به  امfci نوع  نيروگاهسوخت  هزينهi ،امTi نيروگاه بازده و ماليات i ام(ef )در واقع تقاضا  .بستگي دارد

رشد  بر قيمتاثر     . شود استفاده مي تقاضاهاي  كه از زيرمدل استي مختلف اقتصادي ها ي بخشتقاضامجموع 

نسبت قيمت بدين ترتيب رشد تقاضا تابعي از  .شود داگلاس توصيف مي دهد كه با فرم تابعي كاب را نشان مي تقاضا

در سال  قيمتميانگين  tP-1.شود فرض ميي برق تقاضاي قيمتتوان كشش  بهمبنا  قيمتمتوسط سال گذشته به 

كه مقدار آن از مجموع نرخ رشد جمعيت و  ستتقاضانرخ تغييرات واقعي     . استبنا قيمت م refPگذشته و 

 .استحاصل شده  ناخالص داخلي واقعيتوليد 

‌هاي‌مورد‌استفاده‌داده
و آمار تفصيلي صنعت برق از متغيرهاي مدل، با توجه به اطلاعات دريافت شده مقادير اوليه مقادير پارامترها و 

 :خلاصه شده است 1در جدول  1331در سال رژي ترازنامه ان

 قيمتپارامترهاي مدل متغيرها و مقادير اوليه  -1 جدول

علامت  هانام متغير
علامت  نام متغير مقدار اختصاري

 مقدار اختصاري

 (درصد) تقاضانرخ تغييرات واقعي 
rD

.
ي تقاضا بلندمدتكشش قيمتي  4/6 

 -EP 36/0 2برق

  31سال  بازاراوليه  3تقيم
 بازاراوليه سقف  قيمت P0 161 (ريال بر كيلووات ساعت)

  (ريال بر كيلووات ساعت)
Pcei0 100 

D0 1/161 (تراوات ساعت در سال)ي اوليه تقاضا سقف  قيمتنرخ رشد ساليانه  
 cer 10   (درصد) بازار

 نرخ تلفات شبكه انتقال و توزيع
 IM 3011 ساعت گيگاواتحسب واردات بر  gl 23/0 (درصد)

 30-33هاي  طي سال قيمتنرخ رشد 
ريال بر  واردات بر حسب قيمت 3/1    (درصد)

 PIM 6/232 2گيگاوات ساعت

                                                           
 وزارت نيرو، دفتر تنظيم بازار برق 1

اقتصادي است كه از زيرمدل‌هاي تقاضا استفاده مي‌شود. 
که با فرم تابعی کاب‌داگلاس توصیف می‌شود. بدین ترتیب رشد تقاضا تابعی از نسبت قيمت متوسط 
 ميانگين قيمت در 
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سال گذشته به قيمت مبنا به توان كشش قيمتي تقاضاي برق فرض می‌شود. 
 نرخ تغييرات واقعي تقاضاست كه مقدار آن از مجموع نرخ 
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  (ريال بر كيلووات ساعت)
Pcei0 100 

D0 1/161 (تراوات ساعت در سال)ي اوليه تقاضا سقف  قيمتنرخ رشد ساليانه  
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 وزارت نيرو، دفتر تنظيم بازار برق 1

 قيمت مبنا است. 
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 نيروگاه هزينه عملياتي .آيد به دست مي (oc) ي عملياتيها  هزينهبرق به قيمت بازار برداري از نسبت  ضريب بهره
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 .استحاصل شده  ناخالص داخلي واقعيتوليد 

‌هاي‌مورد‌استفاده‌داده
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 قيمتپارامترهاي مدل متغيرها و مقادير اوليه  -1 جدول

علامت  هانام متغير
علامت  نام متغير مقدار اختصاري

 مقدار اختصاري
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 cer 10   (درصد) بازار

 نرخ تلفات شبكه انتقال و توزيع
 IM 3011 ساعت گيگاواتحسب واردات بر  gl 23/0 (درصد)

 30-33هاي  طي سال قيمتنرخ رشد 
ريال بر  واردات بر حسب قيمت 3/1    (درصد)

 PIM 6/232 2گيگاوات ساعت

                                                           
 وزارت نيرو، دفتر تنظيم بازار برق 1

سال گذشته و 
رشد جمعيت و توليد ناخالص داخلي واقعي حاصل شده است.

داده‌هاي مورد استفاده
مقادير پارامترها و مقادير اوليه متغیرهای مدل، با توجه به اطلاعات دریافت شده از آمار تفصیلی 

صنعت برق و ترازنامه انرژی در سال 1389 در جدول 1 خلاصه شده است:

1. Sliding Average
2. Forecast
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جدول )1(: مقادير اوليه متغیرها و پارامترهاي مدل قیمت1

علامت نام متغيرها
علامت نام متغيرمقداراختصاري

مقداراختصاري

نرخ تغييرات واقعي تقاضا 
)درصد(

Dr6/4 كشش قيمتي بلندمدت
تقاضاي برق2

EP- 0/86

قيمت3 اوليه بازار سال 89 
)ريال بر كيلووات ساعت(

P0165قيمت اوليه سقف بازار
)ريال بر كيلووات ساعت(1

Pcei0500

تقاضاي اوليه )تراوات ساعت 
در سال(

D0167/5 نرخ رشد ساليانه قيمت سقف
بازار )درصد(

pcer10

نرخ تلفات شبكه انتقال و توزيع
)درصد(

gl0/23 واردات بر حسب گيگاوات
ساعت

IM3015

نرخ رشد قيمت طي سال‌هاي 
88-80 )درصد(

P7/3 قيمت واردات بر حسب ريال
بر گيگاوات ساعت2

PIM232/6

متوسط راندمان نیروگاه‌ها 
)درصد(

ef36/2
هزينه سوخت در نيروگاه‌هاي 

گازي )ريال بر كيلووات 
ساعت(

FCgt17/7

هزينه سوخت براي توليد در 
نيروگاه‌هاي بخاري 

)ريال بر كيلووات ساعت(
FCst11/2

هزينه سوخت در نيروگاه‌هاي 
سيكل‌تركيبي

)ريال بر كيلووات ساعت(
FCcc11/8

صادرات بر حسب گيگاوات 
ساعت

Ex6707 قيمت صادرات بر حسب ريال
بر گيگاوات ساعت1

Pex460

hr8760تعداد ساعات سال

1 و 2: دفتر روابط برون‌مرزي، شركت مديريت شبكه برق ايران
منبع:آمار تفصیلی صنعت برق و ترازنامه انرژی در سال 1389

به سال 1389  منتهي  ده سال  در  نرخ رشد جمعيت  و  ملي  توليد  رشد  نرخ  ميانگين  مجموع 
به عنوان نرخ تغييرات واقعي تقاضا منظور شده است. نرخ رشد حقيقي توليد ناخالص داخلي2 طي 

سال‌هاي 1389-1380 حدود 5/4 درصد و نرخ رشد جمعيت3 1/4 درصد بوده است.

1. وزارت نيرو، دفتر تنظيم بازار برق
2. سايت بانك مركزي- جدول سري‌هاي زماني طي سال‌هاي 1338-1388

3. سالنامه آماری کشور
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نتايج اجراي مدل
مدل پیشنهادی با استفاده از داده‌های اولیه جدول 1، برای سال‌های 98-1389 تحت دو سناریوی 
مختلف، یعنی استمرار وضع موجود و اصلاح قیمت سوخت مصرفی نیروگاه‌ها شبیه‌سازی شده است.

برق  قيمت  متوسط  و  ساعت  تراوات   184/17 اقتصاد1  كل  تقاضاي  شبيه‌سازي،  دوره  آغاز  در 
بوده است. در صورت عدم اصلاح قیمت  بر كيلووات ساعت  مصرفي بخش‌هاي مختلف، 208 ريال 
سوخت نیروگاه‌ها و عدم حاکمیت مکانیزم بازار برق، تعیین قیمت به صورت دستوری انجام می‌شود. 
تجربه قیمت‌گذاری دستوری در گذشته حاکی از رشد متوسط حدود 7 درصد در قيمت برق در هر 
سال است. چنان‌چه این شیوه قیمت‌گذاری در آینده ادامه یابد، پيش‌بيني مي‌شود قيمت برق تا پايان 

دوره به 409 ريال بر هر كيلووات ساعت برسد. 
حال قیمت برق را در دوره 10 ساله 1398-1389 با فرض اصلاح قيمت سوخت نيروگاه‌ها و 

تعیین قیمت در بازار تجدیدساختاریافته در چارچوب مدل پیشنهادی بررسي مي‌شود. 
فرض می‌شود همان‌گونه که در فاز اول قانون هدفمندی عمل شد، در مرحله اول اجراي طرح 
هدفمندي يارانه‌ها، قيمت گاز تحويلي به نيروگاه‌ها از 49/4 در هر مترمكعب به 700 ريال در هر 
مترمكعب، و قيمت گازوئيل و نفت كوره نيز به‌ترتيب از 59/18 و 30/6 ریال بر هر ليتر به 2500 و 
800 ريال براي هر ليتر افزايش می‌يابد. رفتار قیمت برق در دوره شبیه‌سازی )98-1389( بر اساس 

نتایج مدل، در نمودار 4 گزارش شده است:
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ق

نمودار )4(: رفتار قيمت برق در دوره شبيه‌سازي )98-1389( پس از اصلاح قيمت سوخت نيروگاه‌ها

1. تامين شده توسط وزارت نيرو
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با توجه به نمودار 4، بعد از افزایش قیمت حامل‌های انرژی تحويلي به نيروگاه‌ها، با فرض وجود 
سازوکار بازار برق، قيمت در بازار برق به تدریج افزایش میی‌ابد و در سال 1393 به حداکثر میزان خود 
)745/6 ريال بر هر كيلووات ساعت( خواهد رسید. در واقع مکانیسم عرضه و تقاضا موجب می‌شود 
پس از آن، قیمت تا اندازه‌ای کاهش یافته و از آن پس در اطراف مقدار معینی با رشد اندکی نوسان 

خواهد کرد که این نوسانات عمدتاً ناشی از نوسانات فصلی است. 
است.  اقتصادي  رشد  نرخ  برق،  تقاضاي  و  عرضه  پيش‌بيني  در  مهم  پارامترهاي  از  يكي  طبعاً 
با متوسط نرخ رشد ده سال  اوليه نرخ رشد اقتصادي در دوره پيش‌بيني، برابر  در تحليل سياستي 
گذشته )5/4 درصد( فرض شد. حال مي‌توان اثرات افزايش نرخ رشد اقتصادي به 8 درصد، نرخ رشد 
هدف‌گذاري شده در قانون برنامه پنجم را بر بازار برق بررسي كرد. نتايج حاصل از اجراي مدل در اين 
حالت نشان مي‌دهد كه متوسط رشد ساليانه قيمت 11/7 درصد بيش از رشد قيمت در صورت عدم 

اجراي قانون هدفمندي يارانه‌هاست. 

اثرات وضع ماليات بر ارزش افزوده بر قیمت بازار برق
بر اساس قانون برنامه پنجم توسعه جمهوري اسلامي ايران، ماليات بر ارزش افزوده با نرخ 4 درصد 
در سال 1390وضع مي‌شود و تا سال 1394 به 8 درصد افزايش مي‌يابد. اثرات وضع اين ماليات در 
بازار برق به كمك مدل پيشنهادي شبيه‌سازي شده و نتايج به دست آمده، نشان مي‌دهد با فرض نرخ 
رشد معادل 5/4 درصد، پيش‌بيني مي‌شود قيمت برق در پايان دوره 611/4 ريال بر كيلووات ساعت 
خواهد بود. بدين ترتيب، وضع ماليات بر ارزش افزوده موجب مي‌شود رشد متوسط قيمت برق 8/2 
درصد نسبت به پيش از اصلاح قيمت‌ها تا پايان دوره مورد بررسي باشد. چنان‌چه نرخ رشد اقتصادي 
8 درصد در نظر گرفته شود، قيمت بازار برق 641/2 ريال بر هر كيلووات ساعت در پايان دوره خواهد 
رسيد كه نسبت به پيش از اصلاح قيمت سوخت تحويلي به نيروگاه‌ها به طور متوسط 9/6 درصد 

افزايش رشد ساليانه خواهد داشت.
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 بازار برق بر قيمتاثرات وضع ماليات بر ارزش افزوده 
 درصد در سال 4وري اسلامي ایران، ماليات بر ارزش افزوده با نرخ اساس قانون برنامه پنجم توسعه جمه بر

برق به کمك مدل  بازاراثرات وضع این ماليات در . یابد مي افزایش درصد 9به  9884و تا سال  شود ميوضع 9883

 بيني درصد، پيش 4/7دهد با فرض نرخ رشد معادل  نشان مي ،نتایج به دست آمده و سازي شده پيشنهادي شبيه

ماليات بر ارزش وضع ، بدین ترتيب. خواهد بود کيلووات ساعتریال بر  4/699برق در پایان دوره  قيمتشود  مي

تا پایان دوره مورد  ها اصلاح قيمتنسبت به پيش از درصد  2/9برق  قيمترشد متوسط  شود ميافزوده موجب 

کيلووات ریال بر هر  2/649برق  بازار قيمت ،درصد در نظر گرفته شود 9ي اقتصادچه نرخ رشد  چنان. باشدبررسي 

ها به طور متوسط  نيروگاهسوخت تحویلي به  قيمتاصلاح که نسبت به پيش از  در پایان دوره خواهد رسيد ساعت

 .رشد ساليانه خواهد داشت افزایشدرصد  6/8

 
 ها و وضع ماليات قيمتبرق بعد از اصلاح  بازار قيمتمقایسه روند  -7نمودار 

 گيري نتيجه
 قيمتبر روند آتي ي نيروگاهسوخت  قيمتاصلاح به بررسي تاثير  پویایي سيستمياین تحقيق با استفاده از رویکرد 

در پایان دوره  قيمتپرداخته است و تاثير سناریوهاي مختلف را بر مقدار  یافتهق تجدیدساختاردر بازار بر برق

 .نموده است سازي بررسي شبيه

شامل اصلاح ي مختلف، هاتحت سناریو 9898-9889هاي  ، براي سالپاورسيمافزار  فاده از نرممدل پيشنهادي با است

 .سازي شده است ي و اعمال ماليات بر ارزش افزوده شبيهاقتصادنرخ رشد  افزایش، ها قيمت سوخت مصرفي نيروگاه

01 Jan 2010 01 Jan 2012 01 Jan 2014 01 Jan 2016 01 Jan 2018
200

300

400

500

600

700

800

Rials/kWh

مت ي ر  ق ازا رق ب ر ب عدا صلاح  ب ها ا مت ي ق

مت ي ر  ق ازا ر  ب عدا صلاح  ب ها ا مت ي ات و  ق ي ال م

Evaluation purposes only!

نمودار )5(: مقايسه روند قيمت بازار برق بعد از اصلاح قيمت‌ها و وضع ماليات

نتيجه‌گيري
اين تحقيق با استفاده از رويكرد پويايي سيستمي به بررسي تاثير اصلاح قيمت سوخت نيروگاهي 
بر روند آتي قيمت برق در بازار برق تجديدساختاريافته پرداخته است و تاثير سناريوهاي مختلف را بر 

مقدار قيمت در پايان دوره شبيه‌سازي بررسي نموده است.
مدل پیشنهادی با استفاده از نرم‌افزار پاورسيم، برای سال‌های 1398-1389 تحت سناریوهای 
مختلف، شامل اصلاح قیمت سوخت مصرفی نیروگاه‌ها، افزايش نرخ رشد اقتصادي و اعمال ماليات بر 
ارزش افزوده شبیه‌سازی شده است. در صورت عدم اصلاح قيمت سوخت نيروگاه‌ها و با فرض رشد 
متوسط حدود 5 درصد قيمت برق در هر سال، پيش‌بيني مي‌شود، قيمت برق تا پايان دوره به 409 

ريال بر هر كيلووات ساعت برسد. 
بازار برق،  با فرض وجود سازوکار  انرژی تحويلي به نيروگاه‌ها،  افزایش قیمت حامل‌های  از  بعد 
قيمت در بازار برق به تدریج افزایش میی‌ابد و در سال 1393به حداکثر میزان خود )745/6 ريال بر 
هر كيلووات ساعت( خواهد رسید و پس از آن به سطح 566 ريال بر هر كيلووات ساعت در پايان دوره 

كاهش خواهد يافت. 
در واقع مکانیسم عرضه و تقاضا موجب می‌شود پس از آن، قیمت تا اندازه‌ای کاهش یافته و از آن 
پس در اطراف مقدار معینی با اندکی رشد نوسان خواهد کرد که این نوسانات عمدتاً ناشی از نوسانات 

فصلی است.
با فرض افزايش نرخ رشد اقتصادي به 8 درصد، نتايج حاصل از اجراي مدل در اين حالت نشان 
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مي‌دهد كه قيمت برق به حداكثر 745/6 ريال در سال 1393 و پس از آن به سطح 585 ريال بر هر 
كيلووات ساعت در پايان دوره كاهش مي‌يابد.

چنان‌چه مدل با فرض اصلاح قيمت سوخت نيروگاه‌ها همراه ماليات بر ارزش افزوده اجراء ‌شود، 
نتايج به‌دست آمده نشان مي‌دهد كه با فرض نرخ رشد ملي معادل 5/4 درصد، قيمت برق در پايان 
دوره 611/4 ريال بر كيلووات ساعت خواهد بود. بدين ترتيب، وضع ماليات بر ارزش افزوده موجب 
پايان دوره مورد  تا  از اصلاح قيمت‌ها  مي‌شود رشد متوسط قيمت برق 8/2 درصد نسبت به پيش 
بررسي افزايش داشته باشد. چنان‌چه نرخ رشد اقتصادي 8 درصد در نظر گرفته شود، قيمت بازار برق 
641/2 ريال بر هر كيلووات ساعت در پايان دوره خواهد رسيد كه نسبت به پيش از اصلاح قيمت 

سوخت تحويلي به نيروگاه‌ها به طور متوسط 9/6 درصد افزايش رشد ساليانه خواهد داشت.
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