
  پژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران
  57-88 صفحات، 1396، پائیز 24سال ششم، شماره 

 

 *شرکت توانیرتعیین قیمت بهینه برق: مطالعه موردي 
  

  1فرهاد رهبر
 2کیومرث حیدري

 3هادي قهرمانی

  
20/06/1397تاریخ پذیرش: 02/11/1396تاریخ دریافت:      

  چکیده
ریزي جامع براي استفاده صحیح و کارا از برق ترین ابزارها جهت برنامهگذاري صحیح نیروي برق از مهمقیمت

هدف آید. می حساب بهها براي تأمین تقاضاي برق (بهینگی تولید) گذاريف) و هدایت صحیح سرمایه(بهینگی مصر
از سویی دیگر، اگر صنعت . کند یبر اساس بهینه اول (قیمت برابر با هزینه نهایی) را توجیه م گذاري یمتکارایی، ق
اساس هزینه نهایی، موجب ایجاد کسري گذاري بر  یمتقهاي نسبت به مقیاس مواجه باشد، صرفهی با موردبررس

در مطالعه حاضر، تابع هزینه کل بلندمدت براي صنعت برق  شود که باید پوشش داده شود. یمبراي بنگاه اقتصادي 
و ستاده  ها نهادهمستقیم (با استفاده از قیمت  صورت بهبه فرم ترانسلوگ و  1370-1393کشور طی دوره زمانی 

در ادامه با استخراج قیمت بهینه بر اساس سناریوهاي مختلف، کسري حاصل از این  ت.اس شده زدهصنعت) تخمین 
هاي تولید انتقال و توزیع مشخص گردیده است. نوع قیمت گذاري محاسبه گردیده و سهم کسري هر کدام از بخش

دولت بابت  از دولت در مقابل تعهدات اخذشدهگذاري بلوکی، بازپرداخت تسهیلات گذاري رمزي، قیمتقیمت
ي و اقساط بخش خصوصی با طلب آنان در مقابل فروش برق به ساز یخصوصتفاوت نرخ، استفاده از ظرفیت 

، پیشنهاد کسريجبران  منظور بهباشند که یی میها حل راه نیتر عمدهي مادر تخصصی دولتی ازجمله ها شرکت
  گردیده است.
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  مقدمه. 1
رشد خود هاي انرژي با نقش روزافزون و روبهترین حاملعنوان یکی از مهم انرژي برق به

اي نهایی و یا به صورت کالاي واسطه صورت کالاي هنی و نقش چندگانه بدر اقتصاد جها
چنین به دلیل همگردد. ت خاصی برخوردار میروز از اهمی ، روزبه(به عنوان عامل تولید)

تولید برق برابر با  1ايق، باید در تمام اوقات، نرخ لحظهسازي اقتصادي برعدم امکان ذخیره
   اي تقاضاي آن باشد.نرخ لحظه

ایط رقابت کامل تولید و در دنیاي واقعی بسیاري از کالاها و خدمات عملاً تحت شر  
مثال بیشتر تأسیسات عمومی مثل آب، برق، گاز و تلفن تحت شوند. به عنوان مصرف نمی

ها و تعیین قیمت بهینه براي کالاشوند. حصاري یا رقابت انحصاري اداره میشرایط ان
یرد، از گبازار رقابت کامل صورت نمیها در شرایط خدماتی که تولید و مصرف آن

ترین ابزارها جهت برق از مهمگذاري بهینه نیروي قیمت باشد.مباحث مهم علم اقتصاد می
ریزي جامع براي استفاده صحیح و کارا از برق (بهینگی مصرف) و هدایت صحیح برنامه

آید. زیرا قیمت یک می حساب بهها براي تأمین تقاضاي برق (بهینگی تولید) گذاريسرمایه
لامت براي نرم براي مدیریت تقاضا در بلندمدت است و ثانیاً بهترین ع اصطلاح بهتکنیک 

توان گفت که قیمت برق بر مدیریت مصرف باشد. میها میگذاريهدایت سرمایه
ها و تأسیسات برق مؤثر بوده و بقا و دوام صنعت فایده نیروگاه- مشترکان، تحلیل هزینه

 باشد.هاي برق و متعاقباً نتایج مطلوب اجتماعی و اقتصادي آن میتنظیم دقیق قیمت درگرو
با  با گذشت زمان و خصوصیگذاري بهینه از آن جهت که بخش قیمت چنین اهمیتهم

ي از د به بسیاروتر شدن و ورگیرد در حال قويهایی که از آن صورت میحمایت
زیرا از اولین ملزومات  گردددولتی کشورمان است، دوچندان میصنعتی و  هاي عرصه

یک  و وجود شفافیت بازار د بخش خصوصی به آن)تشکیل بازار براي هر محصولی (یا ورو
براي برقراري قیمت بهینه در سازي) است. بنابراین قابل مدل بینی (ومکانیزم قیمتی قابل پیش

هاي مناسبی را اعمال نمود. در کشورهاي در حال توسعه از جمله د کنترلاین شرایط بای
 
1. Instantaneous Rate 
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تر دارد، راحترت انحصاري در اختیار کشور ایران که دولت اکثر این  تأسیسات را به صو

اي کارایی هاي لازم را براي تعیین قیمت بهینه و دارتوان کنترلو با اصطکاك کمتري می
و اردلانی،  1390؛ گلدانی، 1389فلاحی فصیح، ؛ 1378اقتصادي انجام داد (امامی میبدي، 

 و محاسبه قیمت نیروي کار، قیمت سرمایهاول  مرحلههدف از این مطالعه، در  ).1390
تعیین قیمت بهینه برق براي صنعت برق  سوخت بر اساس اطلاعات دریافتی و سپسقیمت 
  باشد.از مبانی اقتصاد خرد می گیريبهرهبا  کشور

  
  مطالعات تجربی مروري بر مبانی نظري و. 2

گذاري  اساس منظور از قیمتکننده حداکثر کارایی باشد. براینقیمت بهینه باید تضمین
ایی است که به بالاترین سطح ممکن رفاه اجتماعی منجر شود و ه بهینه برق، آن قیمت

چنین قیمت همباشد.  کننده و تولیدکننده می منظور از رفاه نیز حداکثر نمودن مازاد مصرف
منظور پایداري عرضه، کننده پایداري عرضه برق باشد. بهبهینه در صنعت برق باید تأمین

پوشش داده شود و در حداکثر کارایی بر مبناي هزینه باید تمام زیان بنگاه تولیدکننده برق 
  کند.التفاوت را پرداخت نهایی، دولت مابه

، قیمت تعادلی بازار، باشد یکه بازار بهینه اقتصادي برقرار م در شرایط رقابت کامل  
بهینه مصرف تخصیص  یجهدرنت »کارایی مصرف« .باشد یکننده شرایط کارایی نیز م فراهم

در بخش تولید و  ها تخصیص بهینه نهاده یجهدرنت »کارایی تولید«نندگان و ک میان مصرف
برقراري همزمان کارایی در تولید و کارایی در مصرف حاصل  یجهدرنت »کارایی بازار«
 بر یهاز قبیل سرما کشور حاکم بر صنعت برق هاي یژگیو ).1389(فلاحی فصیح،  شود یم

بالا در احداث تأسیسات  و ریسک گذاري یهه سرمابه مقیاس (هزین يها بودن و وجود صرفه
برق) و وجود آثار خارجی عملاً مانع از حصول شرایط رقابتی شده و موجب گردیده که 

 صورت انحصاري باشد. کنندگان، به تمام و یا حداقل بخشی از عرضه برق به مصرف
نتقال مالکیت و ا یجهمستقیم و غیرمستقیم در صنعت برق کشور و درنت هاي ینهباوجود هز

 گیري یمدر این صنایع موضوع تصم گذاري یمتکنترل این صنایع به دولت، سیاست ق
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و شرکت  1387؛ پرمن و همکاران، 1394(محمودي و همکاران، گیرد  یدولت قرار م
   ).1385توانیر، 

برق بایستی با توجه به اهداف خاصی که در چارچوب اقتصاد کلان و  گذاري یمتق  
، انجام گیرند یقرار م یتبخش انرژي) موردحما یطورکل (بخش برق و به یخشاقتصاد دوب

اهداف قیمت گذاري به طور کلی شامل کارایی اقتصادي، اهداف اجتماعی، اهداف  پذیرد.
اهداف ها،  یمتهدف ثبات ق، انرژي ییجو هدف صرفهمالی، هدف رشد اقتصادي، 

یک ساختار باشد. طی میمحی یستاهداف زو  هدف تحرك منابع، درآمدي دولت
و جامع بایستی ارتباط میان اهداف را پذیرفته و بهترین  یرپذ مناسب، انعطاف گذاري یمتق

  ). 1391(متعاقب،  ترکیب از اهداف را با توجه به ساختار اقتصاد کلان جامعه برگزیند
عیین گردد، ها برابر هزینه نهایی ت شود که اگر قیمت بر اساس تئوري اقتصاد خرد، اثبات می

این نظریه، ). 1986، 2، براون و سیبلی1996، 1نو(ویلیامس رسد رفاه اجتماعی به حداکثر می
ها باید  است که دلالت بر این دارد که قیمت 3عمومیگذاري کالاهاي  بر اساس نظریه قیمت

ریخی به اي طولانی دارد و ازنظر تا مدت باشد. این نظریه سابقه برابر با هزینه نهایی در کوتاه
اثبات است و  با یک رابطه ساده ریاضی قابل نظریهگردد. این  ) برمی1938هاتلینگ ( مطالعه

 رسد. دهد که در حالت تساوي قیمت با هزینه نهایی، رفاه اجتماعی به حداکثر می نشان می

  رابطه زیر را با توجه به تعریف رفاه اجتماعی در نظر بگیریم:
ولیدکننده =رفاه اجتماعیکننده + مازاد ت مازاد مصرف  

STCTRW   
TCSTRW                                                                                                                   )1(  

مازاد  Sهزینه کل و  TCدرآمد کل،  TRرفاه اجتماعی،  w)، 1که در رابطه (
. اگر از تابع رفاه اجتماعی نسبت به سطح تولید مشتق بگیریم خواهیم باشد یم کننده رفمص

  داشت:

 
1. Williamson, (1996) 
2. Brown & Sibley (1986) 
3. Theory of Public Utility Pricing  
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 0)()(                                                         )2(  

در اقتصاد،  .حداکثرسازي رفاه اجتماعی است ،هزینه نهایی گذاري یمتپشتوانه منطقی ق  
که  باشد یمراه برتر  نینخستي بر اساس تساوي با هزینه نهایی به معناي انتخاب گذار متیق

ي برق در کشور را بر مبناي هزینه نهایی بلندمدت پیشنهاد گذار متیقبانک جهانی نیز 
بر اساس هزینه نهایی  گذاري یمت، کاربرد قدر ابعاد نظري ).1387(امامی میبدي،  دهد یم

  جستجو نمود. 1990در سال  1شاواکدر مطالعات  توان یدر صنعت برق را م
کنندگان هزینه آخرین شود زیرا مصرفدر این روش کارایی اقتصادي درنظر گرفته می  

اي هاي سرمایهپردازند. قیمت بدست آمده در این روش شامل کلیه هزینهواحد تولید را می
گذاري درارتباط با ایهبوده و سرمدر طول زمان بوده و هنگامی که تقاضا در حال رشد 

توان در یک ، این روش منطقی است. در چنین حالتی میباشدتقاضاي رشد یافته مدنظر می
ریزي کرد و آن را توسعه اقتصاد در حال رشد و در بلندمدت، سیستم را به طور بهینه برنامه

تفسیر نمود.  توان آن را به عنوان قیمت منابع اقتصادي در آیندهچنین میو گسترش داد. هم
که در  مدت تنها چند عامل قابل تغییر هستند درحالدر این روش طی یک دوره کوتاه

بلندمدت تمامی عوامل قابل تغییر هستند؛ بدین معنی که هزینه نهایی به طول مدت 
دو مؤلفه را  2(SRMC)هزینه نهایی کوتاه مدت ). 1390(اردلانی، ریزي بستگی دارد  برنامه

د. هزینه انرژي مورد نیاز براي تولید یک واحد کالاي اضافی و هزینه انرژي گیردربر می
ارزش فعلی هزینه تکمیلی  3(LRMC)عرضه نشده؛ در حالی که هزینه نهایی بلندمدت 

هاي هزینه براي تولید یک واحد اضافی محصول در آینده است. بنابراین علاوه بر مؤلفه
در رابطه با برابري هر یک از  شود.را نیز شامل می نهایی کوتاه مدت، هزینه توسعه ظرفیت

مختلفی در بین  هاي یدگاهمدت) با قیمت، د متغیرهاي هزینه (هزینه نهایی بلندمدت یا کوتاه
کلان باشد  هاي گذاري یهاقتصاددانان وجود دارد که برخی براي تولیداتی که نیازمند سرما

 
1. Keshava 
2. Short-Run Marginal Cost 
3. Long-Run Marginal Cost 
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مدت را توجیه  دیگر، هزینه نهایی کوتاه برابري قیمت با هزینه نهایی بلندمدت و برخی
  ).120- 115: 1990، 1س و مشایخیو(جولی کند یم

فزاینده یا ثابت  تواند یبرمبناي ساختار هزینه صنعت، بازدهی نسبت به مقیاس تولید م  
نزولی شده و در این  LACاگر بازدهی صعودي نسبت به مقیاس وجود داشته باشد،  باشد.

(فرجی دیزجی،  2دارد نسبت به مقیاس وجود يهاصرفهکه  شود یه موضعیت اصطلاحاً گفت
اگر بازدهی نسبت به مقیاس تولید فزاینده باشد و قیمت از برابري با هزینه نهایی  .)1392

ناشی از  کسرياین . در تولید خواهد بود کسريتولید حاصل گردد، تولیدکننده مواجه با 
 .باشد ینسبت به مقیاس تولید و ساختار هزینه صنعت مناکارایی نبوده بلکه ناشی از بازدهی 

بازپرداخت  ازجمله ها و راهکارهاي مختلف روش بوجود آمده در این حالت باید به کسري
از دولت در مقابل تعهدات دولت بابت تفاوت نرخ، استفاده از ظرفیت  اخذشدهتسهیلات 

ي ها شرکتوش برق به ي و اقساط بخش خصوصی با طلب آنان در مقابل فرساز یخصوص
  .جبران گرددمادر تخصصی دولتی 

  
  . پیشینه پژوهش3

توان به موارد زیر اشاره صنعت برق می تحلیل ترین مطالعات انجام شده در زمینهاز مهم
  کرد:
گذاري بهینه رمزي براي صنعت  قیمت«اي با عنوان ) در مطالعه1379محمدي (پژویان و   

مزي براي صنعت برق ایران را مورد آزمون تجربی قرار گذاري ر روش قیمت» برق ایران
هاي مختلف خانگی،  هاي رمزي خدمات برق، براي کاربري . در این مطالعه، قیمتاندداده

وسیله محاسبه تغییرات رفاه، میزان  شده و به  صنعتی، کشاورزي، تجاري و عمومی محاسبه
  هاي رمزي برآورد گردیده است. تهاي فعلی به قیم افزایش رفاه ناشی از حرکت از قیمت

 
1.Julius and Mashayehki (1990) 

ها، به دو دلیل تخصص و تقسیم نیروي کار و عوامل تکنولوژیکی،  بلندمدت پس از تعدیل بهینه تمامی نهادهدر .2
  د.افزایش اندازه کارخانه کاهش یاب لهیوس به تواند یهزینه واحد تولید م
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- ) با استفاده از مدل رفتاري پیشنهاد بهینه، و با بکارگیري داده1386سوري و مردانی (  

تابع هزینه نهایی دو واحد نیروگاهی نکا از نوع بخاري و گازي را  ،هاي آماري بازار برق
ی واحدهاي گازي و نشان داده است که منحنی هزینه نهای پژوهشاند. نتایج برآورد نموده

باشد، که با شکل تجربی آن در بازارهاي برق بخاري نیروگاه نکا، مقعر و افزایشی می
هاي هزینه نهایی واحدهاي گازي و بخاري، اگر مختلف سازگاري دارد. با توجه به منحنی

-متبردار نیروگاه نکا عقلایی رفتار کند، براي واحد گازي بهترین استراتژي قیمدیر یا بهره
دهی این است که یا اصلاً پذیرفته نشود و یا اگر پذیرفته شد در حداکثر ظرفیت واحد تولید 
کند و برعکس براي واحدهاي بخاري طوري قیمت بدهد که همیشه در مدار بوده و در 

  حداقل ظرفیت تولید کند.
 مسئله رقابت در صنعت برق ایران) بیانگر آن است که 1387مطالعه امامی میبدي (  

کارساز باشد و در صنعت برق کشور هنوز حالت انحصار طبیعی حاکم است. این  تواند ینم
مطالعه با بررسی ساختار صنعت برق کشور، پی به بازده صعودي نسبت به مقیاس عوامل 

ي گذار متیقي بر مبناي نظریه گذار متیقي کارایی، روش ریگ اندازهتولید برده و با 
ي برق در گذار متیقفرمول مشهور رمزي پیشنهاد گردیده و کالاهاي عمومی و بر اساس 

  .داند ینمبرابري با هزینه نهایی را قابل تجویز 
گذاري  هاي متفاوت قیمت اثرات رفاهی روش«اي با عنوان )، در مطالعه1390اردلانی (  

گذاري رمزي و  به این نتیجه رسیده است که قیمت» در توزیع برق (مطالعه موردي ایران)
هاي برآوردي وزارت نیرو در این بخش تفاوت محسوسی  زینه نهایی برآورد شده با قیمته

گذاري و محاسبه هزینه، اعمال  تواند به دلیل اختلاف در روش قیمت دارد که می
  هاي مالی تحقیق باشد. هاي مدیریتی مانند انحراف از قیمت و محدودیت داده سیاست

ها،  بررسی تقاضاي نهاده«) با عنوان 1393پور (اي که توسط سیفی و دهقانمطالعه  
هاي ناشی از مقیاس و تغییرات فنی در صنعت تولید برق کشور طی دوره  جوئی صرفه
رفتاري تابع هزینه ترانسلوگ  دهنده تأیید شرط خوش نشانانجام شده است، » 1350- 1386

ها است.  گاههاي ناشی از مقیاس براي نیرو جوئی و همچنین پذیرش فرض وجود صرفه
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هاي ایران مورد تأیید  آزمون حداکثر درست نمایی، تورش تغییرات فنی را براي نیروگاه
ها، بیشترین  ها در ترکیب هزینه نیروگاه . نتایج حاصل از برآورد سهم نهادهه استقرار داد

  سهم را به سوخت و کمترین سهم را به نیروي کار اختصاص داده است.
شده برق بر  تعیین قیمت تمام«اي با عنوان )، در مطالعه1394ودي و همکاران (محم  

هاي مختلف و مطالعه موردي آن در  منطبق با تکنولوژي LCOEاساس الگوریتم پیشنهادي 
اي و بادي در کشور ایران  سنگ، هسته ، چهار تکنولوژي سیکل ترکیبی، زغال»کشور ایران

شده واقعی برق را با  که قیمت تمام اند از دیدگاه فنی و اقتصادي موردمطالعه قرار داده
ترین هزینه تولید مربوط به . در این میان کمه استاحتساب هزینه انتشار کربن در برداشت

 ct/kWhسنگ ( )، سپس تکنولوژي زغالct/kWh 60/7-53/6تکنولوژي سیکل ترکیبی (
باشد.  ) میct/kWh 15/12 -38/8) و بادي (ct/kWh 53/10 -34/8اي ( )، هسته80/6- 71/8

گذاري، هزینه  بیشترین تأثیر مربوط به پارامترهاي هزینه سرمایه ،در بخش تحلیل حساسیت
که البته براي تکنولوژي بادي، هزینه سوخت  برداري بوده است سوخت و ضریب بهره

  باشد. تأثیر می عاملی بی
نگلستان و ولز با در محاسبه قیمت بهینه بازار برق ا«اي با عنوان ) در مطالعه1998( 1گرین  

به این نتیجه رسیده است که با حرکت از » نظر گرفتن محدودیت و تلفات شبکه انتقال
شود و  هاي بهینه، رفاه عمومی حداکثر می هاي یکنواخت به سمت قیمت قیمت
  یابد. پذیري قدرت بازار کاهش می آسیب

رق با استفاده از یک تعریف تخمین تابع هزینه ب«) در مطالعه اي با عنوان 2001( 2مالانی  
، منجر به اقناع شدن تر نییپاواحدهاي با هزینه د که دهنشان می» وبعدي استفاده از ظرفیتد

، بسیاري از واحدهاي کند یمکه رقابت رشد  هرچقدرو  شوند یمی رقابتی فروش عمدهبازار 
 وقت تمامحدهایی که ، تفاوت هزینه بین واحال نیباا. رندیگ یمناکارا در حاشیه عرضه قرار 

ي برق ها روگاهین شده مشاهدهفعالیت دارند، بسیار زیاد نیست. بسیاري از تفاوت در هزینه 

 
1. Green (1998) 
2. Maloney (2001) 
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گذاري رقابتی کاهش متیق بابه استفاده از ظرفیت پایین نسبت داده شود که  تواند یم

  خواهد یافت.
چهار هاي شبکه تحت  دست آوردن قیمت ) با به2004( 1ساوولانین-کوپسکانگاس  

گذاري بهینه به روش تعرفه دوقسمتی، به این  و قیمت FDCروش هزینه نهایی، رمزي، 
تواند بهبود یابد و استفاده از  گذاري تغییر کنند، رفاه می رسد که اگر اصول قیمته مینتیج

گذاري هزینه نهایی یا تعرفه دوقسمتی، بالاترین میزان  گذاري بهینه اول و قیمت اصول قیمت
  ا به همراه خواهد داشت.رفاه ر

مطالعه حاضر با مطالعات مشابه انجام شده، آن است  وجه تمایزهايترین ماز جمله مه  
طور مستقیم بر مبناي بلکه به استخراج نشده،که  تابع هزینه به طور غیرمستقیم از تابع تولید 

برآورد  نسلوگترا پذیرکاملاً انعطافو با استفاده از تابع هزینه  هاي محاسباتیقیمت
ه از دفاتر مالی شرکت شدگیري از اطلاعات دقیق و واقعی (استخراجلذا بهره گردیده است.

از دیگر دلایل  تواند نتایج بهتري درارتباط با تابع هزینه صنعت برق ارائه نماید.توانیر) می
هزینه  يگذاري بر مبناباشد، چراکه قیمتانجام مطالعه، نیاز به بروز بودن اطلاعات می

  باشد.نگر میگذاري آیندهنهایی بلندمدت یک روش قیمت
  
  تصریح مدل و تحلیل نتایج. 4
  تصریح مدل. 4-1

بهره برده شده است. توابع پذیر هزینه به نام توابع هزینه انعطافدر این پژوهش، از توابع 
اختار تولید اعمال ودیتی بر سگونه محدکافی از پارامترها، هیچبا داشتن تعداد  2پذیرانعطاف

توان محدوده می و لذا گانه تولید قابل تفکیک استکه نواحی سهکنند، ضمن ایننمی
، 3کاکس- به تابع هزینه باکس توان یاز انواع توابع هزینه ماقتصادي تولید را مشخص نمود. 

 
1. Kopsakangas-Savolanien (2004) 
2. Flexible Cost Function 
3. Box-Cox Cost Function 
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 3یافته یممو تابع هزینه لئونتیف تع 2یافته، تابع هزینه درجه دوم تعمیم1تابع هزینه ترانسلوگ
  اشاره نمود.

کاکس نشان دادند که - یک تابع هزینه باکس یريکارگ ) با به1979( 4برنت و خالد  
در حقیقت حالت خاصی از  یافته یمو لئونتیف تعم یافته یمتوابع ترانسلوگ، درجه دوم تعم

  کاکس به شرح زیر است.- . فرم کلی تابع هزینه باکسباشند یکاکس م-تابع باکس
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بردار  Qها و  بردار قیمت نهاده Pتعداد محصول،  Kتعداد نهاده،  Nدر روابط فوق،   
کاکس - باکس افتهی میشرط تقارن براي تابع هزینه تعم نیچن . همباشد یمقادیر محصول م
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  ها خواهد بود که شروط زیر برقرار باشد: در قیمت نهاده کی زمانی تابع همگن از درجه  
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کاکس، رابطه زیر به - باکس هافتی میبا اعمال شرط همگنی بر تابع هزینه تعم تیو درنها  
  :دیآ یدست م

 
1. Translog Cost Function 
2. Generalized Square-Root Quadratic Cost Function 
3. Generalized Leontief Cost Function 
4. Berndt and Khaled (1979) 
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کاکس، -باکس ریپذ منظور استخراج تابع هزینه ترانسلوگ از تابع هزینه انعطاف به  
  .شود یمحدودیت زیر بر مدل اصلی وارد م
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  :دیآ یبه دست م به صورت زیر ترانسلوگ
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 1توسط کریستین سن، جورگنسون و لائو 1973تابع هزینه ترانسلوگ اولین بار در سال   
  .معرفی گردید

  :شودمی، در ادامه به تعریف عملیاتی متغیرها پرداخته پژوهشپس از معرفی مدل   
 هزینه کل بخش تولید، هزینه «جمع هزینه کل صنعت برق (میلیارد ریال) شامل حاصل

شامل هزینه  باشد. هزینه کل بخش تولید می» یعخش انتقال و هزینه کل بخش توزکل ب
برداري بخش تولید، هزینه استهلاك بخش تولید، هزینه  سوخت بخش تولید، هزینه بهره

باشد. هزینه کل بخش انتقال شامل  آبی می خرید از بخش خصوصی و هزینه خرید از برق
باشد. هزینه کل بخش  ینه استهلاك بخش انتقال میبرداري بخش انتقال و هز هزینه بهره

  باشد.  برداري بخش توزیع و هزینه استهلاك بخش توزیع می توزیع شامل هزینه بهره
 ستاده بخش تولید، «صورت میانگین  ستاده کل صنعت برق (میلیون کیلووات ساعت) به

خش تولید شامل محاسبه گردیده است. ستاده ب» ستاده بخش انتقال و ستاده بخش توزیع
باشد. ستاده بخش انتقال و فوق توزیع  تولید ویژه وزارت نیرو و غیروزارت نیرو می

 
1.Christensen, Jorgenson and Lau 
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صورت کسر کردن تلفات شبکه انتقال و فوق توزیع از تولید ویژه وزارت نیرو و  به
غیروزارت نیرو محاسبه شده و ستاده بخش توزیع نیز معادل با فروش انرژي برق درنظر 

  شده است. گرفته
 1صورت هزینه کل استهلاك صنعت برق سرمایه (میلیارد ریال بر مگاوات) به اجاره 

هاي کشور (مگاوات) محاسبه گردیده است. هزینه  (میلیارد ریال)/ظرفیت عملی نیروگاه
کل استهلاك صنعت برق شامل هزینه استهلاك بخش تولید با احتساب خرید از بخش 

لاك بخش انتقال و هزینه استهلاك بخش توزیع آبی، هزینه استه خصوصی و خرید از برق
به بعد در دفاتر مالی  87که هزینه خرید از بخش خصوصی از سال  باشد. با توجه به این می

صورت  شرکت توانیر ثبت گردیده است، لذا هزینه استهلاك خرید از بخش خصوصی به
هاي صنعت برق  ینههاي استهلاك از کل هز زیر استخراج گردیده است: ابتدا نسبت هزینه

) محاسبه 1386تا  1382هاي  هاي تولید، انتقال و توزیع) بر مبناي پنج سال آخر (سال (بخش
هاي استهلاك از کل هزینه خرید از بخش  گردیده و سپس بر اساس این نسبت، سهم هزینه

ل بی تا قبز برق آکه هزینه خرید ا چنین با توجه به اینخصوصی استخراج گردیده است. هم
صورت زیر  بی به، لذا هزینه استهلاك خرید از برق آناچیز بوده است 1382سال  از

بی عمدتاً شامل هزینه آ، هزینه خرید از برق1382از سال  استخراج گردیده است: براي قبل
، 1382برداري بوده و سهم هزینه استهلاك بسیار ناچیز بوده است. براي بعد از سال  بهره

بی از آبرداري خرید از برق ن هزینه بهرهکسر کرد«صورت  ت برق بههزینه استهلاك صنع
  محاسبه گردیده است.) » 1376شده بر مبناي سال پایه  (تعدیل آبیبرقهزینه خرید از 

 هزینه کل نیروي انسانی صنعت برق «صورت  قیمت نیروي انسانی (میلیارد ریال به نفر) به
محاسبه گردیده است. بر اساس » نعت برق (نفر)(میلیارد ریال)/نیروي انسانی شاغل در ص

صورت  شده توسط شرکت توانیر، هزینه کل نیروي انسانی صنعت برق به هاي گزارش نسبت
برداري بخش تولید با احتساب  )*(هزینه بهره42/0هاي پرسنلی از کل هزینه( سهم هزینه«

 
هاي دفتري ثبت شده رنظر گرفته شده است، هزینهآنچه که در مطالعه حاضر به عنوان هزینه هاي استهلاك د 1.

  باشد.در دفاتر مالی می



 69 ...مطالعه: برق بهینه قیمت تعیین

 
نه خرید بی+هزینه تعمیرات اساسی+هزیآخرید از بخش خصوصی و خرید از برق

هاي مالی  برداري بخش توزیع+هزینه برداري بخش انتقال+هزینه بهره مرزي+هزینه بهره برون
خرید از بخش خصوصی و خرید از و سایر) محاسبه گردیده است. هزینه بهره برداري 

گردیده  استخراجبی آاستهلاك خرید از بخش خصوصی و برقبی به مانند هزینه آبرق
  است.
 برق (ریال بر مترمکعب) بر اساس قیمت سوخت بخش تولید  قیمت سوخت صنعت
صورت حاصل تقسیم هزینه سوخت بخش تولید با احتساب خرید از بخش خصوصی  به

شده (میلیارد مترمکعب) محاسبه  هاي مصرف (میلیارد ریال) بر ارزش حرارتی سوخت
برداري خرید هنیز به مانند هزینه بهر  گردیده است. هزینه سوخت خرید از بخش خصوصی

  .گردیده است استخراجاز بخش خصوصی 
کل اطلاعات مربوط به هزینه ازجمله هزینه کل، هزینه استهلاك، هزینه نیروي انسانی و 

هاي مالی شرکت مادر تخصصی توانیر و اطلاعات مربوط به هزینه سوخت از صورت
مصرفی از آمار هاي انسانی شاغل و ارزش حرارتی سوخت ستاده، ظرفیت عملی، نیروي

  ) استخراج گردیده است.1394سال صنعت برق ایران در آیینه آمار ( 49
  
  تحلیل نتایج. 4-2
  متغیرها پایاییآزمون  .1- 4-2

فیلیپس پرون بهره موردنظر از آزمون هاي طالعه به منظور بررسی پایایی سريدر این م
 ،شده استورده) آ1زمون مذکور که در جدول (اساس نتایج آبر. 1خواهیم گرفت

و یا با  بوده و فرضیه صفر مبنی بر وجود ریشه واحد رد شده پایا در سطح مدل متغیرهاي
گی انباشتي همها مرتبهحال با توجه به وجود متغیرها با  .شوند یم پایاگیري اولین تفاضل

تم لگاری بیانگر LnTC انباشتگی بین متغیرها بررسی شود.متفاوت، لازم است که رابطه هم

 
  درنظر گرفته شده است. 1370- 1393دوره زمانی مطالعه،  1.
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 ترتیب بیانگر لگاریتم نیز به LnPFو  LnPC ،LnPLلگاریتم ستاده صنعت،  LnYکل،  هزینه

   باشد.می در صنعت برق کار و لگاریتم قیمت سوخت اجاره سرمایه، لگاریتم قیمت نیروي

  ی متغیرهاینتایج آزمون ریشه واحد به منظور بررسی پایا ):1جدول (
 متغیر  پرون تعدیل شده-آماره فیلیپس  احتمال نتیجه آزمون

I(1) 0002  /0  4867  /5-  LnTC 

I(1) 0198  /0  4537  /3-  LnY 

I(1) 0047  /0  1062  /4-  05*(LnY)^2 

I(1) 0004  /0  1701  /5-  LnPC 

I(1) 0010  /0  7767  /4-  LnPL 

I(1) 0009  /0  8307  /4-  LnPF 

I(0) 0005  /0  0923  /5-  05*(LnPC)^2 

I(0) 0000  /0  9869  /14-  05*(LnPL)^2 

I(1) 0005  /0  1166  /5-  05*(LnPF)^2 

I(0) 0001  /0  9569  /5-  LnPC*LnPL 

I(0) 0539  /0  9603  /2-  LnPC*LnPF 

I(0) 0791  /0  7641  /2-  LnPL*LnPF 

I(1) 0003  /0  3795  /5-  LnY*LnPC 

I(1) 0013  /0  6987  /4-  LnY*LnPL 

I(1) 0012  /0  7241  /4-  LnY*LnPF 

  پژوهشهاي  منبع: یافته

  جمعیآزمون هم .2- 4-2
شود.  تخمین مدل در حالت نامانا بودن متغیرها باعث ایجاد رگرسیون کاذب در مدل می

انباشتگی گیري و آزمون همهاي تفاضل به رگرسیون کاذب، روش براي جلوگیري از اتکا
ز تفاضل متغیرها در برآورد ضرایب الگو، وجود دارد، اما باید توجه داشت هنگام استفاده ا

گرنجر -د. نتایج آزمون انگلرو اطلاعات ارزشمندي در رابطه با سطح متغیرها از دست می
توان جمعند و بنابراین میگر آن است که متغیرهاي مدل با یکدیگر همیافته بیانتعمیم

که با مشکل د بدون آنبعات معمولی برآورد نمومعادله را با استفاده از روش حداقل مر
 رگرسیون کاذب مواجه باشد.
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 گرنجر- جمعی انگلنتایج آزمون تشخیص هم ):2جدول (

  tآماره  احتمال

00/0  1821/7 -  Argumented Dickey-Fuller 
Test Statistic (ADF) 

  پژوهشهاي منبع: یافته
  

  تخمین و تحلیل تابع هزینه کل صنعت برق  .3- 4-2
منظور تخمین تابع هزینه کل براي صنعت برق کشور و استخراج هزینه در مطالعه حاضر به 

- بسطشده است. تابع هزینه ترانسلوگ نهایی از آن، از فرم کلی تابع ترانسلوگ بهره گرفته
به روش حداقل مربعات  11393تا  1370یافته براي صنعت برق کشور طی دوره زمانی 

، 3(کریستنسن و گرین گردیده است و برآورد ت زیر تصریحربه صو )OLS2(معمولی 
  ):2001، 4، ملانی1976

( )

( ) ( ) ( )

LnTC LnY LnY LnP LnPY Y Y C C L L

LnP LnP LnP LnPF F CC C LL L FF F

LnP LnP LnP LnP LnP LnPCL C L CF c F LF L F
LnY LnP LnY LnP LnY LnPY C C Y L L Y F F

    

   

  
  

    

   

  
  

1 20 2
1 1 12 2 2
2 2 2          )12    (  

و هیچ  کند ینمتابع هزینه ترانسلوگ، ساختار تولید را محدود به هموتتیک بودن   
 توانند یم ها تیمحدوداین  هرچند. سازد ینمي جایگزینی وارد ها کششمحدودیتی بر 

معتبر بودند، مناسب  ها تیمحدوداز  هرکداممورد آزمون قرار گیرند. اگر  آماري ازنظر
ي هموتتیک ها تیمحدودترانسلوگ، هزینه است که مدل ساده را اتخاذ کنیم. براي تابع 

  باشد:ترتیب زیر می به و کشش جایگزینی واحد همگن بودن بودن،
Y i 0                                                                                                                 )13(  

 
اي موردنیاز صنعت که در زمان اطلاعات دریافتی از شرکت توانیر و وزارت نیرو، اطلاعات هزینه با توجه به این 1.

 هاي این سال، در قلمرو زمانی تحقیق وارد نگردیده است.شده بود، لذا دادهصورت حسابرسی ن به 1394براي سال 
2. Ordinary Least Squares 
3. Christensen and Greene (1976) 
4. Maloney (2001) 
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,Y i Y Y  0 0                                                                                                 )14(  
ij 0                                                                                                                  )15(  

هاي هموتتیک بودن، همگن بودن و محدودیت کشش  نتایج مربوط به آزمون محدودیت
  ) ارائه گردیده است:3واحد تابع هزینه در جدول (

 ي آماري هموتتیک بودن، همگن بودن و کشش جایگزینی واحدها آزموننتایج  ):3جدول (

همگنی و کشش 
 جایگزینی واحد

هموتتیک بودن و 
کشش جایگزینی 

 واحد

جایگزینی کشش 
 واحد

  هموتتیک بودن همگنی

8677  /58  7726  /49  8078  /25  4576  /23  6069  /15  2࣑ 
0000  /0  0000  /0  0002  /0  0001  /0  0014  /0  احتمال 

  پژوهش هايیافتهمنبع: 
  

آمده از جدول، فرضیه صفر مبنی بر صفر بودن ضرایب مربوط  دست با توجه به نتایج به  
توان  می ، قیمت نیروي کار و قیمت سوخت راسرمایه اجارهی ستاده صنعت با به اثر تقاطع

دهد که ضرایب مربوط به اثر تقاطعی  رد کرد. نتایج مربوط به آزمون همگن بودن نشان می
و توان دوم ستاده صنعت سرمایه، قیمت نیروي کار و قیمت سوخت  اجارهستاده صنعت با 

 را از مدل کنار گذاشت. نتایج مربوط به آزمون کششتوان این ضرایب  صفر نبوده و نمی
فرضیه صفر مبنی بر صفر بودن ضرایب مربوط به اثر  جایگزینی واحد بیانگر آن است که

، اثر تقاطعی قیمت نیروي کار با و قیمت سوخت سرمایه با قیمت نیروي کار اجارهتقاطعی 
ت نیروي کار و توان دوم سرمایه، توان دوم قیم اجارهقیمت نیروي سوخت، توان دوم 

هاي آماري مربوط به هموتتیک  توان رد کرد. در ادامه نتایج آزمون قیمت سوخت را می
دهد که این دو محدودیت  بودن و کشش جایگزینی واحد ارائه گردیده است که نشان می

ه هاي آماري مربوط ب توان بر مدل اعمال کرد. همچنین نتایج آزمون زمان نمیطور هم را به
طور  همگن بودن و کشش جایگزینی واحد بیانگر آن است که این دو محدودیت نیز به

کدام از  گیري نمود که هیچ توان نتیجه باشند. لذا می اعمال بر تابع هزینه نمی همزمان قابل



 73 ...مطالعه: برق بهینه قیمت تعیین

 
توان  هاي هموتتیک بودن، همگن بودن و کشش جایگزینی واحد بودن را نمی محدودیت

  شده اعمال نمود. هبر مدل تابع هزینه ارائ
) ارائه گردیده 4در ادامه نتایج مربوط به تخمین تابع هزینه کل ترانسلوگ در جدول (  

ي خوبی ها نشانهاز  R2دار و نیز بالا بودن  متغیرهاي معنی از توجهی است. وجود تعداد قابل
ورده آاستخراجی، الگوي بر 1واتسون- . بر اساس مقدار آماره دوربینبوده استبرازش الگو 

  شده مشکل خودهمبستگی نداشته است.

  (متغیر وابسته: لگاریتم هزینه کل برق) نتایج تخمین تابع هزینه کل صنعت برق ):4جدول (
 متغیر ضریب مربوطه انحراف معیار tآماره  احتمال

0353  /0  4748  /2-  5306  /185  1524  /459-  C 

0327  /0  5206  /2  5289  /66  6936  /167  LnY 

0340  /0  4976  /2-  9346  /11  8082  /29-  05*(LnY)^2 

0061  /0  5611  /3  7736  /2  8771  /9  LnPC 

0155  /0  9769  /2-  0445  /19  6939  /56-  LnPL 

0395  /0  4059  /2  2394  /1  9818  /2  LnPF 

0430  /0  3537  /2  1381  /0  3251  /0  05*(LnPC)^2 

0154  /0  9809  /2-  0053  /1  9970  /2-  05*(LnPL)^2 

8969  /0  1332  /0  0151  /0  0020  /0  05*(LnPF)^2 

5095  /0  6868  /0  1885  /0  1295  /0  LnPC*LnPL 

2159  /0  3312  /1  0317  /0  0422  /0  LnPC*LnPF 

1268  /0  6825  /1  0552  /0  0928  /0  LnPL*LnPF 

0088  /0  3210  /3-  5029  /0  6741  /1-  LnY*LnPC 

0159  /0  9623  /2  4262  /3  1497  /10  LnY*LnPL 

0400  /0  3981  /2-  2154  /0  5167  /0-  LnY*LnPF 

0/  9999 ضریب تعیین  

0/  9998 ضریب تعیین تعدیل شده  

F 36  /9291آماره   

واتسون-آماره دوربین  61  /2  

  پژوهشهاي  منبع: یافته
  

 
1. Durbin-Watson 
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عنوان یکی از متغیرهاي  نتایج برآورد حاکی از آن است که ستاده صنعت برق به  
درصد، اثر مثبت و معنادار بر هزینه کل صنعت برق  95توضیحی مهم در سطح اطمینان 

صورت که منحنی هزینه کل تابعی صعودي از  دارد. این نتیجه مطابق با تئوري است، بدین
هاي تولید  ولید نیازمند بکارگیري میزان بیشتري از نهادهباشد. افزایش سطح ت سطح ستاده می

شده بر روي آن  کارگیري عوامل تولید بیشتر، منجر به افزایش مخارج انجام باشد. به می
شده بر روي آن نهاده، هزینه کل افزایش  لذا با افزایش سهم مخارج انجام نهاده گردیده و

ثر منفی و معنادار بر سطح هزینه کل بوده است. یابد. توان دوم ستاده صنعت برق داراي ا می
عنوان یکی دیگر از متغیرهاي توضیحی مهم، رابطه مثبت با سطح هزینه کل  سرمایه به اجاره

آمده در  دست باشد. نتیجه به درصد معنادار می 99دارد. این رابطه مثبت در سطح اطمینان 
کند تابع هزینه کل نسبت به قیمت  ه بیان میباشد ک ارتباط با این متغیر نیز مطابق با تئوري می

سرمایه باعث افزایش سهم هزینه سرمایه از  اجارهها، تابعی غیرنزولی است. افزایش  نهاده
یابد. همچنین ازآنجاکه سرمایه ازجمله عوامل  هزینه کل شده و لذا هزینه کل افزایش می

تواند اثرات  سرمایه می اجاره باشد، لذا تغییرات در تولید مهم اثرگذار در صنعت برق می
 هزینه بالاتوجهی بر هزینه کل صنعت برق داشته باشد. استقراض از بازار پول با  مستقیم قابل

حال الزام به پرداخت اصل و جرائم تسهیلات  هاي اجرایی و درعین منظور پوشش هزینه به
ر هزینه کل صنعت هاي افزایش د سرمایه شده و زمینه اجارهافزایش در به اخذشده منجر 

. همراه استاثر منفی و معنادار بر هزینه کل  باقیمت نیروي کار  سازد. برق را فراهم می
وري، پرداخت به نیروي انسانی بر اساس  هاي بسیار قوي جهت افزایش بهره یکی از انگیزه

د، دیگر اگر پرداخت به هر فرد بر اساس میزان تلاش او باش عبارت هاي اوست. به توانایی
وري خواهد داشت. با توجه به تعدیل نیروي  افراد انگیزه بیشتري در جهت افزایش بهره

صورت گرفته در مجموعه برق و کاهش نیروي انسانی شاغل، استدلال بر این است که 
وري  وري نیروي کار بوده است. بالا بودن بهره ها بیشتر در جهت افزایش بهره پرداخت

ار، منشأ اصلی رشد اقتصادي، رفاه ملی و کاهش وري نیروي ک خصوص بهره به
وري نیروي کار،  رو افزایش قیمت نیروي کار از طریق افزایش بهره ازاین .هاست هزینه
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عنوان یکی دیگر  هاي کاهش در هزینه کل را فراهم آورد. قیمت سوخت به تواند زمینه می

 95هزینه کل در سطح اطمینان  از متغیرهاي توضیحی مهم تابع هزینه، اثر مثبت و معنادار بر
دهنده هزینه کل در بخش تولید،  ترین هزینه تشکیل درصد داشته است. ازآنجاکه عمده

ترین عوامل  باشد، لذا عامل تولید سوخت نیز در کنار سرمایه ازجمله مهم هزینه سوخت می
در آمده  دست گردد. نتیجه به تولید اثرگذار در ساختار صنعت برق کشور محسوب می

کند تابع هزینه کل  باشد که بیان می ارتباط با این متغیر نیز مطابق با تئوري اقتصادي می
ها، تابعی غیرنزولی است. به همین ترتیب افزایش قیمت سوخت باعث  نسبت به قیمت نهاده

یابد. توان دوم  افزایش سهم هزینه سوخت از هزینه کل شده و لذا هزینه کل افزایش می
تأثیر مثبت و منفی بر روي هزینه کل  باو توان دوم قیمت نیروي کار به ترتیب  سرمایه اجاره

  باشد.  دار می درصد معنی 95. اثر این متغیرها در سطح اطمینان همراه بوده استصنعت برق 
باشد.  معنی می سرمایه و قیمت نیروي کار در مدل بی اجارهضریب مربوط به متغیر تقاطعی 

توجهی بر  سرمایه در صنعت برق کشور اثر قابل اجارهاست که افزایش  این نتیجه بیانگر آن
چنین ضریب  میزان انتقال افزایش قیمت نیروي کار بر شاخص هزینه کل نداشته است. هم

معنی بوده است. این نتیجه  سرمایه و قیمت سوخت در مدل بی اجارهمربوط به متغیر تقاطعی 
سرمایه تأثیري بر میزان انتقال افزایش قیمت سوخت بر  اجارهنیز بیانگر آن است که افزایش 

شاخص هزینه کل نداشته است. به همین ترتیب ضریب مربوط به متغیر تقاطعی قیمت 
معنی بوده است. این نتیجه نیز بیانگر آن است که  نیروي کار و قیمت سوخت در مدل بی

سوخت بر شاخص هزینه کل  افزایش قیمت نیروي کار تأثیري بر میزان انتقال افزایش قیمت
  نداشته است. 

گر تأثیر منفی و  نتایج مربوط به ضرایب اثرات تقاطعی ستاده با قیمت عوامل تولید نشان  
بر هزینه کل در   سرمایه اجارهمعنادار ضریب مربوط به متغیر تقاطعی ستاده صنعت برق و 

افزایش ستاده صنعت برق باشد. این نتیجه بیانگر آن است که  درصد می 99سطح اطمینان  
بر شاخص هزینه کل دارد.   سرمایه اجارهاي بر میزان انتقال افزایش  کننده اثر تضعیف

چنین ضریب مربوط به متغیر تقاطعی ستاده صنعت برق و قیمت نیروي کار تأثیر مثبت بر  هم
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ش شود که افزای چنین استدلال میدرصد داشته است. هم 99هزینه کل در سطح اطمینان 
بر شاخص هزینه   سرمایه اجارهستاده صنعت برق اثر تشدیدکننده بر میزان انتقال افزایش 

کل دارد. درنهایت ضریب مربوط به متغیر تقاطعی ستاده صنعت برق و قیمت سوخت تأثیر 
توان گفت که  درصد داشته است. بنابراین می 99منفی بر هزینه کل در سطح اطمینان 

کننده بر میزان انتقال افزایش قیمت سوخت بر  اثر تضعیف افزایش ستاده صنعت برق
هاي رگرسیون  هاي مربوط به مدل شاخص هزینه کل دارد. در ادامه به بررسی آزمون

  .پردازیم شده می کلاسیک انجام
  

  هاي مدل آزمون .4- 4-2
و  1برا- آماره جارك براي آمده دست بهنتیجه )، 5بر اساس نتایج بدست آمده در جدول (

دهد که فرضیه صفر مبنی بر نرمال بودن جملات پسماند رد  حتمال مربوطه نشان میا
حاکی از عدم وجود  2گادفري- پاگان- بروششده براي آزمون  نتایج ارائهشود.  نمی

این  ،3گادفري-بروشباشد. بر اساس نتایج مربوط به آزمون  ناهمسانی واریانس در مدل می
 RESETبه آزمون  هاي مربوط و احتمال Fآماره  ،در نهایت مدل خود همبستگی ندارد.

  باشد. دهد که فرم تابعی درست می نشان می رمزي

  رمزي RESETهاي نرمال بودن جملات پسماند، واریانس ناهمسانی، خودهمبستگی و نتایج آزمون ).5جدول (

  برا- آماره جارك  احتمال  آزمون نرمال بودن جملات پسماند
4922  /0  4176  /1  

گادفري-پاگان- مون واریانس ناهمسانی: بروشآز  Fآماره  احتمال 
7206  /0  7184  /0  

 Fآماره   احتمال  گادفري-آزمون خودهمبستگی سریالی بروش
3559  /0  3416  /4  

  Fآماره   احتمال  رمزي RESETآزمون 
62326  /0  2469  /0  

  پژوهشهاي منبع: یافته
 
1.Jarque-Bera 
2.Breusch-Pagan-Godfrey 
3.Breusch-Godfrey 
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  زیان صنعت برق و سود تحلیل و بهینه قیمت نهایی، هزینه تابع استخراج .5- 4-2
هدف مطالعه حاضر از تخمین تابع هزینه کل صنعت برق، دستیابی به هزینه نهایی و تعیین 

رسیدن به هزینه نهایی، از کشش هزینه کل  منظور به. در این مدل باشد یمقیمت بهینه برق 
که به ازاي  کند یملید بیان . کشش هزینه کل نسبت به توشده استنسبت به تولید استفاده 

و از رابطه  ابدی یمیک درصد افزایش در تولید، مقدار هزینه تولیدکننده چند درصد افزایش 
 :دیآ یم به دستزیر 

% ( )
., %

dLTC
LTC dLn LTC dLTC q LMCdq

LTC q LTCq dLnq dq LTC LAC
q

 
    


                               )16(  

ستاده مشتق لگاریتم نسبت به  تخمین زده شده، تابع هزینه کل لگاریتم حال اگر از  
  بگیریم خواهیم داشت:

( )
/ / / /,

dLn LTC
LnY LnP LnPLTC q C LdLnq

      167 69 29 80 1 67 10 14  

/ LnPF0 51                                                                                                        )17(    
ت نیروي کار و لگاریتم سرمایه، لگاریتم قیم اجارهاگر مقادیر لگاریتم ستاده، لگاریتم   

را در تابع مربوط به کشش جایگذاري نمائیم، مقدار عددي  1393قیمت سوخت براي سال 
  خواهد بود. بنابراین داریم: 0/  52کشش هزینه کل بلندمدت نسبت به تولید برابر با 

/,
LMC LMC

LTC q LTCLAC
q

   0 52                                                                          )18(  

( / )( )
LTC

LMC
q

 0 52      )19                (                                                                         

لذا  باشد یماز هزینه متوسط بلندمدت  تر نییپاهزینه نهایی بلندمدت  که آنبه  توجهبا   
LAC ي نسبت به ها صرفه«گفت براي کل صنعت کشور،  توان یم بوده و اصطلاحاً نزولی
ي نسبت به مقیاس ممکن است براي هاصرفهوجود دارد. البته لازم به ذکر است که » مقیاس

بی، اتمی و تجدیدپذیر آ، گازي، چرخه ترکیبی، دیزلی، برقي بخاريها روگاهیناز  هرکدام
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، رندیگ یمي متفاوتی در چرخه قرار ها تیظرفکه در نقاط مختلف کشور واقع گردیده و با 
  براي کل صنعت برق باشد.  شده زدهمتفاوت با بازدهی صعودي نسبت به مقیاس تخمین 

مطرح صنعت برق  شده فروختهبرق  شده تمامتعیین میزان بهاي حال موضوعی که در 
هدات در تأمین زیان بنگاه اقتصادي اهمیت دارد، توجه به تع آنچهاین است که  شود یم
ي اقتصادي تولید و عرضه ها نهیهزي دولتی عرضه برق در مقابل ها شرکت اجتناب رقابلیغ

استهلاك در دفاتر مالی شرکت برق ثبت  عنوان به آنچهنمونه،  عنوان بهباشد. برق می
ي گذار هیسرماي که بنگاه بتواند اصل ا گونه بهذخیره استهلاك بوده  منظور به شود یم

و وام دریافتی از بانک) را تأمین نماید. حال اگر بخشی از  گذار هیسرماه (آورد شده انجام
به بنگاه تولیدکننده برق از طریق دولت، فروش حق انشعاب و یا از طریق منابع  شده ارائهوام 

هزینه استهلاك در دفاتر مالی در نظر  عنوان بهباید که آنچهداخلی خود بنگاه تأمین گردد، 
تسهیلات  کنندگان نیتأمی است. سید شده بابت تسهیلات مالی دریافتسررگرفته شود، مبلغ 

و مؤسسات اعتباري، اوراق مشارکت، قراردادهاي ماده  ها بانکمالی دریافتی شرکت توانیر 
. باشد یماعتبارات اسنادي بانک مرکزي و صندوق ذخیره ارزي و بانک توسعه اسلامی  62

، براي اجتناب رقابلیغکت توانیر بر مبناي تعهدات درآمدهاي عملیاتی شر شده تمامبهاي 
  ) ارائه گردیده است.6در جدول ( 1393اسفند  29سال مالی منتهی به 

  

   1393اسفند  29درآمدهاي عملیاتی براي سال مالی منتهی به  شده تمامبهاي  ):6جدول (
  ) اجتناب رقابلیغ(بر مبناي تعهدات 

  میلیون ریال 54.153.086  ي و تولید برقا منطقهي برق ها شرکت
  میلیون ریال 21.102.991  ي توزیع نیروي برقها شرکت

  میلیون ریال 6.841.324  ي مدیریت تولیدها شرکت
  0  از مدیریت شبکه شده يداریخربرق 

  میلیون ریال 11.065.518  ي و سازمان آب و برق خوزستانا منطقهي آب ها شرکتاز  شده يداریخربرق 
  میلیون ریال 74.891.198  ي خصوصیها شرکتاز  دهش يداریخربرق 

  1.362.317  از کشورهاي همجوار شده يداریخربرق 
  1.673.568  از صانیر شده يداریخربرق 
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  122.029  ها نهیهزسایر 

  171.212.031  شده فروختهبرق  شده تمامبهاي 
  ي مالی شرکت توانیرها صورتمنبع: 

  
ي و ا منطقهي برق ها شرکتدرآمدهاي عملیاتی  شده تمامبهاي  دهنده لیتشکاقلام   

در جدول  اجتناب رقابلیغتولید، توزیع نیروي برق و مدیریت تولید نیز بر مبناي تعهدات 
  ) گزارش گردیده است:7(

ي و تولید، ا منطقهي برق ها شرکتعملیاتی درآمدهاي  شده تمامبهاي  دهنده لیتشکاقلام  ):7جدول (
  ) اجتناب رقابلیغ(بر مبناي تعهدات  ریت تولیدتوزیع نیروي برق و مدی

  مدیریت تولید  توزیع نیروي برق  ي و تولیدا منطقهبرق   
  میلیون ریال 3.296.547  6.064.618  6.254.634  حقوق و دستمزد

  میلیون ریال 728.739  1.315.402  112.543  مواد مصرفی
  میلیون ریال 1.371.625      خدمات قراردادي

      33.211.243  سوخت
  میلیون ریال 8425  7.068.091  9.082.404  1تسهیلات مالی دریافتی

قراردادهاي تولید برق و تعمیرات 
  میلیون ریال 661.321    2.198.440  ي بلندمدتا دوره

    1.919.329    از بورس انرژي شده يداریخربرق 
    15.895    از سدها شده يداریخرهزینه برق 

    424.087    هشد ارائهخدمات  شده تمامبهاي 
  میلیون ریال 774.667  4.295.569  3.293.822  سایر

  میلیون ریال 6.841.324  21.102.991  54.153.086  جمع کل
  ي مالی شرکت توانیرها صورتمنبع: 

  
 

هاي  باشد که بر اساس سهم هرکدام از بخش میلیون ریال می 16158920با ، برابر 1393مبلغ این قلم براي سال .1
شده  استهلاك، بین این سه بخش تفکیک هايهزینه اي و تولید، توزیع نیروي برق و مدیریت تولید از برق منطقه

 است.
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توان هزینه هر واحد تولید (کیلووات ساعت) ، میبعد از مشخص شدن میزان هزینه کل  
میلیون  171.212.031، 1393ل تولید برق در سال  را نیز مشخص نمود. از آنجا که میزان ک

ریال  520باشد، لذا هزینه تولید متوسط هر کیلووات ساعت برق تولیدي حدود می ریال
گذاري بر مبناي هزینه نهایی بلندمدت، باید میزان خواهد بود. به منظور رسیدن به قیمت

  سه سناریو تعریف کرد: وانت یم، qبراي محاسبه میزان  موردنظر را مشخص نمود. qسطح 
، تولید ویژه انرژي برق کل کشور در نظر گرفته qسناریو اول: مبناي محاسبه میزان سطح 

  شود.
، فروش انرژي برق کل کشور در نظر گرفته qسناریو دوم: مبناي محاسبه میزان سطح   

  شود.
ساس درصد ، فروش انرژي برق کل کشور بر اqسناریو سوم: مبناي محاسبه میزان سطح   

  .1از طرف بخش دولتی در نظر گرفته شود قبول قابلتلفات 
 با توجه به شده مطرحاز سناریوهاي  هرکدامبر اساس  آمده دست بهحال هزینه نهایی 

  عبارت خواهند بود از: ،1393اطلاعات سال 
  :(ریال بر کیلووات ساعت) بر اساس سناریو اول شده محاسبهالف) هزینه نهایی 

( / )( ) ( / )( )
LTC

LMC
q

  
1712120310 52 0 52 334266056

   
  بر اساس سناریو دوم: شده محاسبهب) هزینه نهایی 

( / )( ) ( / )( )
LTC

LMC
q

  
1712120310 52 0 52 405219653

   
  بر اساس سناریو سوم: شده محاسبهج) هزینه نهایی 

 
 21ان تلفات ، بیانگر میز1393مقایسه میزان تولید ویژه انرژي برق با میزان فروش انرژي برق براي سال ..1

قبول از طرف بخش دولتی براي شبکه  باشد، این در حالی است که درصد تلفات قابل درصدي در شبکه برق می
 درصد، میزان فروش انرژي برق برابر خواهد بود با 14باشد. حال بر اساس درصد تلفات  درصد می 14برق، معادل 

 :(میلیارد کیلووات ساعت)

%
x

x
x


  

226 14 223   
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( / )( ) ( / )( )
LTC

LMC
q

  
1712120310 52 0 52 382233382

 
اوت متوسط کل نرخ تفت درنظر بگیریم، داگر قیمت را برابر با هزینه نهایی بلندم  

دهنده فروش انرژي برق در سال موردنظر با قیمت محاسبه شده بر مبناي هزینه نهایی، نشان
توان میزان کسري (زیان) به ازاي هر کیلووات حال میمیزان کسري حاصل خواهد بود. 

   هزینه نهایی بلندمدت را مشخص نمود. گذاري بر مبنايیدي در نتیجه قیمتساعت برق تول
  

گذاري هزینه نهایی بلندمدت هر کیلووات ساعت بر کسري برآورد شده حاصل از قیمت ):8جدول (
    1اساس سناریوهاي مختلف

 کسري بر اساس سناریو سوم کسري بر اساس سناریو دوم کسري بر اساس سناریو اول

 143 120  ریال بر کیلووات ساعت 191

  پژوهشمنبع: محاسبات 
  

 ي تولید، انتقال وها بخشاز  هرکدامسهم زیان برآورد شده ) 9در جدول (در ادامه   
 دست به منظور بهدر مطالعه حاضر  است. شده گزارش 1393توزیع بر اساس اطلاعات سال 

ي بر گذار متیقبعد از اعمال  آمده دست به )زیانکسري (آوردن سهم هر بخش از کل 
در صنعت  شده انجامي گذار هیماسرمبناي هزینه نهایی بلندمدت، از سهم هر بخش از کل 

ي ها سالطی  شده انجامي گذار هیسرمابرق استفاده گردیده است. بدین ترتیب بر اساس 
به  آمده دست بهي تولید، انتقال و توزیع از کل زیان ها بخشاز  هرکدام، سهم 1393تا  1370

  .باشد یمدرصد  33درصد و  27درصد،  40ترتیب 

 
  ریال بر کیلووات ساعت بوده است. 525، 1393هاي جاري در سال برق به قیمت يمتوسط نرخ فروش انرژ1.
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ي هزینه گذار متیقي صنعت برق با اعمال ها بخشسهم زیان برآوردي تفاوت زیان و  ):9جدول (
  نهایی بلندمدت

 سناریو سوم سناریو دوم سناریو اول 

 143 120 191  ریال بر کیلووات ساعت تفاوت زیان

4/76  ریال بر کیلووات ساعت زیان برآوردي بخش تولید  48 2/57  
57/51  ریال بر کیلووات ساعت زیان برآوردي بخش انتقال  4/32  61/38  
03/63  زیان برآوردي بخش توزیع  6/39  19/47  

  پژوهشمنبع: محاسبات 
  

  هاي سیاستیتوصیهگیري و ارائه . نتیجه5
دستیابی به هزینه نهایی بلندمدت، تابع هزینه کل بلندمدت  منظور بهدر مطالعه حاضر 

مستقیم  صورت بهو  به فرم ترانسلوگ 1370- 1393براي صنعت برق کشور طی دوره زمانی 
هدف مطالعه حاضر از است.  شده زدهو ستاده صنعت) تخمین  ها نهاده(با استفاده از قیمت 

. باشد یمتخمین تابع هزینه کل صنعت برق، دستیابی به هزینه نهایی و تعیین قیمت بهینه برق 
استفاده رسیدن به هزینه نهایی، از کشش هزینه کل نسبت به تولید  منظور بهدر این مدل 

مقادیر لگاریتم ستاده،  . حال اگر از تابع هزینه کل نسبت به ستاده مشتق بگیریم وگردد یم
 1393سرمایه، لگاریتم قیمت نیروي کار و لگاریتم قیمت سوخت براي سال  اجارهلگاریتم 

را در تابع مربوط به کشش جایگذاري نمائیم، مقدار عددي کشش هزینه کل بلندمدت 
از  تر نییپاهزینه نهایی بلندمدت  که آنبه  توجهخواهد بود.. با  52/0د برابر با نسبت به تولی

گفت براي  توان یمصعودي بوده و اصطلاحاً  LACلذا  باشد یمهزینه متوسط بلندمدت 
وجود دارد. در ارتباط با هزینه کل صنعت » ي نسبت به مقیاسها صرفه«کل صنعت کشور، 

نه استهلاك در دفاتر مالی در نظر گرفته شود، مبلغ سررسید هزی عنوان بهباید  آنچهبرق، 
در تأمین زیان بنگاه اقتصادي اهمیت  آنچهشده بابت تسهیلات مالی دریافتی است. چراکه 

ي ها نهیهزي دولتی عرضه برق در مقابل ها شرکت اجتناب رقابلیغدارد، توجه به تعهدات 
 . باشد یماقتصادي تولید و عرضه برق 
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مشخص شدن میزان هزینه کل در رابطه مربوط به هزینه نهایی بلندمدت، باید میزان  بعد ازپ

 سه سناریو تعریف کرد: توان یم، qبراي محاسبه میزان  .را مشخص کرد موردنظر qسطح 

بر و ، تولید ویژه انرژي برق کل کشور بر اساس سناریو اول qمبناي محاسبه میزان سطح 
فروش انرژي برق و بر مبناي سناریو سوم، ژي برق کل کشور اساس سناریو دوم، فروش انر

از طرف بخش دولتی در نظر گرفته شود. هزینه  قبول قابلکل کشور بر اساس درصد تلفات 
 382و  405، 334بر اساس سناریوهاي اول، دوم و سوم، به ترتیب برابر به  شده محاسبهنهایی 

  است.  آمده دست بهریال بر کیلووات 
ي بر اساس هزینه نهایی بر گذار متیقحاصل از کسري برآورد شده له بعد، در مرح  

ي تولید، انتقال و ها بخشاز  هرکدامو سهم زیان برآورد شده اساس سناریوهاي مختلف 
  ، گزارش گردیده است. 1393توزیع بر اساس اطلاعات سال 

  می باشد:منظور پوشش (جبران) زیان حاصله به شرح زیر  پیشنهادهاي سیاستی به
 تواند بر مبناي  برآورد شده که می کسريمنظور جبران  هاي پیشنهادي به یکی از روش

گذاري رمزي است. در روش رمزي،  هاي اقتصادي باشد، حرکت به سمت قیمت تئوري
شده است و آن  آید. تنها یک قید به آن اضافه قیمت از برابري با هزینه نهایی به دست می

شود که بنگاه، حداقل  قدري بالابرده می شش داده شود. لذا قیمت آنها پو که، هزینه این
گذاري بر اساس بهینه اول و حرکت به قیمت عدم تحقق منجر به روشاین البته ضرر نکند. 

کارگیري این روش در صورتی بهگذاري بر اساس بهینه دوم خواهد شد.  قیمت سمت
دسترس، نتوان کسري بوجود آمده را هاي پیشنهادي و در مناسب است که با سایر روش

هاي بهینه در بازار مختلف بر  رمزي هوشمند، قیمت گذاري در روش قیمتجبران نمود. 
شود. در این روش مشترکین داراي کشش  اساس کشش قیمتی تقاضا در آن بازار، تعیین می

متی بالاتري تر، رشد قی قیمتی بالاتر، رشد قیمتی کمتر و مشترکین داراي کشش قیمتی پایین
توان بخشی از  می ،هاي تبعیضی براي مشترکین با برقراري این قیمت بنابراینخواهند داشت. 

 زیان واردشده را جبران نمود.
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 هاي  گیري از سایر سیاست بهره ،برآورد شده کسريمنظور جبران  پیشنهاد دیگر به
تواند بر  قیمت میباشد. این تبعیض  متقاطع می یارانهتبعیض در صورت امکان ازجمله 

اساس معیارهاي جغرافیایی (مثلاً استانی)، معیارهاي تولیدي (نوع صنعت)، معیارهاي 
مثال یکی از این  عنوان سیاستی (الگوي بخش مصرف) و سایر معیارها شکل گیرد. به

هاي مختلف کشور  هاي اقتصادي، اقلیمی و درآمدي استان نظر گرفتن واقعیت معیارها، در
مندي  توان از متفاوت بودن تولید ناخالص داخلی، سطح جمعیت، بهره رو می ازاینباشد.  می

اي و جغرافیاي  هاي منطقه هاي رشد و سایر عوامل تأثیرگذار بر عدم تعادل از زیرساخت
یافتگی و رفاه بیشتر و اعمال  هاي با درجه توسعه بهره گرفت و با اعمال قیمت بالاتر بر استان

یافتگی و رفاه کمتر، در راستاي جبران  هاي با درجه توسعه ر بر استانت هاي پایین قیمت
گذاري بر مبناي هزینه نهایی گام برداشت. البته این  شده ناشی از قیمت هاي تحمیل زیان

بندي مناطق شهر به مناطق با رفاه بالاتر و مناطق با  توان در هر استان نیز با طبقه الگو را می
بندي مناطق کشور  منظور تقسیم رو انجام تحقیقات گسترده به مود. ازاینتر اجرا ن رفاه پایین

توان شهرها را بر اساس  به عنوان یک گامِ جلوتر، میچنین همازنظر رفاه ضروري است. 
  هاي تبعیضی را اعمال نمود.  بندي نموده و قیمت کیفیت زندگی تقسیم

 منظور  ر راهکارهاي پیشنهادي بهیا پلکانی از دیگ گذاري بلوکی و گیري از قیمت بهره
منظور جبران زیان  واند بهت اي که می باشد. آن نوع از تعرفه پله صنعت برق می کسريجبران 
صورت که با افزایش مصرف  شده مورداستفاده گردد، تعرفه افزایشی است. بدینبرآورد

جویی در  برق، قیمت استفاده بیشتر شود. در توجیه این روش باید گفت که براي صرفه
ها، نیاز به افزایش قیمت انرژي همراه با  مصرف و جلوگیري از فشار بر شبکه و نیروگاه

ناپذیر و از سویی دیگر آثار  باشد. با توجه به محدود بودن منابع تجدید افزایش مصرف می
چون آلودگی ناشی از مصرف، افزایش دماي کره زمین خارجی ناشی از مصرف انرژي هم

شورهاي واردکننده نفت به کشورهاي صادرکننده انرژي، اعمال تعرفه و وابستگی ک
هاي  تواند به جبران زیان حاصله کمک کند، بلکه با ایجاد حساسیت تنها می افزایشی نه

چنین بخش رویه از انرژي، بخش صنعت و هم استفاده بی اجتماعی و اقتصادي در مورد
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لید و مصرف انرژي خواهند بود. ازي در توس خانگی نیز به دنبال راهکارهایی جهت بهینه

، این درحالی است که است کل مصرفباشد مهم میوکی گذاري بلچه که در قیمتآن
اي که مصرف اوج نیز بهره برد به گونه (اوج مصرف) گذاري زمان پیکتوان از قیمتمی

گذاري یمتمنظور پوشش زیان از طریق ق بار مهم باشد. یکی از راهکارهاي پیشنهادي به
مندي تمامی مشترکین برق از کنتورهاي دیجیتالی  زمان پیک، در دستور کار قرار دادن بهره

کارگیري این کنتورها در راستاي مدیریت مصرف و  باشد. به اي) می (کنتورهاي چند تعرفه
گیرد. بروز خاموشی در شبکه و افت  هدف کاهش خاموشی و افت ولتاژ صورت می با

برداري بالایی را براي صنعت برق به همراه داشته باشد. با  هاي بهره د هزینهتوان ولتاژ می
ها داراي تفاوت چشمگیري است، لذا نکه تعرفه بهاي برق در هر یک از زما توجه به آن

کننده منافع  ریزي براي استفاده بیشتر از انرژي برق در ساعات کم باري، تأمین برنامه
 نده برق) خواهد بود.کن مشترك (مشترکین و توزیع

  بازپرداخت تسهیلات اخذشده از دولت در مقابل تعهدات دولت بابت تفاوت نرخ، از
باشد. در همین راستا صنعت برق  می کسريمنظور جبران  هاي پیشنهادي به دیگر روش

 ها را به بخش دولتی واگذار نماید.  اندازه زیان ایجادشده، تعهدات خود به بانک تواند به می

 سازي و تسویه اقساط بخش خصوصی به دولت که ناشی از  تفاده از ظرفیت خصوصیاس
 هاي مادر هاي دولتی است، با طلب آنان در مقابل فروش برق به شرکت خرید نیروگاه

توان گفت که با  در توضیح میتخصصی دولتی ازجمله دیگر راهکارهاي پیشنهاي است. 
هاي واگذارشده به بخش  ینه نهایی) بر نیروگاههاي تکلیفی (قیمت برمبناي هز اعمال قیمت

د برق بخش خصوصی را به قیمت تکلیفی توان مادر تخصصی می  خصوصی، شرکت
شده  التفاوت قیمت تکلیفی و قیمت تمام خریداري نموده و زیان به وجود آمده درنتیجه مابه

وصی نوعی بدهی شرکت مادر تخصصی به نیروگاه خص (یا قیمت روز بازار) که به
هاي بخش خصوصی به بخش دولتی  تولیدکننده برق خواهد بود در قبال بدهی شرکت

 تسویه گردد.
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 هاي جبران، افزایش هزینه اتصال به شبکه در نواحی و خطوط یکی دیگر از روش
از اقداماتی است که در  پرتراکم است. افزایش حق آبونمان و حق انشعاب براي مشترکین

 ردد.گ این زمینه پیشنهاد می
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