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 01 -73   / صفحات3131 بهار / 04ي  ه/ شمار دهم مطالعات اقتصاد انرژي/ سالي  هنام فصل

و ماليات  ها نيروگاهبررسي اثرات اصمح قيمت سوخت مصرفي 

بر تقاضاي برق در كشور: رويكرد پويايي رزش افزوده بر ا

 سيستمي 

  داوود منظور
 manzoor@isu.ac.ir )عليه السمم( دانشگاه امام صادق ،اداقتصي  دانشكدهدانشيار 

1حسين رضائي

*  

 hrezaee@isu.ac.ir)عليه السمم( دانشگاه امام صادق  ،دانشجوي دكتراي اقتصاد

‌01/24/30تاریخ‌پذیرش:‌‌‌‌‌‌‌24/42/34تاریخ‌دریافت:

 چكيده
به‌افزایش‌قیمت‌بيرق‌در‌بيازار‌و‌‌‌برق‌در‌بازار‌‌ها‌نیروگاهاصلاح‌قیمت‌سوخت‌رود‌‌انتظار‌می
پویيا‌و‌بلندميدت‌‌‌اثيرات‌‌سينجش‌کمييی‌‌‌‌به‌منظيور‌‌د.وتغییر‌در‌میزان‌تقاضا‌منجر‌شدر‌نتیجه‌

بيه‌روش‌‌‌،‌در‌این‌مقاله‌بازار‌برق‌کشوربر‌تقاضای‌برق‌در‌کشور‌ها‌نیروگاهاصلاح‌قیمت‌سوخت‌
قیمت‌و‌تولید‌است‌کيه‌‌،‌ی‌تقاضاها‌بخشاین‌مدل‌دارای‌‌شود.‌ل‌سازی‌میپویایی‌سیستمی‌مد

سيازی‌ميدل‌‌‌‌بیهنتایج‌حاصيل‌از‌شي‌‌‌شود.‌استفاده‌میپاورسیم‌برای‌شبیه‌سازی‌آن‌از‌نرم‌افزار‌
با‌‌4122افق‌سال‌در‌‌،‌بازار‌برقی‌گذشتهها‌قیمتروند‌‌ی‌حاکی‌از‌آن‌است‌که‌در‌صورت‌ادامه

شيبیه‌‌‌د.وشي‌‌خاموشيی‌مواجيه‌ميی‌‌‌در‌نتیجه‌و‌در‌سال‌مازاد‌تقاضا‌‌تراوات‌ساعت‌722بیش‌از‌
سازی‌بازار‌برق‌در‌چارچو،‌مدل‌پیشينهادی‌حياکی‌از‌آن‌اسيت‌کيه‌اصيلاح‌قیميت‌سيوخت‌‌‌‌‌‌‌‌

قیميت‌بيازار‌بيرق‌بيه‌‌‌‌‌ها‌موجب‌خواهد‌شيد‌‌‌قانون‌هدفمندی‌یارانهاجرای‌ها‌در‌‌روگاهمصرفی‌نی
رسيد.‌‌‌یابد‌و‌بازار‌برق‌به‌تعادل‌ميی‌‌می‌ی‌افزایش‌یافته‌و‌در‌نتیجه‌تقاضا‌کاهشگیر‌چشممیزان‌
بيا‌اجيرای‌قيانون‌مالیيات‌بير‌ارزش‌افيزوده‌‌‌‌‌‌‌‌هم‌زميان‌‌ها‌نیروگاهاصلاح‌قیمت‌سوخت‌‌چه‌چنان
دهد‌که‌با‌فيرض‌متوسيط‌نيرخ‌رشيد‌اقتصيادی‌‌‌‌‌‌‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌نشان‌می،‌شودسازی‌‌شبیه

درصيد‌کياهش‌‌‌‌‌‌1/5دورهی‌بيرق‌در‌پایيان‌‌‌تقاضيا‌،‌درصيد‌‌1/5،‌اخیری‌‌دههتجربه‌شده‌در‌یک‌
‌یابد.‌‌‌می

 JEL :D43, D50, C63, P22, C61بندي  طبقه

‌یپویایی‌سیستم،‌قیمت‌برق،‌تقاضای‌انرژی‌الكتریكی،‌:‌بازار‌برقكليد واژه

 

‌

 

‌نویسنده‌مسئول‌-*
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‌

مقدمه -3  
اقتصادی‌کشورها‌نقش‌انكارناپيذیری‌دارد.‌بيه‌‌‌ی‌‌توسعهانرژی‌برق‌در‌افزایش‌رفاه‌و‌

بازار‌و‌عدم‌امكيان‌‌‌ی‌این‌انرژی‌از‌جمله‌لزوم‌تعادل‌لحظه‌به‌لحظه‌ی‌سبب‌ماهیت‌ویژه
هيای‌‌‌به‌دلیل‌هزینه‌چنین‌همکند.‌‌ها‌متمایز‌می‌از‌سایر‌انرژیرا‌‌،‌آنانبارش‌در‌حجم‌بالا

اصيلی‌ميدیران‌‌‌های‌‌از‌دغدغهیكی‌برق‌مطمئن‌‌تأمینهمواره‌،‌ناشی‌از‌قطع‌برق‌سنگین
‌است.‌‌بخش‌انرژی‌کشور

ی‌انيرژی‌‌ها‌قیمتاصلاح‌،‌ها‌در‌کشور‌با‌تصویب‌قانون‌هدفمندی‌یارانه‌4713از‌سال‌
در‌بيازار‌بيرق‌‌‌ها،‌‌نیروگاهرود‌افزایش‌قیمت‌سوخت‌تحویلی‌به‌‌آغاز‌شده‌است.‌انتظار‌می

منجر‌به‌افزایش‌قیمت‌برق‌و‌در‌نهایت‌کاهش‌تقاضای‌برق‌شيود.‌‌و‌ر‌یافته‌تجدیدساختا
 .شود‌برای‌تحلیل‌این‌اثرات‌از‌یک‌مدل‌پویایی‌سیستمی‌برای‌بازار‌برق‌استفاده‌می

و‌الگيوی‌بسيیار‌خيوبی‌‌‌‌‌برای‌حل‌مسألهتكنیک‌بسیار‌قوی‌‌پویایی‌سیستمیرویكرد‌
.‌در‌فرآینيد‌‌(1‌،0222)اسيترمن‌‌هيای‌کمييی‌اسيت‌‌‌‌بيه‌ميدل‌‌الگوهای‌ذهنی‌‌تبدیلبرای‌
ميدل‌مشيخص‌‌‌‌ی‌اصيلی‌تحقیيق‌و‌محيدوده‌‌‌‌ی‌مسألهابتدا‌،‌پویایی‌سیستمیی‌ساز‌مدل
دینيامیكی‌‌ی‌‌فرضیه‌ساز‌،‌مدل.‌سپس‌به‌منظور‌مدل‌کردن‌رفتار‌متغیرهای‌پویاشود‌می
‌.‌با‌استفاده‌از‌نمودارهيای‌عل يی‌و‌‌دکن‌ها‌و‌ادبیات‌نظری‌تدوین‌می‌با‌استفاده‌از‌تئوریرا‌

تير‌‌‌بيه‌منظيور‌اجيرای‌ميدل‌و‌بررسيی‌دقیيق‌‌‌‌‌‌،‌معلولی‌روابط‌بین‌متغیرهای‌تعیین‌شده
کنيیم.‌پيس‌از‌رسيم‌‌‌‌‌مشخص‌ميی‌‌جریان‌–حالت‌روابط‌را‌بر‌حسب‌ها‌‌آن‌نوع،‌متغیرها

.‌اجرا‌و‌ارزیابی‌نتيایج‌‌شود‌میبندی‌‌حالت‌روابط‌بین‌متغیرها‌فرمول‌–نمودارهای‌جریان
در‌نظير‌‌،‌پویيایی‌سیسيتمی‌‌هيای‌رویكيرد‌‌‌‌.‌از‌ویژگيی‌نهایی‌قرار‌دارندی‌‌مرحلهمدل‌در‌
‌بعد‌است.‌ی‌‌دورهات‌و‌استفاده‌از‌بازخورد‌نتایج‌در‌تأخیرگرفتن‌
‌در‌قسيمت‌سيوم‌‌‌شيد‌و‌‌خواهيد‌ميرور‌‌مطالعات‌انجام‌شده‌‌،قسمت‌دومدر‌ادامه‌‌در

قسمت‌چهيارم‌‌.‌در‌شود‌معرفی‌میتقاضای‌برق‌در‌کشور‌وضعیت‌گذشته‌و‌حال‌قیمت‌و‌
معلولی‌و‌نمودارهای‌جریان‌حاليت‌تشيریح‌‌‌‌-مدل‌در‌قالب‌نمودارهای‌عل ی‌کلی‌‌ساختار
مقادیر‌پارامترهای‌الگوی‌پیشنهادی‌تعیيین‌‌‌های‌مورد‌استفاده‌و‌ضمن‌معرفی‌داده‌شده
سيناریوهای‌مختلي ‌‌‌‌شبیه‌سازی‌ميدل‌تحيت‌‌نتایج‌حاصل‌از‌قسمت‌پنجم‌شود.‌در‌‌می

‌پردازد.‌و‌نتیجه‌گیری‌می‌.‌قسمت‌پایانی‌به‌جمع‌بندیشود‌می‌تجزیه‌و‌تحلیل
‌

‌

 

1- Sterman. J.D. (2000), pp.3-40 
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‌‌‌‌31 ها ... بررسي اثرات اصمح قيمت سوخت مصرفي نيروگاه

‌

انجام شده مطالعاتمروري بر  -3  
در‌4710شييرکت‌مييدیریت‌تولیييد،‌انتقييال‌و‌توزیييع‌نیييروی‌بييرق‌ایييران‌در‌سييال‌‌‌"
بيا‌روش‌‌"‌4730بینی‌نیاز‌مصيرف‌شيبكه‌سراسيری‌تيا‌سيال‌‌‌‌‌‌‌پیش"ای‌با‌عنوان‌‌مطالعه

تيه‌اسيت.‌‌‌پویایی‌سیستمی‌به‌شبیه‌سازی‌تقاضای‌برق‌تحت‌سناریوهای‌مختلي ‌پرداخ‌
در‌این‌مطالعه‌تولید‌ناخالص‌داخلی،‌جمعیت،‌متوسط‌بهای‌برق‌مهمترین‌عواميل‌ميوثر‌‌‌

پویيایی‌‌با‌رویكيرد‌‌نروژ‌برق‌‌بازار‌بلندمدتبه‌تحلیل‌‌،(0220)‌1بوترود‌‌"اند‌بر‌تقاضا‌بوده
پيذیر‌تقسيیم‌‌‌‌ی‌ثابيت‌و‌انعطياف‌‌تقاضيا‌به‌دو‌جزء‌را‌‌تقاضاوی‌.‌استپرداخته‌‌سیستمی
‌.است‌کرده

نروژ،‌‌ی‌برق‌تجدیدساختار‌شده‌بازار‌بلندمدتتحلیل‌،‌‌به‌منظور‌(0225)‌2تودووگس
‌.استپرداخته‌‌پویایی‌سیستمیو‌قیمت‌برق‌با‌رویكرد‌‌تقاضا،‌عرضه‌یساز‌مدلبه‌
بير‌تقاضيای‌بيرق‌در‌‌‌‌‌ميؤثر‌برای‌تحلیل‌عوامل‌،‌(4714قادری‌)و‌‌موسوی‌اهرنجانی‌
،‌.‌عيواملی‌ماننيد‌ارزش‌افيزوده‌‌‌اند‌ردهکیستمی‌استفاده‌ساز‌رویكرد‌پویایی‌‌صنعتبخش‌
ی‌برق‌در‌بخيش‌‌تقاضابر‌‌مؤثروری‌تجهیزات‌از‌جمله‌عوامل‌‌بهره‌وبرق‌صنعتی‌‌ی‌تعرفه
 .‌اند‌شدهتلقی‌‌صنعت

 

ي برق در كشورتقاضا بهنگاهي  -1  

به‌سمتی‌سوق‌داده‌شده‌‌انرژیاری‌گذ‌قیمتی‌ها‌،‌سیاستهای‌گذشته‌در‌طول‌دهه

ی‌جهيانی‌بسيیار‌‌‌هيا‌‌قیمتدر‌کشور‌از‌میانگین‌‌انرژیی‌ها‌لحام‌قیمتاست‌که‌همواره‌

ات‌مخربيی‌‌تيأثیر‌ی‌اخیر‌ها‌سالتعیین‌شده‌است.‌اعطای‌یارانه‌به‌این‌طریق‌در‌‌تر‌پایین

ی‌تقاضيا‌‌ی‌توان‌بيه‌رشيد‌فزاینيده‌‌‌‌ات‌میتأثیراین‌‌ی‌.‌از‌جملهاستده‌کربر‌اقتصاد‌وارد‌

کاهش‌،‌نسبت‌به‌متوسط‌جهانی‌انرژی‌مصرفوری‌‌های‌بهره‌پایین‌بودن‌شاخص،‌داخلی

ی‌مختلي ‌‌هيا‌‌حاملواردات‌‌افزایش،‌انتقال،‌‌پالایش،‌جدید‌در‌بخش‌تولید‌گذاری‌سرمایه

‌و‌قاچاق‌سوخت‌اشاره‌کرد.‌‌‌انرژی
‌  

‌

 

1- Botterud 

2- Vogstad K 
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‌4732،‌دفتر‌کلان‌برق‌و‌انرژی،‌وزارت‌نیرو،‌:‌آمار‌ایران‌و‌جهانمأخذ
( بخش هاي مختلف اقصادي بر حسب 3171ل پايه قيمت فروش برق جاري و ثابت )سا -3نمودار 

 كيلووات ساعت 
‌

درصيد‌رشيد‌‌‌‌02به‌طور‌متوسط‌‌4732-4711ی‌ها‌سالی‌اسمی‌برق‌طی‌ها‌قیمت
ی‌بسيیار‌‌هيا‌‌سيال‌(‌جز‌4717ی‌‌‌پایهی‌حقیقی‌)سال‌ها‌قیمت‌که‌صورتیدر‌‌،داشته‌است
قیميت‌بيرق‌‌‌،‌4711.‌در‌سيال‌‌(4نمودار‌)‌استیا‌رشد‌منفی‌داشته‌و‌ثابت‌بوده‌،‌محدود
ریال‌‌4452ترکیه‌‌،ریال‌4452آمریكا‌‌ی‌ایالات‌متحده،‌‌ریال‌0242در‌انگلستان‌1خانگی

‌1بيرق‌موجيب‌رشيد‌‌‌‌‌قیميت‌.‌سطح‌بسیار‌پایین‌2ریال‌بوده‌است‌403و‌در‌کشور‌ایران‌
‌.‌ده‌استش‌ها‌سالدر‌این‌‌تقاضادرصدی‌
‌ی‌دهيد.‌اداميه‌‌‌ینشان‌مي‌‌4753-4711ی‌ها‌سالی‌برق‌را‌طی‌تقاضاروند‌،‌0نمودار‌
آن‌بيه‌‌‌تيأمین‌‌باشيد‌و‌‌ميی‌کننيده‌‌‌ی‌آتيی‌بسيیار‌نگيران‌‌‌هيا‌‌سالیی‌در‌تقاضاچنین‌رشد‌
‌بسیار‌کلانی‌نیاز‌دارد.‌‌‌گذاری‌سرمایه
‌
‌
‌

‌

 

 ریال‌‌‌42222با‌احتسا،‌یک‌دلار‌معادل‌‌‌-4

‌.4711یزی‌برق‌و‌انرژی‌،‌‌رژی‌ایران‌و‌جهان،‌وزارت‌نیرو،‌دفتر‌برنامههای‌ان‌آمار‌و‌نمودار‌-0
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‌
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ریزی‌کلان‌برق‌و‌‌،‌دفتر‌برنامه‌،‌وزارت‌نیرو،‌معاونت‌برق‌و‌انرژی‌4744-11های‌‌های‌انرژی‌سال‌مأخذ:‌ترازنامه
‌انرژی

 بر حسب گيگاوات ساعت  3153-3177ي ها سالمصرف برق طي  -3نمودار 

‌

هاي مورد استفاده و داده ساختار كلي مدل -0  

ی‌گونياگون‌های‌بيازخورد‌‌‌بین‌عرضه‌و‌تقاضا‌حلقه،‌در‌مدل‌پویایی‌سیستمی‌بازار‌برق
‌.باشد‌ارتباطی‌بین‌عرضه‌و‌تقاضا‌می‌ی‌قهین‌حلتر‌مهموجود‌دارد‌و‌قیمت‌برق‌

تغییيرات‌‌رشيد‌جمعیيت‌و‌‌‌،‌رشد‌تولید‌ملیناشی‌از‌‌سوی‌برق‌از‌یک‌تغییرات‌تقاضا
متوسيط‌بيرق‌در‌‌‌‌قیميت‌نسيبت‌‌‌قیمت‌بيرق‌اسيت.‌‌‌تأثیرو‌از‌سوی‌دیگر‌تحت‌آوری‌‌فن
هيای‌گذشيته(‌‌‌‌)انتظارات‌تطبیقی‌قیمت‌بر‌اساس‌قیمت‌1مبنا‌قیمتقبل‌به‌یک‌ی‌‌دوره

ؤثر‌بيا‌توجيه‌بيه‌کشيش‌‌‌‌‌شود.‌قیميت‌مي‌‌‌به‌عنوان‌قیمت‌مؤثر‌بر‌تقاضا‌در‌نظر‌گرفته‌می
‌بخشيی‌از‌تغییيرات‌تقاضيا‌را‌موجيب‌‌‌‌‌،قیمت‌تقاضا‌در‌قالب‌یک‌فرم‌تابعی‌کا،‌داگلاس

‌مبناگذشته‌را‌با‌قیمت‌ی‌‌دورهمتوسط‌قیمت‌در‌‌،کنندگان‌مصرفبدین‌ترتیب،‌‌شود.‌می
‌کننييد‌عييدیل‌مييیی‌خييود‌را‌تتقاضيياده‌و‌بييا‌توجييه‌بييه‌کشييش‌قیمتييی‌‌کييرمقایسييه‌
قیميت‌متوسيط‌بيرق‌در‌هير‌دوره‌‌‌‌‌لازم‌به‌ذکر‌اسيت‌‌‌.0(4313هوگارس،‌0222)استرمن

خيود‌تحيت‌‌‌‌ی‌که‌به‌نوبه‌شود‌ی‌تعادلی‌بازار‌برق‌تعیین‌میها‌قیمت)سالانه(‌با‌توجه‌به‌
این‌ی‌‌باشد.‌مجموعه‌ها‌می‌نیروگاهی‌عملیاتی‌ها‌ی‌عرضه‌و‌تولید‌و‌هزینهها‌ظرفیت‌تأثیر

‌(‌نشان‌داده‌شده‌است.1روابط‌عل ی‌و‌معلولی‌در‌یک‌تصویر‌کلان‌در‌نمودار‌)
‌

‌

 

1- reference price 

2- sterman, Hogarth. 
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‌

 

 بازار برقمعلولي  –روابط علّي  -0نمودار 

‌
روابط‌عل يی‌و‌معليولی‌در‌ایين‌ميدل‌از‌‌‌‌‌شود‌‌گونه‌که‌در‌این‌نمودار‌ملاحظه‌می‌همان

معليولی‌تولیيد‌و‌روابيط‌‌‌‌‌-معلولی‌تقاضا،‌روابط‌عل يی‌‌-سه‌بخش‌اصلی‌شامل‌روابط‌عل ی
‌شود.‌معلولی‌قیمت‌تشكیل‌می‌-عل ی

 
 معلولي تقاضا -روابط علّي -5ر نمودا

قيمت بازار انرژي

سقف قيمت بازار انرژي
متوسط قيمت سال گذشته

قيمت مبنا

قيمت موثر بر تقاضا

كشش فيمتي تقاضا

تقاضاي كل

نوسانات هفتگي تقاضا

تغييرات قيمتنسبت تقاضا به توليد

قيمت بازار برق

توليد كل

ضريب بهره برداري

هزينه هاي عملياتي

ظرفيت توليد نيروگاه ها هزينه هاي سوخت
راندمان نيروگاهي

-
+-

+
+

-

+

+

+

-

+

+

+

نرخ رشد حقيقي تقاضا

+

+

-

+

قيمت بازار انرژي

سقف قيمت بازار انرژي

متوسط قيمت سال گذشته

قيمت مبنا

قيمت موثر بر تقاضا

كشش فيمتي تقاضا

تقاضاي كل

نسبت تقاضا به توليد

+

-

+

+

+
نرخ رشد تقاضا

-
+

+

+
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‌

تقاضای‌کل

عرضه‌کل

قیمت‌بازار

قیمت‌سق 

قیمت‌بازار‌برق

+

-
متوسط‌قیمت‌سالیانه

پیش‌بینی‌قیمت‌برای

سالهای‌آتی
+

واردات
تولید‌داخل

+ +

تقاضای‌داخلی

صادرات

+

+

طيور‌کيه‌ملاحظيه‌‌‌‌‌.‌هميان‌دهيد‌‌ميی‌‌معلولی‌تقاضا‌را‌نشيان‌‌-روابط‌عل ی‌،(5نمودار‌)
‌قیميت‌.‌اسيت‌عوامل‌قیمتی‌و‌عوامل‌حقیقی‌در‌اقتصياد‌‌شود‌تغییرات‌تقاضا‌تابعی‌از‌‌می
‌افيزایش‌سيبب‌‌‌تقاضيا‌‌افيزایش‌دارنيد.‌‌‌تقاضامثبت‌بر‌‌تأثیرمنفی‌و‌عوامل‌حقیقی‌‌تأثیر
بيازار‌‌‌قیميت‌‌افيزایش‌.‌شود‌میبازار‌برق‌‌قیمت‌افزایش‌و‌در‌نتیجهبه‌تولید‌‌تقاضابت‌نس
‌شود.‌‌‌بعد‌موجب‌میبازخورد‌را‌در‌‌تقاضاخود‌کاهش‌‌ی‌تعادلی‌به‌نوبهبرق‌

کيه‌ملاحظيه‌‌‌طيور‌‌‌هميان‌دهيد.‌‌‌را‌نشان‌می‌قیمتمعلولی‌‌–روابط‌عل ی‌‌،(4نمودار‌)
و‌در‌نتیجيه‌افيزایش‌قیميت‌‌‌‌‌عرضيه‌به‌‌اضاتقنسبت‌‌افزایشسبب‌‌تقاضا‌افزایششود‌‌می

‌سيوی‌بيا‌رعایيت‌سيق ‌قیميت‌بيازار‌‌‌‌‌‌تعادلی‌در‌نهایت‌‌قیمت‌افزایششود.‌‌میبازار‌برق‌
متوسيط‌‌‌قیميت‌‌افيزایش‌.‌شيود‌‌ميی‌را‌موجب‌برق‌‌بازار‌ی‌متوسط‌سالیانه‌قیمت‌افزایش
‌هعرضبه‌‌تقاضاو‌در‌نهایت‌کاهش‌نسبت‌‌تقاضاسبب‌کاهش‌‌سوبرق‌از‌یک‌‌بازارسالیانه‌
ضيریب‌‌‌افيزایش‌.‌شيود‌‌می‌ها‌نیروگاهاز‌برداری‌‌ضریب‌بهره‌افزایشدیگر‌سبب‌‌سویو‌از‌
سيبب‌‌،‌هيا‌‌نیروگياه‌هيای‌عملیياتی‌انيواع‌مختلي ‌‌‌‌‌‌هزینهثابت‌بودن‌فرض‌با‌،‌برداری‌بهره

‌یميت‌منفی‌بر‌ق‌تأثیرکه‌در‌نهایت‌‌شود‌میتولید‌‌به‌تقاضاتولید‌و‌کاهش‌نسبت‌‌افزایش
و‌از‌سوی‌دیگر‌تولیيد‌‌کاهد‌‌را‌می‌تقاضااز‌یک‌سو‌‌قیمت‌افزایش‌بنابراین‌،داردبازار‌برق‌

‌گردد.‌ازمیتعادل‌ببه‌‌بازاررا‌افزایش‌و‌در‌نهایت‌

 

 

‌
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‌
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‌

سود‌عملیاتی
سالیانه

قیمت‌انتظاری

ضریب
بهره‌برداری

قیمت‌بازار
برق

پیش‌بینی‌سرمایه‌گذاران
از‌سودآوری‌نیروگاه‌های

مختل 

افزایش‌حجم
سرمایه‌کذاری

ایجاد‌ظرفیت‌های
جدید

ظرفیت‌تولید‌داخلی

تولید هزینه‌عملیاتی

+

+

+

+
-

-

+

+

+

+

+

+

،‌دهيد.‌بير‌اسياس‌ایين‌نميودار‌‌‌‌‌‌معلولی‌تولید‌را‌نشيان‌ميی‌‌‌–روابط‌عل ی‌‌،(3نمودار‌)
.‌قیميت‌انتظياری‌سيود‌‌‌‌شيود‌‌ميی‌انتظياری‌‌‌قیمت‌فزایشاسبب‌‌برق‌بازار‌قیمت‌افزایش

خيود‌تغییيرات‌‌‌‌ی‌دهد‌که‌بيه‌نوبيه‌‌‌قرار‌می‌تأثیررا‌تحت‌‌ها‌نیروگاهانواع‌عملیاتی‌سالیانه‌
‌را‌به‌دنبال‌دارد.‌ها‌نیروگاهگذاری‌در‌انواع‌‌سرمایه

بینيی‌‌‌بير‌پيیش‌‌‌ميؤثر‌عواميل‌‌دیگير‌‌بيرداری‌از‌‌‌و‌ضيریب‌بهيره‌‌‌‌هيای‌عملیياتی‌‌‌هزینه
،‌انتظيار‌‌اسيت‌رقيابتی‌‌برق‌‌بازارکه‌‌این‌از‌سود‌عملیاتی‌سالانه‌است.‌به‌دلیل‌ذارگ‌سرمایه
ی‌‌‌هزینيه‌)‌تير‌‌بیشبا‌سوآوری‌‌یها‌فناوریها‌به‌سمت‌‌گذاری‌سرمایه‌بلندمدتدر‌رود‌‌می

‌گيذاری‌‌سرمایهانتظاری‌‌قیمت‌افزایشبا‌،‌.‌بنابراینشود‌(‌سوق‌داده‌تر‌کم‌بلندمدتنهایی‌
‌افيزایش‌یابيد.‌بيا‌‌‌‌ميی‌‌افزایش،‌ی‌دارندتر‌کم‌بلندمدتنهایی‌ی‌‌‌زینههیی‌که‌ها‌نیروگاه‌در

ی‌‌نكتيه‌.‌شيود‌‌ميی‌‌تير‌‌بیشتولید‌‌و‌یافته‌افزایش‌ها‌نیروگاهتولید‌‌ظرفیت،‌‌گذاری‌سرمایه
تولیيد‌‌‌افزایش.‌استچندساله‌همراه‌‌تأخیربا‌‌ی‌جدیدها‌ظرفیتایجاد‌که‌‌استمهم‌این‌

کياهش‌‌بيازار‌بيرق‌‌‌تعيادلی‌‌‌قیميت‌،‌د‌شيده‌به‌تولیي‌‌تقاضادر‌نهایت‌سبب‌کاهش‌نسبت‌
‌.یابد‌میادامه‌‌چنان‌هممنفی‌‌بازخورد‌یابد‌و‌این‌می

 
 معلولي توليد –روابط علّي  -8نمودار 
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‌

(‌را‌به‌بیان‌ریاضی‌در‌قالب‌علائم‌ميورد‌اسيتفاده‌در‌نيرم‌‌‌‌1ی‌روابط‌نمودار‌)‌مجموعه

‌توان‌بازنویسی‌کرد:‌افزار‌پاورسیم‌به‌صورت‌زیر‌می

Qd= Dt vD        [TWh/yr] (4)‌)

Dt= D0+

t

t
s

D dt




1

 [TWh/yr] (2) 

D0=constant [TWh/yr] (3)

Peq= P0+ dtP
s

t

s


1

 [RIAL/MWh] (4)

   =Dt  ( ̇ + ̇ ) [TWh/yr] (5)

 ̇ =  ̇  +    ̇ [1/yr] (6)

 ̇ = 
et-1 p

ref

P
( )
P

 [%/yr] (7)

1-tP= SMOOTH(end user price, 5 yr) [RIAL/MWh] (8)

refP= DELAYINF(end user price, 1 yr) [RIAL/MWh] (9)

  = constant          [1/yr] (01)
Dv 

=GRAPHCURVE(time,0wk,1wk,{c0,c1,c2,……,c52})×52 

[wk/yr] (00) 

Apt= SLIDINGAVERAGE(Pt, 1 yr) 
[Rial 

/MWh] 
(02)

s
P = [(Peq ×(Qd-TG))/ Qd ]×

AT

1
 

[Rial/M

Wh/da] 
(03)

CF = 
OC

P
 % 

(04)

TG= Ca× CFhr [twh/yr] (05)
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‌

تعيادلی‌‌‌قیميت‌‌Ptی‌سيالیانه،‌‌تقاضاتغیرات‌‌   ی‌سالیانه،‌تقاضا‌Dtدر‌روابط‌فوق،‌

برق،‌‌بازار
.

rDناشی‌از‌عواميل‌حقیقيی‌معيادل‌مجميوع‌نيرخ‌رشيد‌‌‌‌‌‌‌‌تقاضانرخ‌تغییرات‌‌

،‌ ̇ ))(‌و‌نرخ‌رشد‌تولید‌ملی‌حقیقی‌̇   جمعیت‌)
.

pDتغییرات‌تقاضا‌ناشيی‌از‌عاميل‌‌‌‌

‌refPدر‌سيال‌گذشيته‌و‌‌‌‌قیميت‌میيانگین‌‌‌tP-1ی‌بيرق،‌‌تقاضای‌قیمتکشش‌‌  قیمت،‌

‌باشيد‌‌ميی‌تابع‌هموارسازی‌نمایی‌در‌نرم‌افزار‌پاورسيیم‌‌‌،SMOOTH.‌استقیمت‌مرجع‌

گذشيته‌‌ی‌‌دورههيای‌چنيد‌‌‌‌قیميت‌‌ميت‌هموارسيازی‌شيده‌براسياس‌‌‌‌که‌به‌کمک‌آن‌قی

که‌مقيدار‌متغیير‌‌‌‌استپاورسیم‌افزار‌‌در‌نرم‌تأخیرتابع‌‌،DELAYINF.‌شود‌محاسبه‌می

در‌ضيمن‌‌ی‌بيرق‌‌تقاضانوسانات‌‌،Dvدهد.‌‌تأخیر‌معینی‌نشان‌میی‌‌دورهدر‌گذشته‌را‌با‌

برای‌اعميال‌ایين‌‌‌دهد.‌‌ان‌مینه‌را‌نشسالای‌‌دورهمثلا‌نوسانات‌هفتگی‌در‌یک‌‌،یک‌دوره

.‌شيود‌‌ميی‌اسيتفاده‌‌‌،GRAPHCURVEموسوم‌به‌‌یاز‌تابع‌پاورسیمافزار‌‌نوسانات‌در‌نرم

ی‌تقاضيا‌کل‌های‌مختل ‌از‌‌در‌هفته‌برقضای‌تقادر‌این‌تابع‌سهم‌رد‌استفاده‌ضرائب‌مو

ی‌‌محاسبهکه‌برای‌‌است‌برق‌بازار‌ی‌سالیانه‌قیمتمتوسط‌‌،Aptدهد.‌‌را‌نشان‌میسالانه‌

.‌شيود‌‌ميی‌اسيتفاده‌‌‌پاورسیمافزار‌‌در‌نرم‌SLIDINGAVERAGEموسوم‌به‌‌یآن‌از‌تابع

TGتولید‌کل‌‌،Cfi،نيوع‌‌‌‌نیروگياه‌برداری‌‌متوسط‌ضریب‌بهره‌iام‌،hr‌،تعيداد‌سياعات‌در‌‌‌

‌Caiام‌و‌iنيوع‌‌‌‌نیروگياه‌کیليووات‌سياعت‌‌‌عملیياتی‌تولیيد‌هير‌‌‌‌ی‌‌‌هزینه‌Ociطول‌سال‌و

‌.است‌امiنوع‌‌‌نیروگاهظرفیت‌تولید‌

ی‌اسيت‌‌گوناگونی‌زا‌برونپارامترهای‌شود‌این‌مدل‌شامل‌‌که‌ملاحظه‌می‌گونه‌همان

صينعت‌‌‌ی‌ی‌گذشيته‌هيا‌‌سيال‌باید‌پیش‌از‌حل‌مدل‌با‌توجه‌به‌وضعیت‌ها‌‌آن‌که‌مقادیر

در‌جدول‌ها‌‌آن‌.‌عناوین‌این‌پارامترها‌و‌مقادیر‌مورد‌استفاده‌برایشود‌تعیینبرق‌کشور‌

‌(‌آمده‌است.‌4)

کشش‌قیمتی‌تقاضای‌برق‌در‌بلندميدت‌در‌تحقیقيات‌مختلي ‌‌‌‌‌برایمختلفی‌مقادیر‌

لحياظ‌‌‌-14/2بلندميدت‌‌‌بيرق‌ی‌کشش‌قیمتی‌کل‌تقاضااین‌مقاله‌‌شده‌است.‌در‌برآورد

‌.(4714،‌)سهیلی‌کیومرث‌استشده‌

‌
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‌‌‌‌13 ها ... بررسي اثرات اصمح قيمت سوخت مصرفي نيروگاه

‌
 ها  آن مفروض برايمقادير و  تقاضاپارامترهاي مدل  -3جدول 

 نام متغير
عممت 

 اختصاري
 غيرنام مت مقدار

عممت 

 اختصاري
 مقدار

.‌)درصد(‌تقاضانرخ‌تغییرات‌واقعی‌

rD 
1/4‌

ی‌تقاضا‌بلندمدتکشش‌قیمتی‌

‌0برق
EP 14/2-‌

برق‌در‌سال‌‌بازار‌ی‌اولیه‌7قیمت

‌)ریال‌بر‌کیلووات‌ساعت(‌11
P0 445‌

)ریال‌بر‌کیلووات‌‌بازار‌قیمت‌سق 

‌ساعت(
Pcei0

 522‌

اوات‌ساعت‌در‌ی‌اولیه‌)ترتقاضا

‌سال(
D0 5/443‌)نرخ‌رشد‌سق ‌قیمت‌بازار‌)درصد‌    ̇  42‌

 ‌Mp 0241واردات‌بر‌حسب‌گیگاوات‌ساعت‌4‌Ex 4450صادرات‌بر‌حسب‌گیگاوات‌ساعت

صادرات‌بر‌حسب‌ریال‌بر‌‌قیمت

‌گیگاوات‌ساعت
Pex 142 

واردات‌بر‌حسب‌ریال‌بر‌‌قیمت

‌گیگاوات‌ساعت
Pmp 4/070 

‌‌ef 0/74ها‌)درصد(‌وگاهمتوسط‌راندمان‌نیر

ی‌سوخت‌تولید‌یک‌کیلووات‌‌‌هزینه

ی‌ها‌نیروگاهساعت‌برق‌توسط‌

‌5گازی‌برحسب‌ریال
 3/43‌

ی‌سوخت‌تولید‌یک‌کیلووات‌‌‌هزینه

ی‌ها‌نیروگاهساعت‌برق‌توسط‌

‌بخاری‌بر‌حسب‌ریال

‌0/44‌

ی‌سوخت‌تولید‌یک‌کیلووات‌‌‌هزینه

ی‌ها‌نیروگاهساعت‌برق‌توسط‌

‌4ترکیبی‌سیكل
 1/44‌

 ‌Hr‌1342تعداد‌ساعات‌سال
های‌‌برق‌طی‌سال‌قیمتنرخ‌رشد‌

‌)درصد(‌11-12
 ̇  7/3‌

   ‌نرخ‌رشد‌جمعیت‌1/5 ̇  ‌نرخ‌رشد‌تولید‌ناخالص‌داخلی
̇  3/4‌

‌مأخذ :4-‌‌ ‌‌ی‌سایت‌شرکت‌مدیریت‌شبكه‌-0سایت‌بانک‌مرکزی. ‌روابط‌برون‌-‌1و‌7برق‌ایران. ،‌مرزی‌‌دفتر

‌محاسبات‌محقق‌-‌5و‌‌‌4برق‌ایران‌ی‌شبكه‌شرکت‌مدیریت

‌

شبيه سازي مدل -5  
-4731ساله‌)‌42ی‌زمانی‌‌در‌این‌بخش،‌روند‌تقاضای‌کل‌برق‌در‌کشور‌در‌یک‌بازه

‌شود.‌‌‌سازی‌می‌(‌شببیه4711
د‌و‌وچه‌قیمت‌برق‌به‌صورت‌دستوری‌خار ‌از‌مكانیزم‌بازار‌بر‌قیمت‌تعیین‌ش‌چنان

معليولی‌قیميت‌و‌‌‌‌-جام‌نگیرد،‌بير‌اسياس‌روابيط‌عل يی‌‌‌‌اصلاح‌قیمت‌سوخت‌نیروگاهی‌ان

‌

 

‌4711انرژی‌سال‌‌ی‌ترازنامه‌-4
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‌
بینيی‌‌‌(‌پيیش‌3تولید،‌روند‌تقاضا‌و‌تولید‌بيرق‌بيه‌صيورت‌نميودار‌)‌‌‌‌‌معلولی‌-روابط‌عل ی‌

تيراوات‌‌‌41/411ی‌بيرق‌از‌‌تقاضيا‌دهد‌که‌‌شود.‌نتایج‌حاصل‌از‌اجرای‌مدل‌نشان‌می‌می
در‌پایيان‌‌اوات‌سياعت‌‌تر‌034تولید‌به‌تراوات‌ساعت‌و‌‌7/771ساعت‌در‌ابتدای‌دوره‌به‌

‌نوسانات‌هفتگی‌است.‌ی‌نوسانات‌منحنی‌تقاضا‌نشان‌دهندهد.‌رس‌دوره‌می
‌

‌مأخذ:‌محاسبات‌محقق
برق و عدم اجراي  بازاردر صورت عدم اجراي سازوكار روند تقاضا و توليد  ي مقايسه -8نمودار 

 ها نيروگاهوخت سهدفمندي 
‌

مورد‌نظير‌بيا‌فيرض‌اصيلاح‌قیميت‌‌‌‌‌‌ی‌‌رهدوحال‌تقاضا‌و‌تولید‌انرژی‌الكتریسیته‌در‌
ی‌اول‌‌در‌مرحليه‌.‌شيود‌‌بررسی‌ميی‌‌ها‌هبر‌اساس‌قانون‌هدفمندی‌یاران‌ها‌نیروگاهسوخت‌

‌122در‌هير‌متير‌مكعيب‌بيه‌‌‌‌‌‌1/13از‌‌هيا‌‌نیروگاهقیمت‌گاز‌تحویلی‌به‌اجرای‌این‌قانون‌
تیيب‌از‌‌گازوئیل‌و‌نفت‌کوره‌نیز‌بيه‌تر‌قیمت‌است.‌‌یافتهریال‌در‌هر‌متر‌مكعب‌افزایش‌

‌‌است.‌افزایش‌یافتهریال‌برای‌هر‌لیتر‌‌322و‌‌0522ریال‌بر‌هر‌لیتر‌به‌‌4/72و‌‌41/53
در‌افيق‌‌‌تقاضيا‌و‌‌عرضيه‌روند‌دنبال‌اجرای‌این‌سیاست،‌‌بر‌اساس‌مدل‌پیشنهادی،‌به

گونيه‌‌‌شود.‌هميان‌‌ملاحظه‌می(‌1)ای‌است‌که‌در‌نمودار‌‌گونه‌به(‌4711-31ریزی‌)‌برنامه
در‌بيازار‌بيرق‌تجدیدسياختار‌شيده‌‌‌‌‌‌هيا‌‌نیروگاهاصلاح‌قیمت‌سوخت‌شود‌‌ه‌میشاهدکه‌م

ی‌مورد‌بررسی‌و‌برقراری‌تعيادل‌در‌بيازار‌‌‌‌موجب‌برطرف‌شدن‌مازاد‌تقاضا‌در‌طول‌دوره
‌شود.‌برق‌می

‌  
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‌

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

 مأخذ:‌محاسبات‌محقق

سوخت  قيمتو اصمح  بازاردر صورت برقراري سازوكار روند رشد توليد و تقاضا  ي مقايسه -7نمودار 
 ها نيروگاه

‌‌

با‌رونيد‌آن‌‌‌ها‌نیروگاهروند‌تقاضای‌برق‌در‌پی‌افزایش‌قیمت‌سوخت‌‌،(3در‌نمودار‌)‌
کيه‌‌طيور‌‌‌هميان‌‌هيا‌مقایسيه‌شيده‌اسيت.‌‌‌‌‌در‌صورت‌عدم‌افزایش‌قیمت‌سوخت‌نیروگياه‌

‌یابد.‌‌‌درصد‌کاهش‌می‌5/1در‌پایان‌دوره‌به‌میزان‌تقاضا‌شود‌‌مشاهده‌می

 مأخذ:‌محاسبات‌محقق

‌و‌پس‌از‌آن‌ها‌نیروگاهسوخت‌‌قیمتاز‌اصلاح‌شرایط‌پیش‌در‌روند‌تقاضا‌‌ی‌مقایسه‌-3مودار‌ن
 

.‌استی‌اقتصادی‌برق،‌نرخ‌رشد‌تقاضاو‌‌عرضهبینی‌‌یكی‌از‌پارامترهای‌مهم‌در‌پیش
بینی‌برابر‌با‌متوسيط‌نيرخ‌‌‌‌پیش‌ی‌ی‌در‌دورهاقتصادنرخ‌رشد‌‌ی‌در‌تحلیل‌سیاستی‌اولیه
نيرخ‌رشيد‌‌‌‌افيزایش‌تيوان‌اثيرات‌‌‌‌.‌حال‌میه‌است%(‌فرض‌شد1/5رشد‌ده‌سال‌گذشته‌)

-4731ی‌پينجم‌توسيعه‌)‌‌‌برناميه‌گذاری‌شده‌در‌قيانون‌‌‌%،‌نرخ‌رشد‌هدف1ی‌به‌اقتصاد
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‌
برق‌بررسی‌کرد.‌نتایج‌اجرای‌ميدل‌در‌ایين‌حاليت‌حياکی‌از‌کياهش‌‌‌‌‌‌‌بازاررا‌بر‌‌(4732
‌قیميت‌‌افيزایش‌ل‌از‌درصد‌در‌مقایسه‌با‌شيرایط‌قبي‌‌‌7/40در‌پایان‌دوره‌به‌میزان‌‌تقاضا

‌.باشد‌می‌ها‌نیروگاهسوخت‌
‌شود‌افزوده‌در‌بازار‌برق‌پرداخته‌می‌در‌خاتمه‌به‌بررسی‌اثرات‌وضع‌مالیات‌بر‌ارزش

ی‌جمهوری‌اسلامی‌ایران،‌مالیات‌بر‌ارزش‌افزوده‌با‌‌ی‌پنجم‌توسعه‌براساس‌قانون‌برنامه
یابد.‌اثيرات‌‌‌می‌زایشاف%‌1به‌‌4731و‌تا‌سال‌‌شود‌میوضع‌4732درصد‌در‌سال‌‌1نرخ‌

برق‌به‌کمک‌مدل‌پیشنهادی‌شيبیه‌سيازی‌شيده‌و‌نتيایج‌بيه‌‌‌‌‌‌‌بازاروضع‌این‌مالیات‌در‌
ی‌بيرق‌در‌پایيان‌‌‌تقاضادرصد،‌‌1/5دهد‌با‌فرض‌نرخ‌رشد‌اقتصادی‌‌دست‌آمده‌نشان‌می

خواهد‌رسید.‌بدین‌ترتیب،‌مالیات‌بر‌ارزش‌افزوده‌موجيب‌‌‌تراوات‌ساعت‌0/744دوره‌به‌
‌ی‌مورد‌بررسی‌خواهد‌شد.‌‌ی‌برق‌تا‌پایان‌دورهتقاضاش‌در‌درصد‌کاه‌1/5

‌

نتيجه گيري و پيشنهادات -5  
افيزایش‌قیميت‌‌‌‌تيأثیر‌این‌مقاله‌با‌استفاده‌از‌رویكرد‌پویيایی‌سیسيتمی‌بيه‌بررسيی‌‌‌‌‌

بر‌رونيد‌تقاضيای‌انيرژی‌الكتریكيی‌در‌‌‌‌‌سوخت‌نیروگاهی‌و‌وضع‌مالیات‌بر‌ارزش‌افزوده‌
ر‌رویكيرد‌پویيایی‌سیسيتمی‌ضيرورت‌دارد‌بيه‌منظيور‌‌‌‌‌‌‌پيردازد.‌د‌‌می‌سناریوهای‌مختل 

(‌تقاضيا‌و‌قیميت‌‌،‌کيل‌سیسيتم‌بيازار‌بيرق‌)عرضيه‌‌‌‌‌،‌ی‌تقاضای‌انرژی‌الكتریكیساز‌مدل
‌ی‌شود.ساز‌مدلزمان‌‌هم

کنيد.‌‌‌سيازی‌ميی‌‌‌ی‌کل‌اقتصاد‌را‌شيبیه‌تقاضاروند‌‌پیشنهادی‌پویایی‌سیستمیمدل‌
زميانی‌ده‌سياله‌‌‌ی‌‌دورهرای‌بي‌،‌سيازی‌‌شيبیه‌و‌است‌‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌4711سال‌مبنا‌

صيورت‌عيدم‌اصيلاح‌قیميت‌‌‌‌‌در‌،‌‌.‌با‌توجه‌به‌نتایج‌ميدل‌گیرد‌(‌انجام‌می4731-4711)
‌،شيویم‌‌سازی‌با‌مازاد‌تقاضا‌مواجه‌ميی‌‌شبیهی‌‌دورهدر‌دو‌سال‌پایانی‌‌سوخت‌نیروگاهی
تيراوات‌‌‌7/771تراوات‌ساعت‌در‌ابتيدای‌دوره‌بيه‌‌‌‌41/411ی‌برق‌از‌تقاضابه‌طوری‌که‌

‌رسد.‌تراوات‌ساعت‌در‌پایان‌دوره‌می‌004و‌تولید‌به‌ساعت‌
اجيرای‌قيانون‌‌‌اصيلاح‌قیميت‌سيوخت‌نیروگياهی‌در‌‌‌‌‌مختلي ‌‌‌ی‌دو‌گزینه،‌در‌ادامه‌

با‌فيرض‌‌‌امرکه‌این‌‌هسازی‌شد‌شبیه‌و‌وضع‌مالیات‌برارزش‌افزوده‌را‌ها‌ههدفمندی‌یاران
‌افزایشبا‌فرض‌‌و‌کاهش‌در‌تقاضادرصد‌‌5/1 ده‌ساله‌گذشتهی‌‌دورهنرخ‌رشد‌اقتصادی‌

را‌موجيب‌‌درصيد‌‌‌7/40در‌پایان‌دوره‌به‌میيزان‌‌‌تقاضاکاهش‌،‌%1ی‌به‌اقتصادنرخ‌رشد‌
‌.شود‌می
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مالیيات‌بير‌ارزش‌‌‌‌و‌به‌طيور‌همزميان‌وضيع‌‌‌‌ها‌نیروگاهبا‌فرض‌اصلاح‌قیمت‌سوخت‌
دهد‌که‌با‌فرض‌نرخ‌رشيد‌اقتصيادی‌‌‌‌نشان‌میشده‌سازی‌‌نتایج‌شبیه‌در‌بازار‌برقافزوده‌

خواهيد‌رسيید‌و‌بيدین‌‌‌‌‌تراوات‌سياعت‌‌0/744ی‌برق‌در‌پایان‌دوره‌به‌تقاضا‌درصد،‌1/5
ی‌‌ی‌برق‌تا‌پایان‌دورهتقاضادرصد‌کاهش‌در‌‌1/5ترتیب،‌مالیات‌بر‌ارزش‌افزوده‌موجب‌

‌مورد‌بررسی‌خواهد‌شد.
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