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 رانيا يورد قدرت بازار در بازار برق عمده فروشآبر

  4يعليمراد شريف           3عمادزاده يمصطف           2رحمان خوش اخلاق           1علي ناظمي

  30/06/1390:  تاريخ پذيرش     25/01/1390:  تاريخ دريافت

  چكيده 
 با توجه به ،بازار اين عملكرد يابيارزو  قرار دارد خود تيالعاول ف يدهه يانيپا يهاسالدر  رانيبازار برق ا

 سطح رقابت شيافزا ،ن راستايدر ا. ورد و مطالعه خواهد بوداقابل بر ،برق يل بازارهايدر تشك موجود اهداف
حاضر  يمقاله. شوديشناخته مد ساختار صنعت برق يت در تجديموفق يهان جنبهيتراز مهم يكي به عنوان

فاده از ـبا استت، ـدر ارزيابي رقاب .كندي ميـرا ارزيابكشور  ير برق عمده فروشازان رقابت در بازيم
 1388در سال كشور  يدر بازار برق عمده فروش ير رقابتيل بروز رفتار غي، پتانسساختاري يهاصـشاخ
 يعرضه يمنحن ، تقاطعگرانيباز يرفتار رقابت يه سازيبا استفاده از شب افزون بر اين،. خواهد شد يبررس
ج با ينتا. ده استشمحاسبه  1388ور ماه سال ين و شهريفاصل فرورد در حد يالحظه يبا مقدار تقاضا يرقابت

و اعمال قدرت  شده سهيبه بازار برق كشور مقاشنهاد يپ دادنها در بنگاه راهبردياز رفتار  آمده دستبهتعادل 
 يينها ينهيهز يسازحداقلاز در هر ساعت،  يرقابت يعرضه يورد منحنابردر  .شودمي يابيبازار ارز

قدرت بازار  در اعمال ييل بالاير برق كشور پتانسادهد بازيج نشان مينتا. استاستفاده شده  كنندگانديتول
عرضه  يهابنگاه از سوي يانگر انحراف از رفتار رقابتيز بين شده اشاره يعملكرد بازار در دوره يو بررس دارد

  . استكننده 

  .، رقابتيينه نهايبازار برق، قدرت بازار، هز :كليديواژگان

JEL: C61, D49, L94 
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 Email:a_ nazemi78@yahoo.comدانشگاه اصفهان، دانشجوي دكتري اقتصاد  -1

 Email:Rahmankh44@yahoo.comاستاد گروه اقتصاد - 2

   Email: emazin@yahoo.comدانشگاه اصفهان   استاد گروه اقتصاد -3

 Email: asharifi@istt.orgاستاديار گروه اقتصاد دانشگاه اصفهان   -4
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  مقدمه ـ 1
 ي، عملكرد رقابتشودمي يهر بازار بررس يبرا يكه از منظر اقتصاد ييهايژگين ويتراز مهم يكيبدون شك 

اند دهكربرق  صنعت يمختلف كه اقدام به آزاد ساز يكشورها يتجربه. استا سطح رقابت در بازار يبازار 
. را به همراه داشته باشدج رقابتي مورد انتظار يتواند همواره نتايجاد بازار برق نميا فقطست كه ا نيانگر ايب

ف بازار برق ياز آن به تعر يشـد و بخـكنيروز مـك كالا بيبه عنوان  برقت يماه يواسطههاز مشكل ب يبخش
 صورتهبد آن يشود كه مصرف و توليشناخته م يسازرهير قابل ذخيغ يك كالايعنوان برق به. گردديبازم
رفتار  يابيارز ،كالاهاگر يه عنوان كالا و دان برق بيموجود م ياهتفاوت يواسطههدهد و بيزمان رخ مهم
  .رو استروبه ييهايدگيچيق با پدر بازار بر يرقابت

گران و فعالان يباز يرا برا يل انحراف از رفتار رقابتيتواند پتانسيك بازار مي ين و معماريساختار، قوان
 كهوجود داردقدرت بازار  يابيارز يبرا يشناخته شده و متداول يابزارها ،ن راستايدر ا. بازار فراهم آورد

كه  يساختار يهاشاخص ،گريبه عبارت د. د دارديكأت يبتك بازار در انحراف از رفتار رقايل يپتانس بر عموماً
در بازار  ير رقابتيل رفتار غيامكان و پتانس يابيبر ارز يمبتن شود،ميرقابت در بازارها استفاده  يابيارز يبرا

  . استاز عملكرد بازار  دست آمدهبه يج واقعينتا از استفادهازمند يرقابت در بازار ن يواقع يو ارزياب است
ا يل اعمال قدرت بازار يپتانس ، بهدر بخش اول. كندمياز دو منظر توجه بازار برق كشور به حاضر  يمقاله

 ليا ساختار بازار برق كشور پتانسيآكه  پرسشن يا ن بخشيدر ا. دارده توج يترقابريامكان بروز رفتار غ
رفتار  به در بخش دوم .شده است يابيآورد، ارزيكنندگان فراهم مشركت يامكان اعمال قدرت بازار را براو

استخراج  يار رقابتيك معيبازار  ياجرا يهر بازه ين حالت برايدر ا. شودميتوجه كنندگان شركت يواقع
بازار كه  ياز اجرا دست آمدهبهج يآنگاه نتا .دكنندگان استيتول يينها ينهيهزار رقابت يمعدر اينجا . شوديم

م يز ترسين ،ل گرفته استشك ياتيو عمل يفن يهاتيكنندگان با توجه به محدودد شركتيزان توليبر اساس م
 يج برايو نتا شدهسه يمقا يرقابت يها است، با الگونگاهب راهبرديرفتار  انگريكه ب ين منحنيا. شوديم

 دادنها در ا بنگاهيكه آ پرسشن يابه ن بخش يدر ا. استخراج شده است 88ور ماه سال ين تا شهريفرورد
  . شودميكنند؟ توجه ير رفتار ميمت پذيصورت بنگاه قهمت خود به بازار برق بيقو  مقدار هايشنهاديپ

در و مطالعات انجام شده قدرت بازار قدرت بازار، مفهوم  يابيارز يهاها و روشمدل اين مقاله دومبخش 
آن اشاره  ياصل يهايژگيران و ويرق اـبازار ب هـب يمالـصورت اجهب سومبخش  .دهدين حوزه را پوشش ميا

، شده ستفادهمدل ا چهارمبخش . كنديم يابين بازار را ارزيدر ا يرقابتريل رفتار غيو پتانس كندمي
و در  كندرا بيان ميمدل  ياز اجرا آمدهدستبهج يبه نتا پنجمبخش . دهديرا نشان م فروض ها وتيمحدود

  . شودبيان مياز پژوهش حاضر  دست آمدهبه يجهينت ،تينها
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  ادبيات تحقيق  ـ 2
از  و استورد عملكرد بازار ادر بر يمطالعات يها نهين زميترمهم يكي ازبرق  يدر بازارها بازارقدرت  يابيارز
برق  يبالا در عرضه يفن يهاتيوجود محدود. شودديده مينه ين زمياز مطالعات در ا يعيف وسيط ،ن رويا

ت يعقوا نيبا توجه به ا. آورديوجود مهرا ب ساده شده يهاها و مدلق شاخصيل نادرست از طريامكان تحل
 ،استمدل متناسب  يازمند طراحيخود ن يو معمار يي، روش اجرايساختار يهايژگيكه هر بازار بر اساس و

  . قابل توجه دارد يتياهمق از بازار برق يمناسب و شناخت دق يمطالعات يهااستفاده از مدل
 .)Stoft,2002( است ش سوديافزا يدر راستا يمت رقابتيمت از قيدر انحراف ق ييقدرت بازار به مفهوم توانا

اعمال  يهاروش يتئور. گردديت و به ساختار بازار باز ممختلف متفاو يرت بازار در بازارهاند اعمال قديفرا
  :قدرت بازار عبارتست از 

 . دهديم يد در بازار برق رويكاهش سطح تول راكه  1يكيزيانصراف ف -

 . دهديرخ م يمت رقابتيمت در سطح بالاتر از قيشنهاد قيپ باكه 2يو مال يانصراف اقتصاد -

 ،جهيدر خطوط انتقال و در نت ياش ازدحام منطقهيانتقال كه با استفاده از افزا يهاراهبرداستفاده از  -
 . كنديمت بروز ميش قيافزا

 يهاراهبرد يجه تماميچراكه نت .مختلف وجود ندارد يهاان روشيم يتفاوت قابل توجه ياز منظر اقتصاد
 ينكته ،كنيل .)Stoft,2002( ا چپ خواهد بوديكل به سمت بالا  يعرضه ياعمال قدرت بازار، انتقال منحن

ر در ييجاد تغيمورد اشاره در بالا امكان ا يهااعمال روش يبازار رقابت كي نجاست كه دريقابل توجه در ا
  . آيدشمار نميبهآورد و رفتار سودآورانه از طرف بنگاه يوجود نمهبازار را ب

اما وجود  كند؛رو ميروبه يقدرت بازار را با مشكلات وردابرك كالا يبه عنوان موجود در برق  يهايژگيو
 هامزيتن ين ايتراز مهم يكي. ج بازار به همراه دارديورد نتاابر يز براين ييهاتيمز يساعتك بازار برق ي

ود ـوجهب تـن صنعيا يفناورانه ساختار يواسطهه ب كه استد در صنعت برق يتول يهانهيورد هزاامكان بر
سته را به دو د يابيها ارزتوان روشيمورد قدرت بازار، ابر يهاموجود از روش يهايبنددر دسته. آيديم
  .)Paul et al,2004(دكر يبندمير تقسيز

  ر اعمال قدرت بازا 3ليپتانس يابيارز يهامدل  -
 در بازار برق 4ياعمال قدرت بازار به شكل واقع يابيارز يهامدل -

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Physical Withholding 
2-Financial Withholding 
3-Ex-Ante 
4-Ex-Post 
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  . شودمي بيانشده در بالا  گفته يبندو مطالعات انجام شده بر اساس دسته ادبيات تحقيق ،در ادامه
  ل قدرت بازاريپتانس ـ1ـ2
 يهامختلف استفاده از شاخص يا سطح رقابت در بازارهايقدرت بازار  يابيمتداول در ارز يهااز روش يكي

 يابيرزده در ايچياز به اطلاعات پيو عدم ن يسادگ ،هان شاخصياستفاده از ا يت عمدهيمز. است يساختار
ش يافزا يدر راستا يليو تكم يليمند اطلاعات تحلزاين يساختار يهاشاخص ،كنيل. ت بازار استيوضع
  . شودمي يابيتر ارزقيصورت دقهها بن شاخصيا ،در ادامه. استج استخراج شده ينان نتايت اطميقابل
  شاخص سهم بازار ـ1ـ1ـ2
 توانيم ،ن اساسيبر ا. كنديم يريگدكننده در بازار برق را اندازهين توليترن شاخص سهم بازار بزرگيا

 يو نسبت معكوس يينها ينهيو هز متياز تفاوت ق يميد كننده نسبت مستقيك تولينشان داد كه سهم بازار 
 ييحد نها 1كايمرا يانرژ يگذارقانون يتهيكم. )Shapiro et al,1989( بازار است يتقاضا يمتياز كشش ق

ار قدرت بازار يدرصد را به عنوان مع 25 ياروپا مبنا يهيو اتحاد كنديميدرصد معرف 20سهم بازار را  يبرا
ج يموجود در استفاده از نتا يهاتين شاخص لحاظ محدودياستفاده از ا يبارهمهم در ينكته. دهدينشان م

  . استد يمفبازار  يت عمومينشان دادن وضع يهر چند برا؛ آمده استدستبه
  2شمنيهر - ندال يشاخص تمركز هرفـ 2ـ1ـ2
شاخص تمركز به . فعال در بازار برق است يهاگر بنگاهيبه شاخص سهم بازار عدم توجه به د هااز انتقاد يكي
ن شاخص يا. آورديوجود مهرا ب يج بهتريگران، امكان ارائه نتايبازار كل باز ل در نظر گرفتن سهمِيدل

  :كنديفعال در بازار برق را محاسبه م يهابنگاه بازارمجموع مربعات سهم 
ܫܪܪ ൌ ଵݏ

ଶ ൅ ଶݏ
ଶ ൅ ڮ ൅ ேݏ

ଶ                                                                                         )1(  

در بازار برق  يمدت طولان يص تمركز براشاخ. استام ݅يد كنندهيسهم بازار تول  ୧ݏبالا يدر رابطه
عنوان عدم به 1000 يآستانه ،ن اساسيبر ا. شدميرقابت استفاده  يابيارز يالات متحده به عنوان مبنايا

 دانتقا .شدنديمتمركز شناخته م يبه عنوان بازارها 1800متمركز و بالاتر از  يتا حدود 1800تا  1000تمركز، 
ار برق و رقابت در باز وضعيت يابيل در ارزيدخ يترهاگر پاراميگرفتن ددهيناد به شاخص تمركز ياصل
و بازار  كرده اعمال قدرت بازار ياديز يهاتواند در حالتين هم مييار پايهم بسك بنگاه با سي كه چرا. است
  . ر كنددو يرقابت وضعيترا از 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Federal Energy Regulatory Commission  
2- Herfindahl-Hirschman Index 
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 1يمحور يد كنندهيتول ـ3ـ1ـ2
تا شاخص  شودميل يتحلز يبازار ن يسمت تقاضاده استوار است كه ين ايبر ا يدكننده محوريشاخص تول

ا در هر ـيكه آ ن اساس استين شاخص بر ايا. دكنكس ت بازار برق را منعيشتر واقعيبتواند ب شده استفاده
و ذخيره  يآستانه ،قتيدر حق د كننده مشخص الزام آور است؟يك توليبازار وجود  ياجرا يزمان يبازه

ك بازار با تعداد يكه يدر صورت. شودمي يابيارز يزمان يموجوددر هر بازه يبازار در پوشش تقاضا
ا تمركز، تعداد ينظر از شاخص سهم بازار صرف در عملباشد،  روروبه يقابل توجه يگان محورهدكننديتول
در انحراف از  ييل بالايافته و بازار پتانسيش يافزا ،كه امكان اعمال قدرت بازار را دارند يگانهدكننديتول

 ،2001در سال ز يالات متحده نيا يانرژ يهتيكم يوسيلهبه يمحور يدكنندهيص تولشاخ .دارد يرفتار رقابت
 ن انتقاد به شاخص اشارهيترمهم. دشن سهم بازار و تمركز يگزيجا 2قدرت بازار يابيبه عنوان شاخص ارز

است  يا محوريد كننده يك تولين اساس يبر ا. قدرت بازار است يابيدر ارز هاشاخصن يبودن ا ينريبا شده
ن يله به عنوان نقطه ضعف اأن مسيا. شوديشناخته م يك بنگاه رقابتيكه نيا ايدارد و  يررقابتيو رفتار غ
توان بر يز نميد و فروش در بازار را نيكه حجم خرآن افزون بر .)Sheffrin ,2001(مطرح استها شاخص
  . دكر يسازمدلن شاخص ياساس ا

  3ماندهيشاخص عرضه باق ـ4ـ1ـ2
ن يا. كندميوسته توجه ير پييك متغيصورت هب يمحور يد كنندهيشاخص تول يدهيهمان ابه ن شاخص يا

مانده يباق يشاخص عرضه .)Sheffrin,2001( شداستفاده  ايفرنير برق كالاباز درن بار ياول يشاخص برا
  :برابر است با

ܫܴܵ ൌ  ஺ௌି஼
஺஽

)2                                                                                                                            (   
ن رابطه ـيدرا. كل است يتقاضا  ܦܣو  بازار درت ين ظرفيشتريب ܥعرضه كل،  ܵܣين رابطهيدر اكه 
 يگذاريجا يبرا. است يزمان يد در هر بازهيت توليكل برابر با مجموع خالص واردات و ظرف يعرضه
ز در يتقاضا ن. شوديدر هر زمان استفاده م ديا مقدار توليشنهاد شده در بازار يپ يكل از حداكثر انرژ يعرضه
مانده يباق يعرضهشاخص  ،نيبراساس ا .خواهد بود يموجود از انرژ يبرابر با كل تقاضا يزمان يهر بازه

مانده و يباق يص عرضهـشاخ. دـباش 115تر از ـال كمـس يهاتـساع د ازـپنج درصش از ـيب يد براياـنب
به عنوان  2004از سال  گر،يكديبازارها با  يسهيدن مقاكرر يپذامكان يواسطههتنها ب يمحور يكنندهديتول

  .)Sheffrin ,2001(رديگيمكا قرار يمرابرق  يبازارها يشده ت بازار استفادهيوضع يابيشاخص ارز

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Pivotal Producer  
2-Supply Margin Assessment 
3-Residual Supply Index 
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  1ماندهيباق يل تقاضايلتحـ 5ـ1ـ2
 ،ن اساسيبر ا. استد كننده يتول يمانده برايباق يل كشش تقاضايمانده بر اساس تحليباق يشاخص تقاضا

ل رفتار يپتانس ؛تر باشدكششيب ،است رو به روبا آن  د كنندهيكه تول ياماندهيباق يهر چه تابع تقاضا
ن شاخص مطرح است عدم يكه به ا ين انتقاديترمهم )Baker et al,1992(. بالاتر خواهد بود يررقابتيغ

 يهاتيمحدود .)Newbery et al,2004( استمانده يباق يانتقال در محاسبه تابع تقاضا يهاتيلحاظ محدود
ل اعمال يپتانس ،بين ترتيخواهد داشت و به امانده يباق يبر كاهش كشش تابع تقاضا ير قابل توجهيثأانتقال ت

  .ش خواهد داديز افزايقدرت بازار را ن

  2يل رفتاريتحل ـ2ـ2
 يهاشاخص. پردازديزار مو مشاهد شده در با قدرت بازار اعمال شده يابيبه ارزيرفتار يهاشاخص
تر قيكرد در ادامه دقين رويا .كندميل يل قدرت بازار را تحليپتانس پيش بيان شد،فقطكه در قسمت يساختار

  . شودبررسي مي
  3نهيهز -شنهاديپ يسهيمقا ـ1ـ2ـ2

 يسهيمقا توان بايم ،ن حالتيدر ا. است سطح رقابت يابيدر ارز 4ل استفاده از شاخص لرنرين تحليا يمبنا
مطالعه با استفاده از ن ياول .دكر يابيارزرا  يمت رقابتيزان انحراف از قيدكننده ميتول يينها ينهيمت و هزيق
مطالعات  .)von der Fehr et al,1993(انجام شد 93ر سال در بازار برق انگلستان و ولز دن شاخص يا
ته ـبازار شناخ يابيارز يك مبنايبه عنوان  لرنرن شاخص انجام گرفته و شاخص يز با استفاده از اين يگريد
  .),Fabra et al Green),(2003,2003(. شوديم
  ل سوديتحل ـ2ـ2ـ2

فعال  يهابنگاه درامدسود، مقدار ل يتحلن اساس روش يبر ا. سود بلندمدت وجود ندارد يك بازار رقابتيدر 
ن يا يبه بررس كايمرا بازار برق يل رفتاريبا تحل جاسكو .كنديم يابيو سطح رقابت را ارز محاسبهدر بازار را 

معتقد  يكند؟ ويدكنندگان را فراهم ميثابت تول يهانهيا بازار برق امكان پوشش هزيآله پرداخت كه أمس
و  يگذارهيسرما يبرا يازهيبرق انگ يدر بازارها ذخيرهو  ياحاكم بر بازار برق لحظه وضعيتاست كه با 

  .)Joskow, 2005(. ت وجود نخواهد داشتيش ظرفيافزا

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Residual Demand Analysis 
2- Behavioral Analysis  
3-Bid-Cost Margins 
4-Lerner Index 
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  1يه سازيشب يهامدلـ 3ـ2
. پردازديك بازار مياز  يبخش يابيساده شده به ارز يهانسبت يبر مبنا يو رفتار يساختار يهاشاخص

استفاده شود كه  ييهااز مدل ديحاكم بر بازار برق با وضعيتكامل  يابيو ارز مسألهق يدق يبررس يبرا ،كنيل
دهد و يآنچه در بازار رخ م يسهيمقا يبر مبنا يسازهيشب يهامدل .وجود آوردهاز بازار را ب يقيورد دقاامكان بر
   .كنديل ميبازار را تحل كه نه استيا رفتار بهيتوانسته رخ دهد يآنچه م

  2يار رقابتيمع زيآنالـ 1ـ3ـ2
حاكم بر  وضعيتسه با يگران و مقايباز) ريمت پذيق( يفرض رفتار رقابتبازار برق با  يسازهين مدل شبيا يمبنا

 ،دهديبروز نم) اعمال قدرت بازار( راهبرديچ كس از خود رفتار يكه ه يحالت ،گريبه عبارت د. بازار است
سه يو با مقا يابيز ارزيگران نيباز يشده آنگاه رفتار مشاهده. شوديدر نظر گرفته م يرفتار يبه عنوان مبنا

  .دكربازار اظهار نظر  يبارهتوان درينه با عملكرد ميحالت به
ن اساس ـير اـب. تـاسگان هدكننديتول يرفتار رقابت براوردكرد ين روـيه در اـن چالش مورد توجيترمهم

ن يا. آورديوجود مهرا ب يينه نهاين در هزييورد پااد امكان بريتول يهاتياز محدود يگرفتن بعضدهيادـن
  .سازدمواجه مي ييهاتيرا با محدود يرفتار رقابت يمدل ساز مسأله در عمل

  3انحصار چند جانبه يه سازيشب يهامدل ـ2ـ3ـ2
تعادل كورنو . استانحصار چند جانبه در بازار برق  يهاقدرت بازار استفاده از مدل يابين ابزار ارزيترمتداول

آن ن مشكل موجود در تعادل كورنو عدم امكان كاربرد يترمهم. نه استين زميمتداول در ا يهااز مدل يكي
محدود  5كنواختي يبازارهاله كاربرد آن را به أن مسيهم. است 4شنهاديپرداخت بر اساس پ يبازارها يبرا
  .ده استكر

ن يا .است 6تعادل تابع عرضه يهامدل برق پرداخته است، بازار وضعيتل يكه به تحل ييهان مدليترمهم
عملكرد بازار برق را  ينانينان و نا اطميط اطمير در شرايكلمپر و م وضعيتشده  گفتهمدل  يها بر مبنامدل
بازار برق انگلستان در  يرا براآن يشكل ساده يوبرين و نيگر )Klemperer et al,1989(. كنديم ليتحل
. تعادل كورنو در نوسان خواهد بود و يمت رقابتين قيمت بيو نشان دادند ق كرده ك انحصار دو جانبه اجراي
)1992,Green et al( پرداخت بر  يبازارها يگسترش و برارا  يبرمهول از سويمدل تعادل تابع عرضه

  )Holmberg,2009(. مطرح شد ياشده شكل ساده وي بهشنهاد ياساس پ
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1-Simulation Models 
2-Competitive Benchmark Analaysis 
3-Oligopoly Simulation Models 
4-Pay-as-Bid (Discriminatory) 
5-Uniform Design  
6-Supply Function Equilibrium 
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وجود متداول و ـم يهادلـدر استفاده از م يكم يهاتوسعه روش از زيش از هر چيب ،در حال حاضر
  .شودمياستفاده  بطور گسترده يواقع يهامدل ياجرا يدر راستا يسازهيشب يهاتيالگور

  پيشينه تحقيق -2
رويكرد آناليز معيار رقابتي براي اولين بار در بازار برق انگلستان و ولز استفاده از ) 1999(1ولفارم
بازار برق  يعمده يكنندهشاخص لرنر براي دو توليد از وي به نوعي تصحيح شده )Wolfram,1999(.كرد

 99در سال  "اي انگلستان و ولزگيري انحصار دو جانبه در بازار برق لحظهاندازه"به نام  ايانگلستان در مقاله
درصد  25ولفارم متوسط تفاوت  ياز مطالعه به دست آمدهنتايج . را تحليل كردبازار  وضعيتو  كرده استفاده

او همچنين . دهدبازار برق انگستان و ولز نشان مي يعمده ينهايي را براي دو توليدكننده يبين قيمت و هزينه
 ،كنندگان بايد توانايي اعمال قدرت بازار افزايش يابد؛ اماقد است كه با كاهش قراردادها و تعهدات توليدتمع

منافع  يگيرد كه توليدكنندگان از همهوي نتيجه مي ،بر اين اساس. دهدمشاهدات نتايج متفاوتي را نشان مي
  .بازار نيز استفاده نكرده و همچنان امكان بيشتري براي اعمال قدرت بازار وجود دارد وضعيتاز  آمدهدستبه
. با استفاده از روش بازار آناليز معيار رقابتي بازار برق كاليفرنيا را ارزيابي كردند) 1999(2رونستين و همكارانب

  ت و متغيرتعمير وـهاي سوخنهـفاده از هزيـهايي با استـن يآنها براي تعيين معيار رقابتي در بازار برق از هزينه
با استفاده از همين رويكرد بازاركاليفرنيا را مورد ارزيابي  ،)2001(3همكاران جاسكو و. دندكرداري استفاده نگه 

  .تي و قيمت بازار را نشان مي دهددرصدي در قيمت رقاب 90تفاوت نتايج مدل جاسكو . كردند
رفاه از  كارايي و "گيري رفاه در بازار برق تجديد ساختار شدهاندازه"اي با عنوان در مقاله )2008(4منصور

 )Mansur,2008( .كندبررسي مي راهبرديمريكارا با مقايسه رفتار رقابتي و رفتار ااي در بازار منطقهرفته دست
 از سويقيمت و مقدار پيشنهادي  يها در توليد را كه حاصل ارائهبنگاه يدر اين مقاله وي رفتار مشاهده شده

نهايي توليد  يمبناي هزينهها را بر بنگاه يآنگاه رفتار بهينه. كندمعرفي مي راهبرديها به بازار است را  رفتار آن
در اين . كندمي گيرد و از اين طريق رفاه از دست رفته و كارايي بازار را محاسبهبه عنوان مبناي مقايسه در نظر مي

  .شودمي هاي رقابتي استفادههاي گذشته بازار با فرض دورهنهايي از داده يهزينه براوردمدل براي 
از دو  "براي بازار برق ايرانتحليل قدرت بازار "خود با عنوان  يدر مقاله ،)2010( و منصف عسگري

قدرت بازار در بازار برق ايران مبتي بر دو  يهرفيندال براي مطالعه -شاخص تمركز بازار و شاخص هريشمن
نظر  دراول وضعيت جاري بازار برق را  يها در سناريوآن )Asgariet al,2008( .كنندسناريو استفاده مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Wolfram 
2-Borenstein et al 
3-Joskow et al 
4-Mansur 
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بررسي بازار ايران مبتي بر استقلال توليدكننندگان در بازار را  يانداز آيندهدارند و در سناريوي دوم چشم
. شودمانده نيز به منظور افزايش دقت محاسبات استفاده ميباقي ياز شاخص عرضه افزون بر اين،. كنندمي

سهم  با وجودهاي پرباري، بازار، توليدكنندگان در زماني دهد به دليل كميابي سمت عرضهنتايج نشان مي
در اين مقاله روند قيمت موزون . كنندبازار كمي كه دارند، از رفتار رقابتي منحرف و قدرت بازار اعمال مي

 يكارهايدر پايان مقاله با ارائه راه. استتحليل شده ،2008تا مارس  2007بازار ايران و منحني بار براي مارس 
  . كيد شده استأتوليد و وجود قدرت بازار تدر راستاي كاهش بر انصراف توليدكنندگان از 

  تحقيق مباني نظريـ 4
در بخش اول . شوددر تحقيق حاضر به منظور ارزيابي قدرت بازار در بازار برق ايران از دو روش استفاده مي

اين استفاده از . برق كشور مورد توجه است كنندگان در بازار و سهم بازار توليد تمركز بازارشاخص 
درت بازار به شكل قورد اكند و برپتانسيل بروز رفتار غيررقابتي در اين بازار را ارزيابي مي صرفاًها شاخص

ر است، با استفاده از روش آناليز معيار رقابتي كه در قسمت قبل معرفي واقعي كه حاصل از نتايج اجراي بازا
در آناليز معيار رقابتي رفتار رقابتي بازيگران با رفتار واقعي آنها مقايسه و تفاوت موجود . شد، انجام خواهد شد

   .گرفته خواهد شدنظر  ررقابت د وضعيتبين معيار رقابتي و رفتار واقعي به عنوان انحراف از 

  برق ايران بازارمدل شبيه سازي  ـ1ـ4
ريزي متمركز در پس از تجديد ساختار در صنعت برق و ايجاد بازارهاي برق، مكانيسم بازار جايگزين برنامه

بازار حاصل از  يمنحني عرضه ،بر اين اساس. كنندگان و قيمت نهايي بازار شدتوليد فهرست تعيين
بيني تقاضاي ساعتي تشكيل و حاصل از پيش يتوليدكنندگان و منحني تقاضا از سويشده  هاي مطرحپيشنهاد

از قيمت حاصل از تقاطع عرضه و  ترتوليدكنندگاني كه قيمت آنها پايين. قيمت نهايي تعيين خواهد شد
حني در اين تحقيق من شده مدل استفاده. وارد مدار شده و نياز بازار را پوشش خواهند داد ،تقاضاي بازار باشد

بازار را با فرض وجود يك بازار رقابتي تعيين و آنگاه با توجه به تقاضاي موجود در بازار براي روز  يعرضه
صورت واقعي در هبا توجه به آنچه ب ،از سوي ديگر. دكرتعادل را محاسبه خواهد  ي، نقطه1و ساعت مشخص

ازار در ـويه بـتس يطهـنق. د شدـها تعيين خواهبنگاه راهبردينهايي  يبازار اتفاق افتاده است، منحني هزينه
در يك بازار رقابتي كه بازيگران بصورت . شوددر نظر گرفته مي 2راهبردينهايي  ياين حالت به عنوان هزينه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
بر اين اساس، .  كنندگان بازار  عمده فروشي برق تعيين خواهد شدبيني مصرفبازار برق ايران حراج يك طرفه است و سمت تقاضا بر اساس پيش -1

 . بي كشش در نظر گرفته مي شود) ساعته است 1ي اجراي بازار بازه(تقاضا در كوتاه مدت 
2-Strategic Marginal Cost 
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وجود  1يار رقابتيـازار و معـده در بـده شـند، انحرافي بين رفتار مشاهـكنمي ارـپذير رفتاي قيمتـهبنگاه
  .  نخواهد داشت

 يدر گام اول به منظور محاسبه. استنهايي توليدكنندگان  يتعيين معيار رقابت بر اساس تعيين هزينه
زير براي اين منظور استفاده  يرابطه. شوداستفاده مي 2نهايي توليد در كوتاه مدت از نرخ حرارتي يهزينه

  :شده است
,௜௧ሺܳ௜௧ܥ ௜ܹ௧ሻሺܴ݈݅ܽሻ ൌ ቂܯ ௜ܱቀܴ݈݅ܽ

ൗ݄ݓ݇ ቁ ൅ ௜௧ቀ݈ܴ݇ܿܽܪ
ൗ݄ݓ݇ ቁ כ ௜௧ݓ

௙௨௘௟ቀܴ݈݅ܽ
݈݇ܿܽൗ ቁቃ כ ܳ௜௧ሺ݄݇ݓሻ )3(              

ܯكه در اين رابطه ௜ܱ ܴܪداري، تعمير و نگه يهزينه௜  ،ݓنرخ حرارتي௜௧
௙௨௘௟  هاي سوخت در زمان يهزينه

 هاي بازار برق ايران كهدر اينجا با توجه به ويژگي افزون بر اين، .دهدنشان مي ݅ مختلف را براي نيروگاه
، اين هزينه ها در كنندنميهاي اجتماعي توجه هزينه به پيشنهاد قيمتي خود با بازار برق بيانتوليدكنندگان در 

 يهزينه ترين روش در براوردمتداول 4نرخ حرارتي كه استفاده ازعليرغم اين. 3محاسبات وارد نشده است
 (Borenstein et al,1900)  .شودافزوده ميهايي نيز به مدل اما محدوديت ؛نهايي سوخت است

)2008,Mansur( ،)2000, Wolfram( ،)2007,Puller(.  
 ،نهايي به همراه دارد يهزينه يهايي كه استفاده از اين روش در محاسبهمحدوديتترين يكي از مهم

 5هاي بين زماني توليدوجود محدوديت ،به عبارت ديگر. هاي فني توليد استعدم لحاظ محدوديت يبارهدر
در  ،ه همين منظورب. باشد روروبهورد پايين اشود كه استفاده از نرخ حرارتي باخطاي برها باعث ميدر نيروگاه

 Joskow et,2002(. ها به زمان پيك محدود شده استاين پژوهش نيز براي افزايش دقت محاسبات، بررسي

al( ،)2001,Harvey et al(  .  
 يمجموعهورود و خروج توليدكننده از مدار، در  راهبرده نيز اهميت دارد كه در بازار برق ايران اين نكت

توليدكنندگان زير نظر مديريت سيستم فعاليت داشته و  ،زيرا. توليدكننده قرار نداردپيش روي هاي گزينه
ترين مانعي است كه اين محدوديت مهم. مدير شبكه است يخروج از مدار بر عهده يبارهگيري درتصميم

كه در بازار برق ايران اين محدوديت وجود ندارد و حال آن. است روروبهاستفاده از نرخ حرارتي با آن 
 ،بر اين اساس. نهايي مشكل قابل توجهي را به همراه نخواهد داشت يورد هزينهااستفاده از نرخ حرارتي در بر

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Competitive Benchmark 
2-Heat Rate 

بديهي است در شبيه سازي اجراي بازار تنها وضعيت . بر اساس فرايند اجراي بازار استخراج شده است  برق ايران شبيه سازي و نتايج  اين تحقيق بازار  در  - 3
 . مطابق با وضعيت اجرايي در پيشنهاد دهي بازار برق كشور مورد توجه نيست... بر اين اساس، هزينه هاي آلودگي و. واقعي اجراي بازار مد نظر قرار گيرد

ي اينست كه واحد حرارتي در نشان دهنده 2200بر اين اساس، نرخ حرارتي برابر با . دهدورودي به خروجي را نشان مي نرخ حرارتي مقدار انرژي -4
 . واحد انرژي الكتريكي توليد خواهد كرد 1واحد انرژي ورودي  2200ازاي مصرف 

5-Inter-temporal Constraints  
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برق  يواحدهاي فعال در شبكه يبازار و تعادل بازار رقابتي كه حاصل از جمع افقي توابع عرضه يتابع عرضه
  :آيددست ميهزير ب يسازي آن با توجه به قيد تعادل است، با استفاده از رابطهكشور و حداقل

݊݅ܯ ∑ ,௜௧ሺܳ௜௧ܥ ௜ܹ௧ሻே
௜  0                                                                                                  )4(  

S.t:ܳ௜௧
ெ௜௡ ൑ ܳ௜௧ ൑ ܳ௜௧

ெ௔௫ 

෍ ܳ௜௧

ே

௜ୀଵ

ൌ ௧݅ܦ ൌ 1,2, … , ܰ 

,௜௧ሺܳ௜௧ܥكه در اين رابطه  ௜ܹ௧ሻ ܳمتغيير كوتاه مدت،  يتابع هزينه௜௧
ெ௔௫ ،ܳ௜௧

ெ௜௡  ܳو௜௧ به ترتيب حداكثر
  .است ݐتقاضاي بازار زمان  ௧ܦو  ݅واحد  توليد، حداقل توليد و مقدار توليد

  شده ي مورد استفادههافروض و داده ـ2ـ4 
برق  يشركت مديريت شبكه از سويدر اين مطالعه بر اساس اطلاعات منتشر شده شده اطلاعات استفاده 

به منظور انجام محاسبات، محدوديت هر واحد در زمان . استبرق كشور  يايران و معاونت راهبردي شبكه
فروردين و شهريور  يواحد توليد برق در محدوده 471اجراي بازار، قدرت قابل توليد و مقدار توليد براي 

دست آمده هواقعي بازار ب يعرضهرقابتي و تابع  ياستخراج شده و براي هر زمان تابع عرضه ،1388سال 
 يدر محاسبه. است 88اول سال  يهاي پرباري در شش ماههمطالعات ساعت يمحدوده ،ابراينبن. است
رقابتي در بازار برق كشور  يها و تابع عرضهنهايي توليد برق كه مبناي در مدار قرارگرفتن نيروگاه يهزينه
  . شده استريزي توليد وزارت نيرو استفاده از اطلاعات بخش توليد شركت توانير و دفتر برنامه ،است

ها بر توليد آن گهگاهكنند و مي پيرويخاصي  وضعيتديزل از  آبي وكه توليدكنندگان برقبا توجه به اين
ها معادل توليد بهينه لحاظ اين بنگاه از سوياساس پارامترهاي اقتصادي نيست، در اين مدل توليد انجام شده 

كشور در نظر گرفته  يبرق پيوسته يبازار شبكه يمحدوده. 1ثير آنها از محاسبات حذف شده استأشده و ت
نرخ . شودشود و مقدار واردات نيز از كل مصرف كشور كاسته و محاسبات بر اساس توليد داخل انجام ميمي

براي  ،همچنين. ورد شده استابراي سوخت مازوت و گاز طبيعي بر هاي بخاريحرارتي براي نيروگاه
  . شودوارد محاسبات مي 88واحدهاي گازي سوخت گازوييل و گاز طبيعي با توجه به عملكرد واحد در سال 

هاي اي نيروگاههاي سوخت يارانهبيني هزينهكشور بر اساس پيش يهاقيمت سوخت مصرفي نيروگاه
حمل و نقل و عوارض است، وارد  يانواع سوخت، هزينه يكه شامل  هزينه 1388سال  يكشور در بودجه

در اين تحقيق آمار تفصيلي صنعت  شده شركت توانير منتشر و منبع استفاده از سويها اين هزينه. شودمدل مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ي منبع وجود ندارد، بازار برق متعهد به خريد فروش در بازار برق كشور، در وضعيتي كه امكان ذخيرهي خريد و نامهطور نمونه مطابق با آيينبه -1

 . انرژي اين توليدكنندگان خواهد بود
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انرژي  ييين هزينهبراي انجام محاسبات در تع افزون بر اين،. است 1388برق ايران، توليد نيروي برق در سال 
  . اطلاعات مربوط در جدول زير مشخص است. شودورودي از ارزش حرارتي استفاده مي

  اطلاعات مربوط به ارزش حرارتي و قيمت سوخت : 1جدول
  قيمت سوخت ارزش حرارتي نوع سوخت
8763       گاز طبيعي ݈ܽܿܭ

݉ଷൗ  49 ܴ݈݅ܽ
݉ଷൗ  

9200    )مازوت(نفت كوره ݈ܽܿܭ
ൗݐ݈݅    32 ܴ݈݅ܽ

ൗݐ݈݅  

8600    گازوييل ݈ܽܿܭ
ൗݐ݈݅    64 ܴ݈݅ܽ

ൗݐ݈݅  
  1388آمار تفصيلي صنعت برق ايران، توليد نيروي برق در سال : منبع

 به ي خود به بازار برقـپيشنهاد قيمت طرحندگان در ـوليدكنـكه تاست با توجه به اين يادآوريلازم به 
سوخت و  يشامل هزينه ؛هاي متغيير توليدهزينه فقط، در اين پژوهش نيز كنندنميهاي آلودگي توجه هزينه
بيني دفتر داري نيز بر اساس پيشهاي تعمير و نگههزينه. باشدنظر مي درداري هاي متغيير تعمير و نگههزينه
اين  ،بر اين اساس. شودتوليد نيروگاه وارد مدل مي فناوريريزي و توليد شركت توانير با توجه به نوع برنامه

  .مشابه يكنواخت خواهد بود فناوريتوليدكنندگان با  يمقدار براي همه
هاي سيكل ويژه واحدهاي گازي و بخاري در نيروگاه وضعيتهاي واحدها براي توليد، در تعيين محدوديت

، محدوديت انتقال كه به عنوان عامل خروج واحد از براي دقت محاسبات ،حرارتي در نظر گرفته شده و همچنين
واحدهايي كه در عمل مشكلي براي توليد  ،بر اين اساس. شود نيز وارد محاسبات شده استمدار تلقي مي

ها از مدار است، در مدل رقابتي شبيه سازي شده در اين هاي انتقال عامل خروج آنمحدوديت ،ليكن ؛ندارند
هاي است حداقل توليد نيروگاه گفتنلازم به . ه قرار ندارندـعرض تـهرسـفارج و در ـخمطالعه نيز از توليد 

  . 1ديگر توليد كنندگان است يبارهريزي دربخاري به عنوان توليد قطعي وارد مدار شده و برنامه

  هاي تحقيق يافته مدل و اجرايـ 5
پردازد و در ادامه در اجراي مدل مي شده استفادههاي مطالعاتي، فروض و داده يمحدودهبخش حاضر به در 

  . از شبيه سازي بازار برق ايران ارائه خواهد شد دست آمدهبهنتايج 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
د بلكه شونهاي راه انداري بالا و زمان زياد در ورود و خروج به مدار، از سوي مدير سيستم از شبكه خارج نميهاي بخاري به دليل هزينهنيروگاه -1

ي مورد نظر متعهد به توليد حداقل قيمت كل بازار در بازه 0.9شود نيز با حداقل توليد و كه قيمت داده شده از سوي آنها پذيرفته نميحتي زماني
 . بر اين اساس، حداقل توليد آنها در اينجا به عنوان توليد اجباري در نظر گرفته شده است. خواهند بود
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  ايران برقبازار ـ 1ـ5
ترين مطالعاتي در اين تحقيق بازار برق ايران است، در اين بخش مروري بر مهم يكه محدودهبا توجه به اين

  . هاي اين بازار انجام شده استويژگي
تجديد ساختار و ايجاد بازار برق به شرح و اهداف ترين دلايل تشكيل و مهم 82ماه سال بازار برق ايران آبان

  :)1385، ونت بازار برقمعا( است شدهعنوان  زير
  اولويت ايجاد محيط رقابتي به تغيير ساختار مالكيت -
 هاي توليد و توزيع برقايجاد فضاي رقابتي در بخش -
 گذاري حضور بخش غير دولتي در سرمايه بامين منابع مورد نياز از أت -
 افزايش بهره وري اقتصادي -
ليت ؤوشود كه دو مسشناخته مي 1مستقل سيستم بردارعنوان بهره برق ايران به  يشركت مديريت شبكه 

 ينامهبا آيين برابر. برداري سيستم و مديريت مالي و اطلاعاتي معاملات در بازار را بر عهده دارداصلي بهره
ز راهبردي شناخته ـر بازار و مركـوان مديـخريد و فروش بازار برق ايران، اين شركت به عن وضعيتتعيين 
ت تنظيم بازار أهي يوليت هدايت و كنترل بر بازار برق كشور بر عهدهؤاست، مس يادآوريلازم به . شودمي

 از سويوليت نظارت بر بازار را بر عهده داشته و اعضاي آن ؤاين هيات به عنوان مرجع مستقل مس. برق است
  . شوندوزير نيرو تعيين مي

. ترين بازيگران بازار استاي به عنوان مهمبرق منطقههاي بازار برق ايران شامل شركت يسمت عرضه
شوند و يا با توجه به قراردادهاي بلند مدتي كه هاي خصوصي يا به صورت مستقل در بازار حاضر ميشركت

سمت تقاضاي بازار . كندها در بازار برق شركت ميبا توانير دارند، شركت توانير به عنوان نماينده اين شركت
صنايع  ياي به عنوان نمايندههاي برق منطقهشركت توزيع برق و شركت 42كشور متشكل از  عمده فروشي

مجلس شوراي اسلامي مستقل و ميزان نياز  84سال  يهاي توزيع برق بر اساس مصوبهشركت. استكشور 
  . كنندبيني مياجرايي بازار پيش يخود را براي هر بازه

توليدكنندگان و متقاضيان موظف به حضور در  يهمهس خريد است و ساختار بازار برق ايران مدل آژان
 5صورت پرداخت بر اساس پيشنهادهو ب 4، حراج يك طرفه3بازار برق كشور، بازار روز قبل. هستند 2بازار برق

 يروز قبل از اجراي بازار قيمت و مقدار پيشنهادي خود را در ده پله 3هر توليدكننده موظف است . است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Independent System Operator  
2-Mandatory Pool 
3-Day Ahead Market 
4-One Side Auction 
5-Pay as Bid Auction 
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و بر اساس برابري  دادهخريداران نيز مقدار نياز خود را به بازار برق ايران . بدهدصعودي به بازار برق كشور 
  . شودبيني مصرف، قيمت نهايي بازار تعيين ميعرضه و پيش
. در هر بازار زماني اجراي بازار است 1شود، قيمت موزونصورت رسمي اعلام ميهبازار ب از سويقيمتي كه 

بخش . شودپرداخت به توليدكنندگان نيز از دو قسمت تشكيل مي. نرخ خريد از بازار برق ايران يكنواخت است
توليدكننده پرداخت خواهد شد و بخش دوم به  از سويشده  دادهاول بهاي انرژي است كه بر مبناي پيشنهاد 

گذاري در بخش توليد و بر اساس بهاي آمادگي به منظور تشويق سرمايه. گيردتعلق مي) ظرفيت(بهاي آمادگي 
  . )Ghazizadeh et al,2007(. اعلام آمادگي واحد و ظرفيت قابل توليد پرداخت خواهد شد

و با توجه به ضرايب مختلف زماني، صرف نظر از توليد يا عدم توليد، به  استظرفيت ثابت  برايپرداخت 
پرداخت . توليد پرداخت خواهد شد يمگاوات ساعت آمادهگان و با توجه به نرخ ثابتي براي همه توليدكنند

  . استخدمات انتقال نيز بر مبناي آمادگي  براي
اول فعاليت خود قرار دارد و همچنان از حيث اجرا و زير ساخت با  يهرچند بازار برق ايران در دهه

استقرار بازار برق و ساختار كنوني بازار نكات مثبت و قابل توجهي  ،ليكن ؛است روروبهمشكلات متعددي 
صورت ههاي صنعت برق كشور بترين ويژگيمهمبه پيش از ارزيابي سطح رقابت در بازار برق كشور، . دارد

 3مگاوات، قدرت عملي 56181، 88كشور در سال 2كل قدرت نامي ،بر اين اساس. شودمي اجمالي اشاره
كشور جدول زير وضعيت صنعت برق . استمگاوات  37878مگاوات و حداكثر تقاضا برابر با  49515كشور 

  .دهدرا نشان مي 1388در سال 
كه از اين با. هاي بخاري در توليد برق استوگاهرقابل توجه ني تأثيروضعيت صنعت برق  يبارهمهم در ينكته

با توجه به مشكلات موجود در صنعت،  ،ليكن ؛شودمي ديدهتوليد  فناورينظر ظرفيت نصب شده، توازن در 
است دلايل اقتصادي  يادآوريلازم به . شودمين ميأهاي بخاري تنيروگاه از سويتوان توليد كشور  يعمده

هاي نهايي پايين و هزينه يهاي بخاري بواسطهوگاهرثر است و بخشي از افزايش نقش نيؤم باره نيز در اين 
  . ثير نخواهد بودأتدر هر حال بر سطح رقابت موجود بي ،اما ؛است پذيرورود و خروج بالا توجيه يهزينه

  

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . ي زماني استقيمت موزون برابر با متوسط وزني پيشنهادهاي پذيرفته شده از سوي بازار در هر بازه -1
بر حسب اسب بخار  ينيمع وضعيت براي محركه از طرف سازنده بر پلاك مشخصات آن رويين دييدستگاه تول اي نيدستگاه تورب كييقدرت نام  -2

 ).1388آمار تفصيلي صنعت برق كشور، (دشيم مشخص لوواتيبر حسب ك يهاي كوچك قدرت نامنيدر ماش .مگاوات نوشته شده است ايبخار 
آمار . (است) يرطوبت نسب و طيدماي مح ا،يارتفاع از سطح در( يطيمح وضعيتمولد در محل نصب با در نظر گرفتن  ديتوان قابل تول نيشتريب  -3

 )1388تفصيلي صنعت برق كشور، 
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  )درصد( 1388ها در صنعت برق، سال سهم انواع نيروگاه:  2جدول
  )نامي(ظرفيت نصب شده

 )درصد(
  توليد

 )درصد(
 1نرخ خروج اضطراري

 )درصد(
 نيروگاه

28 2/43 4/12  بخاري
33 29 3/24  سيكل تركيبي

3/24 3/24 7/27  گازي
9/0 2/0 -  ديزل
7/13 3/3 1/49  برفابي

  1388آمار تفصيلي صنعت برق ايران، توليد نيروي برق سال : منبع

  ران يتمركز و سهم بازار در بازار برق ا شاخصـ 2ـ5
ن يدر ا. دكرفاده است يمتفاوت يهاتوان از شاخصيل قدرت بازار در بازار برق كشور ميپتانس يابيارز يبرا

دكنندگان در بازار برق كشور ير سهم توليجدول ز. شودمي يابيقسمت ابتدا شاخص تمركز و سهم بازار ارز
شركت آب و برق خوزستان  يآبد برقيبا لحاظ تول ،گونه كه مشخص استهمان. دهديم را نشان 88در سال 
 ،پس از آن. آيدشمار ميبهد كننده ين شركت توليتردرصد از سهم كل بازار بزرگ 21ار داشتن يبا در اخت

درصد سهم بازار  50ش از يب ،ن اساسيدرصد سهم بازار قرار دارد و بر ا 18تهران با  ياشركت برق منطقه
 يمحاسبات را بر مبنا 3جدول . استارس ف يارق منطقهبو  شده اشاره يدكنندهيار دو توليبرق كشور در اخت

ست درصد از يش از بيبتهران با دارا بودن  يان حالت برق منطقهيام و در اانجز ين 2يآببرقد يتول ظعدم لحا
 دارد،ست درصد يش از بيب يسهم ن شركتياكه نيو با توجه به ا. رار داردنخست ق يسهم بازار، در رتبه

 يبررس يبرا. برخوردار استل قدرت بازار يبازار برق كشور از پتانس يكنون وضعيتد كه در توان ادعا كريم
  . دهديصورت روزانه را نشان مهب 88تهران در سال  ياروند سهم بازار برق منطقه 1تر نمودار قيدق

  

  

  

  

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ها و گردان و خروجيهاي اضطراري تقسيم بر مجموع توان توليد شده، ذخيرهها و محدوديتخروجي: نرخ خروج اضطراري برابر است با  -1

 100هاي اضطراري ضربدر محدوديت
ي حاضر در راستاي ارزيابي اعمال مسأله كه توليد برق آبي به دليل وابستگي به منابع آبي در وضعيت خاصي قرار دارد و مقالهبا توجه به اين  -2

 . قدرت بازار و رفتار غير رقابتي در بازار برق كشور است، محاسبات بدون در نظر گرفتن سهم برق آبي نيز انجام شده است
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  1388ران، سال يد كنندگان در بازار برق ايولسهم بازار ت:  3جدول
 هاي برق منطقه اي وشركت

 آب و برق خوزستان
  آبيبا توليد برق

 )درصد(سهم
  آبيبدون توليد برق

 )درصد(سهم 
5/66/7جانيآذربا

9/72/9اصقهان
56باختر
7/186/21تهران
8/85/10خراسان
211/7خوزستان

9/12/2ستانيس
6/21/3غرب
5/91/11فارس
7/34/4كرمان

6/31/4لانيگ
6/45/5مازندران
8/48/5هرمزگان

4/17/1زدي
  قيمحاسبات تحق - 88برق سال يرويد نيران، توليصنعت برق ا يليآمار تفص: منبع

دهد، سهم بازار نشان مي 88صورت روزانه در سال اي تهران بهگونه كه براورد سهم بازار برق منطقههمان
  در. نوسان بالاتري دارد) 1مودار در محور افقي ن 90تا  0اعداد(ي اول سال اين توليدكننده در سه ماهه

واسطه وضعيت و تغييرات مشاهده شده به. كه در سه ماهه دوم يك روند با ثبات قابل مشاهده استحالي
  .ي مورد اشاره استتفاوت تقاضاي بازار در دوره

پتانسيل اعمال  ،اي تهران با توجه به سهمي كه از توليد در اختيار داردآنچه مسلم است شركت برق منطقه
نمودار . شودفاده ميـيندال استـتر موضوع از شاخص تمركز هرفبراي بررسي دقيق. را داردقدرت بازار 

، 88شاخص را با توجه به سطح توليد انجام شده در بازار برق كشور در سال  ي، تغييرات روزانه2 يشماره
  . دهدنشان مي
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  88سهم بازار روزانه برق تهران، سال  :1نمودار 
  محاسبات تحقيق: منبع

  

  88شاخص تمركز روزانه، سال  :2نمودار 
  محاسبات تحقيق: منبع

است، اين شاخص نيز وجود  1000ي مورد مطالعه بالاتر از ي دورهبا توجه به اينكه مقدار شاخص در عمده
هايي دهد در دورهمقادير محاسبه شده نشان مي. كندپتانسيل رفتار غير رقابتي در بازار برق كشور را تأييد مي

ص بالاتر و مقدار خ، نوسان در شا)فروردين و ارديبهشت(تر است كه سطح توليد در بازار برق كشور پايين
هايي دورهدست آمده از سهم بازار منطبق و بيانگر وجود رفتار غير رقابتي در با نتايج به. تمركز نيز بيشتر است

روزانه بازار برق  همبستگي متغييرهايضرايب   4جدول . تر استتوليد و تقاضا در كشور پاييناست كه سطح 
  .دهدي مورد مطالعه نشان ميكشور را در دوره

  

‐5

5

15

25

35

0 50 100 150 200

 
زار  

م با
سه

)  1388شش ماهه اول سال ( روز

0

500

1000

1500

0 50 100 150 200

ركز
 تم
ص

شاخ

 )88شش ماهه ي اول سال (روز 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
90

.1
.4

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

15
 ]

 

                            17 / 25

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1390.1.4.8.2
https://system.khu.ac.ir/jemr/article-1-261-en.html


 1390تابستان4سازي اقتصادي شماره فصلنامه تحقيقات مدل                                                                   48

 

  88ران، سال يروزانه بازار برق ا يهاشاخص يب همبستگيضر: 4جدول
 رهيذخدرصد  ره بازاريذخد در كشوريتولر تهراناسهم بازشاخص تمركزيهمبستگ

07/015/0-106/06/0 شاخص تمركز  
06/0103/012/004/0 سهم بازر تهران  

-76/0-032/0165/0-6/0 د در كشوريتول  
195/0-07/012/065/0 ره بازاريذخ  

 95/01-15/004/076/0 رهيدرصد ذخ
  قيمحاسبات تحق: منبع

كه نيبر ا افزون. د در كشور استيشاخص تمركز و سطح تول يهمبستگ بارهن يقابل توجه در ا ينكته
ر بالاتر بودن شاخص در نشانگ 2دهد، نمودار شماره يرات را نشان ميير روند تغييدو متغ يب همبستگيضر
و  رديـراهبتار دهد احتمال رفينشان مله أن مسيا. ك استيپ يهات به دورهـك بازار نسبـير پيغ يهادوره

بروز  يياـهدر دوره يـر رقابتيـل غيسـتانـپش يكه افزاچرا. ار بالا استيازار بسـران در بگـيازـب ير رقابتـيغ
ج ينتا ،ن نكتهيبر ا افزون. استمضاعف  يزهيانگ يدر بازار دارامت يش قيافزا يبرا كنندهديه تولـكافته ـي

 يرهين بودن ذخييهوم كه پان مفيا به. است 1بازار يرهيشاخص تمركز با ذخ يهمبستگنشانگر عدم  4 جدول
 يوجود منابع كاف بار سهم نبوده است و ييش تمركز و تغيبازار عامل افزا يدر زمان اجرا) منابع يابيكم(بازار 

بوده است كه  يبه نحو) بازار يتقاطع عرضه و تقاضاحاصل از ( 2دين جدول تولييتع ينحوهد، يتول يارب
 تقويتها را بنگاه راهبرديرفتار  يفرضيهله أن مسيش و ايافزا) ير رقابتيتار غفرل يپتانس( تمركز در بازار برق

  . كندمي
ل قدرت بازار را يپتانس فقط يساختار يهان مطالعه آورده شد، شاخصيگونه كه در بخش دوم اهمان

مورد استفاده  يسازهيشب يهامدلدكنندگان در بازار، يتول ير رقابتيق رفتار غيدق يارزياب يكند و براين مييتع
  . شده است آورده از اجراي مدل شبيه سازي بازار برق ايران آمدهدستبهنتايج ، ادامهدر . خواهد بود

  شبيه سازي بازار برق ايران تجربي نتايجـ 3ـ5
ك يوست يدر كشور محاسبه و در پ يديتول يكوتاه مدت واحدها يينها ينهيهز )1-3(يرابطه با استفاده از

در هر  يرقابت ي، تابع عرضهيديتول يواحدها3يفن يهاتيمحدودبا توجه به  ،ن اساسيبر ا. شده است آورده

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 . ي بازار در هر ساعت تفاوت بين مقدار توليد شده و مقدار قابل توليد در همان زمان استمقدار ذخيره -1

2-Dispatching Schedule 
شود كه توليدكنندگان امكان ي خريد و فروش بازار برق كشور، در اينجا فرض مينامهبا توجه به شدت عمل، جرايم و قوانين موجود در آيين  -3

هايي كه واحد توليدي به دليل مشكل فني خارج از مدار بوده است، در مدل شبيه سازي ي عدم توليد ندارند و تمامي حالتدربارهاظهار خلاف واقع 
 .   نيز با فرض رفتار واقعي بنگاه خارج از مدار در نظر گرفته شده است
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رفتار  يمنحن. دهديرا نشان م 88ن سال يروز اول فرورد يسه براير مقاينمودار ز. شوديزمان استخراج م
نمودار رفتار . است 88ن سال يدرك فرويك بار روز يگران در ساعت پيباز ينشانگر رفتار واقع راهبردي

ها بر د بنگاهيدر بازار برق و تول يورت بروز رفتار رقابتـدر صه ـكند كيـم يرا معرف يانهيبهحالت  يرقابت
 . شديمحقق م بايد 1يوربهره يمبنا

ها وضعيت كاراتري در قياس پذير بودن بنگاهمشخص است، توليد با فرض قيمت 3گونه كه در شكل همان
سال  يشش ماهه يبراي بررسي دقيق، محاسبات براي بازه. آوردوجود ميبهبا الگوي مشاهده شده در بازار 

 راهبردياز رفتار  آمدهدستبهنهايي تعادلي  يانجام و ميزان اختلاف موجود در تعادل رقابتي با هزينه 88
  .دهدشش ماهه را نشان مي يبراي دوره آمدهدستبهيج نتا 4جدول . ها محاسبه شده استبنگاه
 

  
  ي رفتار واقعي عرضه در بازار برق و رفتار رقابتيمقايسه : 3نمودار 

  محاسبات تحقيق: منبع

   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Efficiency 
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  1388، سال راهبردينه و رفتار يادل بهدرصد تفاوت تع:  5جدول

ن 
ردي

رو
ف )

وز
ر

ت  )
فاو

ت )
صد

در
ت )
هش
ديب

ار
 

)
وز
ر

ت  )
فاو

ت )
صد

در
اد  )

رد
خ )

وز
ر

ت  )
فاو

ت )
صد

در
( 

  تير
 )

وز
ر

ت  )
فاو

ت )
صد

در
اد  )

رد
م )

وز
ر

ت  )
فاو

ت )
صد

در
ور  )

هري
ش )

وز
ر

ت  )
فاو

ت )
صد

در
( 

1 68/37140/28153/45159/43191/33 1 02/12 
2  30/35 2 40/28 2 25/21 2 82/41 2 59/35  2  76/8  
3  99/33 3 40/28 3 03/19 3 59/43 3 91/33  3  30/5  
4  17/30 4 54/38 4 02/20 4 41/45 4 59/35  4  60/4  
5  17/30 5 61/27 5 92/24 5 13/46 5 91/33  5  58/9  
6  17/30 6 61/27 6 21/30 6 98/30 6 91/33  6  60/15  
7  17/30 7 61/27 7 48/26 7 87/34 7 75/32  7  55/6  
8  40/28 8 40/28 8 81/23 8 78/33 8 91/33  8  44/5  
9 40/28940/28936/15913/32959/35 9 23/6 

10 76/291037/251018/461013/321075/32 10 58/9 
11 17/301177/291181/351178/331159/35 11 84/8 
12  17/301261/271238/471259/431269/36 12 76/8 
13 22/311338/251353/521313/321345/25 13 89/17 
14 40/281436/361453/521487/341454/21 14 19/2 
15  40/281581/231500/501587/341587/17 15 19/2 
16 81/231638/251600/501684/371645/25 16 90/7 
17 38/251740/281793/501798/301791/23 17 76/8 
18 40/281840/281853/521813/321891/23 18 64/21 
19 40/281913/411900/501907/381945/25 19 66/27 
20 13/412025/212053/452098/302091/23 20 28/26 
21 40/282135/152193/502163/332191/23 21 38/12 
22 38/252240/82201/532213/322245/25 22 80/9 
23 61/272353/302308/412313/322369/36 23 43/18 
24 38/252453/302438/472487/342444/35 24 54/17 
25 40/282545/312538/472513/362545/25 25 94/24 
26 40/282666/342697/372684/372691/23 26 43/18 
27 86/202781/232708/412787/342791/23 27 44/27 
28 40/282881/232838/472878/332847/26 28 46/21 
29 65/392986/202993/502987/342991/23 29 06/42 
30 65/393002/93038/473078/333091/23 30 42/27 
31 40/283102/203153/453187/343191/23 31 54/17 

62/14 -86/28-89/35-97/40-6/26-1/30 ميانگين  
69/87 -1/32-28/20-3/142-15/50-15/21 واريانس  

  قيمحاسبات تحق: منبع
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ج مشاهده شده در بازار برق ينه و نتايانگر تفاوت قابل توجه در مقدار بهيبمدل  ياز اجرا آمدهدستبهج ينتا
امل ـظارت كـا نـو ب يـمتيك حراج قيبر  يتفاوت از آن جهت قابل توجه است كه بازار برق مبتن. است
ورتر با بهره يهاد بنگاهيتول ييجاهجاب و ير رقابتيانتظار بروز رفتار غ وضعيتن يدر ا. شوديگذار انجام مقانون
كه در 1استنكته قابل توجه دو آمدهدستبهج يل نتايدر تحل. ن حد وجود ندارديور تا ار بهرهيغ يهابنگاه
  . شدتوجه خواهد  به آنادامه 

  يفن يهاتيمحدودـ 1ـ3ـ5
ابتي در بازار برق بيان ـعي و رقـتايج واقـتلاف بين نـترين دلايلي كه به عنوان توجيه وجود اخيكي از مهم

كه  يياـهزمان يامـق تمين تحقيدر ا. استانتقال در بازار برق  يهاتيو محدود يل فنيدلاشود، وجود مي
نظر گرفته و در  در است،شده  روروبهت يد با محدوديتول،گريد يا هر مشكل فنيت انتقال يمحدو يواسطههب

ت انتقال ياز محدود يحذف اثرات ناش يحداكثر تلاش ممكن در راستا ،ن اساسيبر ا. مدل وارد شده است
ت يتوان با قطعينم ،ن اساسيو بر ا استاطلاعات منتشر شده  يمبناج بر ينتا يتمام ،كنيل. ته استفانجام گر

قابل  شده اشاره دليل ،نيبنابرا. مات مركز كنترل اظهار نظر كرديدر تصم يعدم دخالت مشكلات فن يبارهدر
د يولـت يراـنترل بـم مركز كيدر تصم ير اقتصاديغ يهاها و شاخصتيمحدود ريثأتست و احتمال يرد ن
  .وجود داردور ر بهرهيغ ييهابنگاه

  قدرت بازار ـ2ـ3ـ5
 يبرا. گردديبه موضوع پژوهش حاضر باز م تفاوت موجود در تنايج رقابتي و واقعي يبارهتوجيه دوم در

مطابق با جدول . دكر، استفاده 3و  4ه شده در جدول ل روند مشاهديوان از تحلتيله مأن مسيتر اقيدق يبررس
در  ست كها نيگر اـنشان) 62/0( يواقعنه و رفتار يره بازار با تفاوت رفتار بهيدار ذخمق يتگب همبسيضر 3

ه با توجه ب ،گريبه عبارت د. شود و بالعكسيشتر ميز بين انحرافابد، ييش ميبازار افزا يرهيكه ذخ ييهازمان
ك رفتار ير پيغ ياـهها در زمان، بنگاه2بازار با مقدار تقاضا ارتباط معكوس دارد يرهيذخ طور عمدهبهكه نيا
اعمال قدرت دهد كه يران نشان مير برق ااباط با توجه به ساختار بازـن ارتيا. اندبروز داده يرـشتيب ير رقابتيغ

  . بعضي از توليدكنندگان در بازار برق كشور قابل رد نيست ييلهـوسبهبازار 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
و الگوريتم اجراي مدير سيستم دچار . ي مدير سيستم برق كشور استعملكرد بهينهها و هاي مطرح شده بر مبناي فرض رفتار عقلايي بنگاهگزينه -1

 . خطاي عملكرد نيست

ك ـهاي پيانـي بازار كه براي زمي ذخيرهاي است كه با توجه به آستانهولي، رفتار منطقي بازارها به گونه. ي كلي نيستاين مسأله يك قاعده -2
 . بين مقدار ذخيره و سطح تقاضا وجود دارد بيني شده است، همبستگي منفيپيش
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 يرهيذخ نبودسقف و  متين قيا. شنهاد به بازار برق وجود دارديپ يبرا 1مت سقفيران قيدر بازار برق ا
 كمابيشمت يقبار  ك مصرفيپر مصرف سال و در زمان پ يهادر فصل شوديد باعث ميش تولدر بخ يكاف

ن ادعا يد ايؤك بازار ميپ يهار زمانمت موزون ديروند ق يبررس. مت سقف در بازار برق باشديبرابر با ق
نخواهد ماند و  يسود بنگاه باقش ياافز يد برايا كاهش توليمت يش قيافزا يبرا يليدل ،ن اساسيبر ا. است
 يهاانـت كه در زمـسين در حالـيا. هاد دهدـشنيبالا به بازار پ يهامتينان كامل قيتواند با اطميد كننده ميتول
توانند يها ممت سقف فاصله گرفته و بنگاهيمت موزون بازار از قيق ،تقاضاكاهش سطح  يواسطههك بير پيغ

از شاخص تمركز و سهم بازار كه در  آمدهدستبهج يج با نتاين نتايا. ش دهنديسود خود را افزا راهبرديبا رفتار 
رفتار غير رقابتي در بازار برق كشور ست كه ا نيانگر ايمجموع موارد بز انطباق دارد و ين شد يقسمت قبل بررس

  .كنندپذير رفتار نميبنگاه قيمتقيمتي به بازار مشابه با هاي پيشنهاد طرحوجود دارد و توليدكنندگان در 

  يگيرنتيجهـ 6
 يهاكرد شاخصيرو 2ران از يقدرت بازار و سطح رقابت در بازار برق ا يبررس يحاضر در تلاش برا يهمقال

زار در سل قدرت بايل پتانيتحل يبرا يابزار يساختار يهااخصش. دكراستفاده  يسازهيو مدل شب يساختار
خواهد نرا  ؟است ير رقابتيز غينگران يباز يواقعا رفتار يكه آ بارهن يامكان قضاوت در اكن يل بازار برق است،

ن اساس يكه بر ا. دشاستفاده  يار رقابتيك معياده از و استف يه سازيتر موضوع از شبقيقد يبررس يبرا. داشت
  :آيددست ميبهر يج زينتا

 . را دارد ير رقابتيغ ل بروز رفتاريپتانس يتاربازار برق كشور به لحاظ ساخ -1

قابل دوم در بازار برق كشور  يد كنندهيو تول) تهران يابرق منطقه(د كننده ين توليترن بزرگيتفاوت ب -2
 )يبآد برقيبدون لحاظ تول(. توجه است

 .ار دارنديدرصد از كل سهم بازار را در اخت 50شور اول ك يد كنندهيسه تول -3

دهد يمورد مطالعه نشان م يد در دورهيز و مقدار تولـاز سهم بازار، شاخص تمرك آمدهدستبهج ينتا -4
 . باشديتر بوده است، بالاتر متقاضا كمآن پيرود و به يكه تول ييهادر دوره ير رقابتيل رفتار غيكه پتانس

از اعمال قدرت بازار  يهيست كه فرضا نيانگر ايافته در بازار برق بيرفتار بروز با  يار رقابتيمع يسهيامق -5
 . توان رد كرديدكنندگان در بازار برق كشور را نميتول سوي

نان ندارند، رفتار يبالا در بازار برق اطم يهامتيكه از وجود ق ييهاها در دورهدهد بنگاهيج نشان ميانت -6
 . كنندير رفتار نميپذمتيوان بنگاه قاز خود بروز داده و به عن راهبردي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Price Cap 
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  103/23  گازيسليمي سيكل    484/40  زاهدان  962/17  منتظري  082/32  بعثت

  862/19  مد حج بخاري  742/16  ايرانشهر  212/16  ذوب اهن بخاري  364/32  سيكل پرند گازي

  664/34  مد حج بخاري  043/23  سيكل نيشابور بخار  994/34  ذوب اهن گازي  643/27  سيكل دماوند گازي

فولاد مباركه  184/30  جمع رودشور
  662/18  رامين  043/23  سيكل نيشابور گاز  422/23 بخاري

  624/34  سيكل حزمشهر  984/33  سيكل قاينات  034/31  فولاد مباركه گازي  912/18  جمع منتظر قايم

  144/30  سيكل ابادان گازي  382/20  توس  954/34  هسا  213/23  سيكل منتظر قايم بخاري

  084/36  پبروشيمي فجر  342/24  مشهد بخاري  564/33  سيكل سبلان  213/23  جمع سيكل قايم گازي

  084/36  پتروشيمي رازي  894/33  مشهد گازي  754/38  اروميه  982/32  فيروزي جمع

  932/17  اصفهان  014/31  سيكل شيروان  144/33  سيكل اروميه  264/37  جمع ري

  674/31  جنوب اصفهان  564/32  سيكل فردوسي  754/39  صوفيان  412/16  جمع رجايي

مس سرچشمه    383/34  شريعتي بخاري  812/16  سهند  173/23  بخاري سيكل رجايي
  812/22  بخاري

  672/18  بندر عباس بخاري  383/37  شريعتي گاز  102/19  تبريز بخاري  173/23  جمع سيكل رجايي گازي

  494/39  بندر عباس گازي  144/39  قاين  274/39  تبريز گازي  093/23  سيكل قم بخاري

  714/30  هرمزگانسيكل   052/17  مفتح  033/23  سيكل خوي بخاري  093/23  سيكل قم گازي

  124/44  كهنوج  962/16  بيستون  033/23  سيكل خوي گازي  774/47  سمنان

  114/36  يزد  824/41  درود  114/32  تراكتور  542/22  بهشتي بخار

  473/23  سيكل يزد بخاري  112/17  شازند  404/35  سيكل چابهار  834/33  بهشتي گاز

  473/23  سيكل يزد گازي  114/31  سيكل سنندج گاز  692/18  زرند  233/23  سيكل گيلان بخار

سيكل كرمان  233/23  سيكل گيلان گاز
  784/33  چادرملو  024/32  عسلويه  223/23 يخاري

  404/35  چابهار گازي  924/31  سيكل جهرم  223/23  سيكل كرمان گازي  622/18  )نكا(سليمي بخار 

  154/43  بوشهر  903/21  سيكل فارس بخار  724/35  سرجشمه گازي  103/23  سليمي سيكل  بخاري

سيكل كازرون   903/21  سيكل فارس گاز  463/22  سيكل كازرون گاز  384/31  پارس جنوبي
  463/22  بخاري

      024/38  شيراز  084/33  پتروشيمي مبين  174/40  گنگان

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
90

.1
.4

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

15
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            25 / 25

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1390.1.4.8.2
https://system.khu.ac.ir/jemr/article-1-261-en.html
http://www.tcpdf.org

