
  

طريق روش خود  بررسي اثرات بازار اشتراك ظرفيت از
 برق صنايع سيمان ايراني  هزينهبندي بر  جيره

  عليمراد شريفي

  asharifi@istt.org استاديار گروه اقتصاد دانشگاه اصفهان

  زين العابدين صادقي

  abed_sadeghi@yahoo.com استاديار بخش اقتصاد دانشگاه شهيد باهنر كرمان 
 رحمان خوش اخلاق

  rahmankh44@yahoo.com استاد گروه اقتصاد دانشگاه اصفهان
  محمد اسماعيل همداني گلشن

  hgolshan@cc.iut.ac.ir  گروه برق دانشگاه صنعتي اصفهان دانشيار
  6/11/88: تاريخ پذيرش  12/6/87: تاريخ دريافت 

  چكيده 
محـور اول، حركـت بسـمت    . شود ي سوم در سه محور خلاصه مي اري انرژي در هزارهگذ سياست . باشـد  بخش انرژي و رقابتي كردن آن و سرانجام محور سوم، افزايش كـارايي در مصـرف انـرژي مـي    هاي تجديد پذير، پاك و سازگار با محـيط زيسـت، محـور دوم، تجديـد سـاختار در       استفاده از انرژي ي اخير، حدود يـك   ويژه در چند دهه ن يك زير بخش رو به رشد بخش انرژي، بهصنعت برق به عنوا صــنعت بــرق در كشــور مــا نيــز از تحــول در  . دهــد ســوم اقتصــاد و انــرژي جهــان را تشــكيل مــي  اري خويش حداقل به دو محور از سه محور مذكور گذ سياستنياز نيست و بايد در  اري بيگذ سياست ين مطالعه نيز در راستاي دو محـور تجديـد سـاختار و افـزايش كـارايي در      التفات ويژه داشته باشد، ا
از طريـق   1اما تأكيد اساسـي ايـن مطالعـه بـر مـديريت سـمت تقاضـا       . گرفته است انجامصنعت برق  بنـدي امكـان    به اين منظور، با استفاده از روش خـود جيـره  . باشد هاي اقتصادي مديريت بار مي روش روش تحقيق اين مطالعه از نوع توصـيفي مبتنـي بـر روش علـي و معلـولي اسـت، ايـن مطالعـه           . گيرد اي مورد مطالعه قرار مي ظرفيت بين كارخانهك سنجي ايجاد بازار اشترا اي تهيه و بـه   نامه براي گرداوري اطلاعات پرسش. انجام گرفته است 1385صورت مقطعي در سال  به ي فرصـت از دسـت    نتايج اين تحقيق هرچـه هزينـه  بر اساس . هاي سيمان ارسال شده است كارخانه هـاي   توانـد ضـمن كـاهش هزينـه     بندي از طريق بازار اشتراك ظرفيت مـي  روش خود جيره .شود مي تـر  بـيش  بـراي اشـتراك ظرفيـت   هـا   آن باشد تمايـل بـه پرداخـت    تر بيش هاي سيمان رفته كارخانه ياز ساير مصرف كنندگان و يـا حتـي سـاير    بخشي از بار مورد ن تأمينهاي سيمان، با  ظرفيت كارخانه هاي سيمان از راه ظرفيـت بلااسـتفاده، نـوعي مـديريت بـار را اعمـال كنـد و سـبب كـاهش           كارخانه گذاري در ايجاد ظرفيت جديد در حالت پيك شـود، ايـن روش كـارائي را افـزايش      هاي سرمايه هزينه وجود اين بازار باعث از بين رفتن ناكـارائي  . باشد هاي مديريت بار مي دهد كه يكي از اهداف برنامه مي

  .شود مي 2مدل ووي  اندازهجبران بار بيش از 
 JEL  :Q43, Q41, D61, L94 بندي طبقه

گذاري، مديريت بار، ضـريب بـار، زيـان قطـع بـار، صـنعت        بندي، قيمت خود جيره :ها كليد واژه   سيمان و تابع رفاه اجتماعي
  

 

1  - Demand Site Management (D.S.M). 
2 - Woo. 



  

  مقدمه - 1
شـود، محـور اول،    ي سوم، در سه محـور خلاصـه مـي    در هزارهاري انرژي گذ سياست

هاي تجديد پـذير، پـاك و سـازگار بـا محـيط زيسـت،        حركت به سمت استفاده از انرژي
رژي و رقـابتي كـردن آن و محـور سـوم افـزايش        محور دوم، تجديد ساختار در بخش انـ

  .كارايي در مصرف انرژي است
ي  ويژه در چنـد دهـه   شد بخش انرژي، بهصنعت برق به عنوان يك زير بخش رو به ر

صـنعت بـرق يكـي از    . دهـد  اخير، حدود يك سوم اقتصاد و انرژي جهان را تشـكيل مـي  
ميليارد دلار بـرآورد   800ي آن بيش از  ترين صنايع جهان است كه عايدات سالانه عظيم

اري گـذ  سياستاين صنعت نيز نيازمند . شود و اين تقريبا دو برابر صنعت خودرو است مي
باشد و شايد بتوان با اندكي تخفيف اجراي دو محور، تجديد ساختار  در اين سه محور مي

استفاده از سه محور مذكور را در صنعت بـرق ضـروري    و رقابتي كردن و افزايش كارايي،
  .)1381فلاوين و لنسن،(دانست 

ا تجديد ساختار، مستلزم درگيـري بـا سـاختار درونـي آن خواهـد بـود، درگيـري ب ـ       
 تـر  بـيش  گيـر صـنعت بـرق    ي عمودي كه هنوز گريبان هاي انحصاري انسجام يافته امتياز
دچار مـرگ كـاذب شـده و از     "هاي انحصاري اكثرا اين شركت.باشد هاي جهان مي كشور

هـاي تنظـيم و كنتـرل عمـومي نيـز بـي كفايـت و         آوري، عقب افتاده و سيسـتم  نظر فن
  .اند نامطلوب شده

اگر چه تجديد ساختار و افزايش رقابت در صنعت بـرق از اهميـت بـالايي برخـوردار     
هاي بـرق   است، اما افزايش كارآيي نيز جزء اهداف اصلي علم اقتصاد است، امروزه شركت

كننـد و   در هر سال چندين ميليارد دلار براي افزايش كارآيي بـرق مصـرفي هزينـه مـي    
مات برق وجـود دارد، كـه بـه عنـوان مـديريت      روش جديدي نيز براي فراهم كردن خد

اين روند پس از مطالعـات   .٢شود طور ساده نگاوات شناخته مي يا به ،١DSMسمت تقاضا 
هاي برق و مشتريانشان، هـر دو در   چه شركت چنانكه  اين انجام شده در آمريكا مبني بر

شـوند، شـروع    مي منتفع تر بيش گذاري كنند، احتمالا هاي كاهش مصرف نيرو سرمايه راه
هـاي جديـد    انـدازي نيروگـاه   تـر از تأسـيس و راه   افزايش كارايي مصـرف بـرق ارزان  . شد
شان را به اصلاح  هاي هاي برق دنيا بخش فعالي از برنامه شركت تر بيش طوري به. باشد مي

  ).1381فلاوين و لنسن،(اند  كارآيي انرژي اختصاص داده
  

 

1- Demand-Side Management. 
2- Negawatts. 



  

نيـاز نيسـت و بايـد در     اري بـي گـذ  سياسـت در صنعت برق در كشور ما نيز از تحـول  
به .اري خويش حداقل به دو محور از سه محور مذكور التفات ويژه داشته باشدگذ سياست

اين دليل اين مطالعه نيز در راستاي دو محور تجديد ساختار و افزايش كارايي در صنعت 
هـاي   طريـق روش  اما تأكيد اساسي اين مطالعه بر مديريت سمت تقاضـا از . باشد برق مي

بنـدي،   بـراي ايـن منظـور بـا اسـتفاده از روش خـود جيـره       . اقتصادي مديريت بار اسـت 
گيـرد و   هاي مورد مطالعه قـرار مـي   سنجي ايجاد بازار اشتراك ظرفيت بين كارخانه امكان

ي انرژي الكتريكـي صـنايع سـيمان     اثرات بازار اشتراك ظرفيت در كاهش هزينه درپايان
  .شود يايران ارزيابي م

توسـط دو اقتصـاددان    1978بنـدي در سـال    ي روش خـود جيـره   سنگ بناي اوليـه 
ي قيمـت  گيـر  اين روش، تركيبي از تصميم. گذاشته شده است ١هاي پنزار و سيبلي نام به

هـا در   مشابه روشي كه سال(ي نهايي با يك روش مقدماتي از مديريت بار  براساس هزينه
در ايـن روش هـر مصـرف كننـده در سـطح مشخصـي از       . باشد مي، )رفت كار مي اروپا به

تقاضـاي واقعـي مصـرف كننـده مشـخص      كـه   آن قبل از(شود  ظرفيت توليد مشترك مي
شود و علاوه بـر آن   ؛ مصرف كننده يك بهاي ظرفيت براي ظرفيتي كه مشترك مي)شود

يلي بـرق تقاضـا   اگر به دل. كند نيز بهايي پرداخت مي) انرژي(براي هر واحد برق مصرفي 
ي مصرف كننده بيش از حد اشتراك ظرفيت مصرف كننده باشد، توليـد كننـده بـا     شده

 تـر  بيش مانع از مصرف) ٢مانند فيوز و يا كليد قطع و وصل(فعال كردن يك ابزار فيزيكي 
. از ظرفيت اش را نخواهد داشـت  تر بيش شود و بنابراين مصرف كننده توانايي مصرف مي

ي  انـدازه  كند، بايـد بـه   تأمينده نتواند به دلايلي ظرفيت خريداري شده را اگر توليد كنن
مديريت بار سـبب كـاهش   . به مصرف كننده جريمه بپردازد ٣ارزش مورد انتظار قطع بار

  .شود گذاري در ايجاد ظرفيت جديد در توليد برق مي هاي سرمايه هزينه
تقيم ظرفيت را از طريـق  بندي از طريق اشتراك ظرفيت، تقاضاي مس روش خودجيره

. كنـد  ي ظرفيت را از طريق توليد كننـدگان معرفـي مـي    ي نهايي، و عرضه مصرف كننده
البته اين بدين معني نيسـت كـه   . براي تطبيق عرضه و تقاضا، به شكلي از بازار نياز است

ي يـك سيسـتم يـا     وسـيله  بايد براي اشتراك ظرفيت يك بازار جديد تأسيس كرد كه به
تواند جزئي از بازارهاي موجود انـرژي   شود، بلكه اين بازار مي دهي سازماندار بازار بر بهره

  

 

1- Panzar and Sibley (1978). 
2- Circuit Breaker. 
3-Value of Expected Lost of Load. 



  

انگلستان در آغاز فقط با هدف انتقـال   NETA١باشد براي مثال ترتيبات جديد بازار برق 
. اي است دهي يك بازار لحظه اندازي شد، ولي اكنون در حال توسعه و سامان دو جانبه راه

حل بازار است و تأسيس بازار ظرفيت،  ي اشتراك ظرفيت، نيازمند راهها به هرحال ويژگي
امروزه تعداد بسيار كمي بازار ظرفيت وجود دارد؛ بـازار  . باشد حل مي بخش اصلي اين راه

PJMآمريكا، يك مثال خوب از بـازار ظرفيـت در   ) مريلند -جرسي  -شبكه پنسيلوانيا( ٢
  .دنيا است

 
  ادبيات موضوع -2

بـه بسـط نظـري     تر بيش بندي انجام گرفته است، ي خودجيره ه در زمينهمطالعاتي ك
گـذاري كـالاي عمـومي تحـت      ي قيمت ، نظريه1970، در سال ٣تروي. اند مدل پرداخته

وي بـراي   .شرايط ريسك كه توسط براون و جانسون مطرح شد را مورد ارزيابي قـرار داد 
بنـدي در مـورد بـرق بـه      از اين منظر جيـره . بندي برق را ارائه داد اولين بار مفهوم جيره
  . معني قطع برق است

گذاري كالاي عمومي در  قيمت "اي با عنوان ، در مقاله٤پنزار و سيبلي 1978در سال 
، مـدلي ارائـه دادنـد كـه در آن مـدل تركيبـي از       "بنـدي  مورد خود جيره: حالت ريسك

 ي نهايي با يك روش مقـدماتي از مـديريت بـار بـود،     ي قيمت براساس هزينهگير تصميم
در اين مقاله با استفاده از حداكثر كردن يك تابع رفاه اجتماعي در دو حالت بـدون  ها  آن

  .بندي را مطرح كردند ريسك و توام با ريسك، براي اولين بار مفهوم خودجيره
 ر پژوهش خـويش بـه گسـترش ابعـاد مـدل خـود      ، د٥شوارتز و تيلور 1987در سال 

توانـد در   براساس اين پژوهش، تقاضاي شخص مصرف كننـده مـي  . بندي پرداختند جيره
، تقاضاي برق در )P-S٦(در حالي كه در مدل پنزار و سيبلي ي پرداخت نوسان كند؛ دوره
ل تنـوع  صورت يكنواخت در نظر گرفته شده بود، بنابراين در اين مـد  ي پرداخت به دوره

در : گيـرد  تصميم مصرف كننده در دو مرحله انجام مي. گيرند در تقاضا را نيز در نظر مي
ي دوم تصــميم بــه اســتفاده از فيــوز  ي اول تعيــين انــرژي مصــرفي و در مرحلـه  مرحلـه 

  .به عنوان يك كالاي عمومي) ظرفيت(
  

 

1- New Electricity Trading Arrangements (the market design in the UK after the pool). 
2- Pennsylvania-Maryland-Jersey (PJM). 
3- Turrey (1970). 
4- Panzar and Sibley (1978). 
5- Schwarz and Taylor (1987). 
6- Panzar and Sibley (P-S). 



  

الــت گــذاري بــرق در ح اي بــا عنــوان كــارآئي قيمــت ، در مقالــه١وو 1990در ســال 
هاي مختلف اقتصادي مديريت بار، مزاياي روش خود  بندي، ضمن بررسي روش خودجيره

هاي مطـرح شـده     ها برشمرد و سعي كرد كه به نظريه بندي را نسبت به ساير روش جيره
در اين مقاله روش كنترل بار و معيـار  . ي عمل بپوشاند بندي جامه ي خود جيره در زمينه

رسـد كـه    شود و مقاله در پايان به اين نتيجه مي برق معرفي ميمورد انتظار قطع ي  دوره
  .كارآتر است ٢اي و اولويت خدمات گذاري لحظه بندي نسبت به قيمت روش خودجيره

، در پژوهش خويش با برشمردن دو نوع ناكـارائي در  ٣دوست و رولند 1993در سال 
عي شـده اسـت كـه    در ايـن مقالـه س ـ  . بندي، سعي در اصلاح اين مدل كردنـد  خودجيره

  .در سيستم برطرف شود ٤"جبران بار بيش از اندازه"ناكارآئي مدل وو، با حذف 
گـذاري بهينـه و انتخـاب     اي بـا عنـوان رفـاه ـ قيمـت      ، در مقالـه 1993، در سال ٥لي

بنـدي را بـا معرفـي     ، مدل خود جيـره ٦ظرفيت تحت حداكثر تقاضاي از قبل تعيين شده
در ايـن مقالـه معيـار    . گـذاري بسـط داد   قـوانين سـرمايه   و تعيـين  ٧اي تكنولوژي جريمه

  : خواهد بود) 1(ي  گذاري، براساس رابطه ي سرمايه بهينه
)1(  SRMCS=LRMCC   

، LRMCC و) خاموشـي (ي مورد انتظار قطـع بـرق    هزينه SRMCSكه در اين رابطه 
  .ي ظرفيت است ي نهايي بلندمدت توسعه هزينه

اي بـا عنـوان مـديريت بـار، سوبسـيدهاي       ، در مقالـه 2000در سـال   ٨برنارد و رولند
وجـود آمـده    بندي، بعد از بررسي تغييرات به ي مورد خود جيره ي مبادله متقاطع و هزينه

اي  سازي ايجاد شده در ايـن صـنعت و ايجـاد بازارهـاي لحظـه      در ساختار برق، خصوصي
ي  شود كه برنامه ر اين مقاله سعي ميد. پردازند هاي مديريت بار مي برق، به معرفي روش

بندي در كنار خدمات دولتي براي مصرف كننده قرار گرفته و مصرف كننـده از   خودجيره
بندي، با معرفـي ضـريب بـار و     در بحث خودجيرهها  آن .بين اين دو، يكي را انتخاب كند

  .دهند ي مبادله، اين مدل را از بعد كاربرد گسترش مي هزينه
  

 

1- Woo (1990). 
2- Priority service & Spot pricing. 
3- Doucet and Roland (1993). 
4- Too Much Load Relief. 
5- Lee (1993). 
6-Ex Ante. 

تواند تقاضاي اضافي را از  اش را داشته باشد، مي تر از ظرفيت خريداري شده در حالتي كه مصرف كننده تقاضاي مصرف بيش -7
 .، خريداري كندKWHبراي هر ) اي ي نهايي تكنولوژي جريمه هزينه( V d ي هزينهي سوم با  توليد كننده

8- Bernard and Roland. 



  

كاربردي در اين زمينه بسيار كم انجـام گرفتـه اسـت و در ايـن ميـان تنهـا       مطالعات 
اي بـا عنـوان    ، در مقالـه 2005دورمـن، در سـال   . اشـاره كـرد   ١توان به كـار دورمـن   مي
كنـد بـا    ، تلاش مي"راه حلي براي چالش تقاضاي پيك در بازار رقابتي: اشتراك ظرفيت"

هماننـد بـازار بـرق    (در يك بازار بـرق رقـابتي   استفاده از تابع رفاه اجتماعي اين روش را 
 PJM٢بـرق  اين روش شـكل تكامـل يافتـه روش اجرايـي بـازار      . اجرا كند) اسكانديناوي

ظرفيـت هـم بـه     ،٣آمريكا است، در بخشي از اين بازار با عنـوان بـازار اعتبـاري ظرفيـت    
صورت بلندمدت بين مصـرف كننـده و توليـد كننـده      و هم به) روزانه(مدت  صورت كوتاه

اي در اين زمينـه در داخـل كشـور     شايان ذكر است تاكنون هيچ مطالعه. شود معامله مي
  . انجام نگرفته است

، در مطالعات اقتصـاد  CVM٤) اقتضايي(گذاري مشروط  هاي اخير روش ارزش در سال
در . هاي مربوط به آن كاربرد وسيعي پيدا كـرده اسـت   ژي به ويژه برق و شاخهاقتصاد انر

هـاي   گـذاري مشـروط، هزينـه    ، بـا اسـتفاده از روش ارزش  ٥موئلتنر و لايتون 2002سال 
سناريو با مـدت زمـان متفـاوت     6هاي اقتصادي آمريكا در  برق را در بين بنگاه ٦خاموشي

بـر اسـاس   . صبح و نيمه شـب بـرآورد كردنـد    10در روزهاي كاري و تعطيل، در ساعت 
. ي مسـتقيم دارد  هاي خاموشي رابطـه  ي آن با هزينه ، زمان خاموشي و دوره نتايج مطالعه

دلار و براي خاموشي در  1340 ي خاموشي در شب براي هر ساعت حدود متوسط هزينه
  .٧باشد دلار مي 1905روز براي هر ساعت حدود 

ي تحقيقـات اقتصـاد انـرژي دانشـگاه      ، در مؤسسه٨انلاوتون و همكار 2003در سال 
ي جامع ارزش اقتصادي، قابليت اطمينان بـرق را بـا اسـتفاده از     بركلي آمريكا، در مطالعه
اي، بـرآورد   نامـه  ي خسارت مصرف كننـدگان بـه روش پرسـش    روش تخمين تابع هزينه

نعتي، تجـاري و  ي ص ي مصرف كننده دسته 3در اين مطالعه مصرف كنندگان به . كردند
تابع خسـارت مصـرف كننـده در سـناريوهاي خاموشـي متفـاوت       . اند خانگي تقسيم شده

. ي مصرف كننده، زمان مصرف و نوع كسب و كار برآورد شده اسـت  براساس مكان، طبقه
ي خاموشي براي يك سـاعت از عصـر يـك     طور متوسط هزينه ، به بر اساس نتايج مطالعه

  

 

1-Doorman(2005). 
2-Pennsylvania –New Jersey –Maryland(PJM). 
3-Capacity Credit Market. 
4 Contingent Valuation Method (CVM). 
5- Moeltner and Layton (2002). 

ي نبود ظرفيـت لازم   ي فرصت از دست رفته هاي خاموشي يا ارزش خدمات قابليت اطمينان، در حقيقت همان هزينه هزينه -6
   .براي توليد برق است

7- Moeltner and Layton, 2002. 
8- Lawton, Sullivan, Liere and Katz (2003). 



  

ــ 3روز تابســتاني از  ــده دلار ب ــك مصــرف كنن ــا  راي ي ــراي  1200ي مســكوني ت دلار ب
  .١)2003 لاوتن و همكاران( ي تجاري و صنعتي متغير بوده است كننده مصرف

اي، بـــا اســـتفاده از روش  ، در مطالعـــه٢كارلســـون و مارتينســـون 2007در ســـال 
گذاري مشروط، تمايل به پرداخت خانوارهاي سوئدي را براي اجتناب از خاموشي،  ارزش

اين مطالعه در چهـار سـناريو، براسـاس مـدت زمـان      . نامه برآورد كردند وسيله پرسش به
ساعت خاموشـي، در دو حالـت خاموشـي     24ساعت، و  8 ساعت، 4 ساعت، 1خاموشي، 

بـر اسـاس   . ، طراحـي شـده اسـت   ٣ريـزي شـده   ريزي شده و خاموشي غيره برنامه برنامه
ارهاي سوئدي براي اجتنـاب از خاموشـي   ي تمايل به پرداخت خانو هاي اين مطالعه يافته

ريـزي   هـاي برنامـه   تابع مستقيمي ازمدت زمان خاموشي است و مقدار آن براي خاموشي
  . ٤ )2007كالسن ( اي بالاست صورت قابل توجه شده به
  

  مباني نظري مدل  -3
دنبال حداكثر كردن مطلوبيت مورد انتظار خويش  فرض كنيد كه مصرف كنندگان به

از انواع مصرف كنندگان وجـود دارد كـه هـر كـدام از آنـان       ٥پس يك زنجيره ،Tباشند 
  :صورت زير هستند به ٦داراي تابع مطلوبيت مورد انتظار از نوع فون نيومن ـ مورگنشترن

  :هستند
)2(  ),t,y,q(U θ=   

 كه در آن 
q  :مقدار مصرف برق  
y  :درآمد خرج شده بر روي ساير كالاها  
t  :متغير تصادفي مثل دما  
θ  : از لحاظ پر مصرف و كم مصرف(شاخص نوع مصرف كننده(  

  

 

1- Lawton, Sullivan, Liere, and Katz 2003. 
2- Carlsson and Martinsson (2007). 

ريزي شده، آن نوع خاموشي است كه شركت توزيع، قبل از قطع برق به مصرف كننده قطع برق را  منظور از خاموشي برنامه -3
 . شود ن اطلاع قبلي قطع ميريزي نشده، برق بدو دهد و برعكس در خاموشي برنامه اطلاع مي

4- Carlsson, Martinsson, 2007. 
وع هسـتند و فقـط از منظـر مصـرف       -5 منظور از زنجيره يك سلسله پيوسته از انواع مصرف كنندگان است،كه همگي از يك نـ

 .باشند متفاوت مي

6- Von Neumann – Morgenstern(VNM) . 
 



  

ــا  ــته   t є [tC,tH]دم ــع پيوس ــت   θو  f(t)داراي توزي ــع مثب ــراي g(θ)داراي توزي  ب
 θ є [θL , θH] شود در نظر گرفته مي.  

را بـراي تـابع در نظـر     (.)Uبراي قابل قياس كردن تجزيه و تحليـل، فـرم خاصـي از    
شـود كـه در آن مطلوبيـت مـورد انتظـار دقيقـا برابـر بـا مـازاد مـورد انتظـار             رفته ميگ

باشد، بنابراين تمركز مطالعه بر روي حداكثر مازاد مـورد انتظـار اسـت؛     كننده مي مصرف
  (Panzar and Sibley, 1978). صورت زير باشد شود تابع مطلوبيت به فرض مي

)3(  y),t,q(u),t,y,q(U +θ=θ   
∫صورت  را به u(.)توان  مي ′θ′=θ q

qd),t,q(P),t,q(u
0

t,q(P,(نوشت، كه   θ 
اسـت، در   θمصرف كننـده از نـوع   ) يا معكوس تابع تقاضا( تابع تمايل نهايي به پرداخت

  .ي مصرف كننده مقدار تمايل به پرداخت براي يك واحد اضافي كالاست نتيجه مساله

  0 , 0 , 0q t

p p p
P P P

q t θ θ
∂ ∂ ∂= < = > = >
∂ ∂ ي بـالا ارتبـاط بـين تمايـل      ي باشد، رابطـه گير دوبار قابل مشتق Pشود كه  فرض مي  ∂

داراي  θنـوع   ١ي مصـرف كننـده  .دهـد  نهايي به پرداخت و عوامل مؤثر بر آن را نشان مي
اسـت كـه مقـدار مصـرف، او را در      ٢)به اعتبـار گذشـته  (يك تقاضاي از قبل تعيين شده 

مقـدار   كنـد،  بندي تعيـين مـي   در حالت عدم وجود خود جيره pو قيمت  tيعي دماي طب
كند كـه تمايـل    مصرف كننده تا جايي تقاضا مي. است q*ي اين نوع تقاضا برابر با  بهينه

عنـوان تـابع    بـه  q*. به پرداخت براي آخرين واحد ظرفيت برق برابر با قيمـت آن باشـد  
*t,p(q,(شود كه برابر با  تقاضاي دلخواه تلقي مي θ= در دمـاي  . استt̂   و قيمـتp ،

واحـد اشـتراك ظرفيـت را     Aبر اساس تمايل به پرداخت خويش  θي نوع  كننده مصرف
ننده برابر بـا  طوري كه تقاضاي دلخواه مصرف ك كند، به صورت پيشاپيش خريداري مي به

  .سطح اشتراك ظرفيت مصرف كننده باشد
)4(  ( )* ˆ, ,q p t Aθ =   

  

 

ختلفـي مثـل   توانند در طبقـات م  باشد كه اين استفاده كنندگان مي از برق مي منظور از مصرف كننده همان استفاده كننده -1
نـد، در ايـن مطالعـه    گير ي مسـكوني و غيـره جـاي    ي كشـاورزي، اسـتفاده كننـده    ، استفاده كنندهي صنعتي استفاده كننده

 .كننده از نوع صنعتي است استفاده

2  - Ex post. 



  

tˆبنــابراين بــراي  t≤ )تــر از دمــاي كــمt̂(ي تقاضــاي دلخــواه  وســيله ، مصــرف بــه
( )* ˆ, ,q p t θ شود و براي  تعيين ميˆt t> ) از تـر  بـيش  دمـايt̂ (   مصـرف برابـر بـا A 

تمركز ايـن مطالعـه بـر    (مازاد مورد انتظار مصرف كننده . است) ظرفيت خريداري شده(
  .شود ي زير معين مي ي رابطه وسيله به) روي مازاد مورد انتظار است

)5(  
KAdt)t(f]pAdq),t,q(P[

dt)t(f]),t̂,p(pqdq),t,q(P[ES

H

L

*

t

t̂

A

t̂

t

q *

−−θ+

θ−θ=

∫ ∫
∫ ∫

o

o    

 q*قيمـت هـر واحـد بـرق،     pتمايل به پرداخـت مصـرف كننـده،     Pي بالا  در رابطه
 Kميـزان اشـتراك ظرفيـت و     Aتـابع توزيـع دمـا،     t(f(تقاضاي دلخواه مصرف كننده،

، انتگـرال اول متوسـط مـازاد در    )5(ي  در رابطـه . قيمت هر واحد اشتراك ظرفيت است
)Aq(نيستمؤثر  بندي دمايي كه جيره * دهد، در حالي كه انتگرال دوم،  را نشان مي ≥

امين مصـرف كننـده داراي محـدوديت مقـدار ظرفيـت       θمتوسط مازاد را در حالتي كه 
   ٢.دهد است، را نشان مي ١)به اعتبار آينده( ندهخريداري شده براي آي

  

 

1- Ex ante. 
اين گونه تصور .باشد ي قيمت است و دچار عدم اطمينان در قيمت بازار مي ندهگير كه بنگاه،در ادبيات اقتصادي هنگامي  -2

در اين حالت بنگاه به جاي برخورد با يك قيمت معلوم در .ي عدم اطمينان در بازار است شود كه بنگاه قرباني درمانده مي
در .شوند، قرار دارد ، توزيع مي [f(p)]شناخته شدههاي محتمل كه بر اساس يك تابع چگالي  بازار، در مقابل تعدادي قيمت

از سوي ديگر در مدل حاضر بنگاه قادر به .كند گيري مي اين حالت بنگاه قبل از آن كه قيمت بازار مشخص شود، تصميم
حداكثر شود،  بنگاه مطلوبيت مورد انتظار خود را كه طبق رابطه زير بيان مي. باشد ، مي(x)انتخاب ستانده خود، يعني 

  ):1372مك كنا،(كند  مي

∫ −−=π dp)p(f)a)x(cpx(u)(u  

  .تابع چگالي احتمال قيمت است f(p)ثابت و ي  هزينه aي متغير ،  هزينه c(x)ي بالا  كه در رابطه
قبل از آن كه (شود  در مدل خودجيره بندي نيز چون هر مصرف كننده در سطح مشخصي از ظرفيت توليد مشترك مي 

و تقاضا نيز به دليل وجود عبارت تصادفي تقاضا در حالت ريسكي و عدم اطمينان ) تقاضاي واقعي مصرف كننده مشخص شود
، )تر از ميزان اشتراك ظرفيت خريداري شده باشد تر يا كم ند بيشتوا دليل عنصر تصادفي مقدار تقاضا در آينده مي به(است 

ي خويش را معلوم كند، يعني مصرف كننده در بازارهاي آتي به خريد اشتراك  بنابراين بايد مصرف كننده تقاضا براي آينده
ي مالي انرژي نيز پيروي بازارهاي اشتراك ظرفيت از بازارها. پردازد، در حقيقت اين تقاضاي مورد انتظار است ظرفيت مي

از اين طريق ريسك خود را مديريت ) هاي سيمان كارخانه(مصرف كننده يا استفاده كننده ). Doorman,2005(كنند  مي
مازاد مصرف كننده در مدل . كنند بدين دليل از تابع مطلوبيت مورد انتظار براي مدل بندي استفاده شده است مي

غماض به عنوان سود ي پرداختي مصرف كننده است و شايد بتوان مازاد را با اندكي ا و هزينهبندي تفاوت بين منافع  خودجيره
  .تعبير كرد



  

باشـد كـه بـراي هـر      ي برق داراي يك نوع نيروگاه مي شود كه توليدكننده فرض مي
و  Yاگـر محصـول بـا    . اسـت  Вسـرمايه  ي  هزينـه و  bعمليات ي  هزينهواحد محصول، 

ــا }نشــان داده شــود، تــابع هزينــه در دامنــه   Kظرفيــت ب }Ky\)K,y( صــورت  بــه≥
BKby)K,y(C   .شود معين مي=+

ي خـود نـدارد،    توليد كننده به دليل نوسانات بـار اطـلاع دقيقـي از بـار تقاضـا شـده      
مقـدار   Qبا يك بار مورد انتظار . نوسان كند QL ,QH] [ي  تواند در دامنه بنابراين بار مي

  :آيد دست مي ي زير به وسيله رابطه ي مورد انتظار به هزينه
)6(

  
( ) ( ) ( ), ,EC Q QH E bQ BQH bQ BQH C Q QH= + = + =  

  :آيد دست مي ي زير به ي رابطه وسيله به) بلندمدت( ي متوسط  هزينه
)7(  

Q
HQ

b
Q

)HQ,Q(C
Β+=   

ي  وسيله ي نهايي بلندمدت به با با در نظر گرفتن تغييرات در توزيع سطوح بار، هزينه
  :شود ي زير تعريف مي رابطه
 )8(  

Qd

dQ
b

Qd

dC HΒ+= 

ي متوسط، تابعي معكوس از ضريب بار است و بنابراين با افـزايش ضـريب    تابع هزينه
يابـد، افـزايش ضـريب بـار مصـرف كننـده هـدف اصـلي          ي متوسط كاهش مي بار هزينه

 .هاي مديريت بار است برنامه
تـابع رفـاه   كـار گرفتـه شـده اسـت، از نـوع       كه در اين مطالعه به ١تابع رفاه اجتماعي

در اين تابع . صورت مجموع مطلوبيت افراد است باشد كه به گرايان مي اجتماعي مطلوبيت
بنـابراين در  . كنند و وزن مطلوبيت افراد برابـر اسـت   صورت متقارن رفتار مي به jو  iافراد 

صـورت   تـوان ايـن تـابع رفـاه را بـه      مـي . ي سهم رفاه افراد مهم است اين تابع رفاه، اندازه
  .٢موع مازاد مصرف كننده و توليد كننده نوشتمج

ريزي متمركز وجود دارد كـه هـدفش حـداكثر كـردن      شود، كه يك برنامه فرض مي
بهـاي هـر كيلـو وات    . مازاد مورد انتظار مصرف كننده و توليد كننده است) كل(مجموع 

  

 

منظور از تابع رفاه اجتماعي همان تابع رفاه جمعي صنعت سيمان است، بنابراين از اين به بعد منظور از تابع رفاه اجتماعي  -1
 .همان تابع رفاه جمعي صنعت سيمان است

  :تر رجوع شود به ي بيش العهبراي مط -2
Jehle , G.A.(1991). Advanced Microeconomic Theory. Publisher: Prentice Hall. 
 



  

 Bي  و براي مصـرف هـر واحـد ظرفيـت نيـاز بـه هزينـه        bساعت انرژي توليدي برابر با 
  :خلاصه كرد ذيلصورت  توان به ريز را مي در اين حالت تصميم برنامه. باشد مي

 )9(     d)(g]),k,P(E),k,P(ES[MaxEW H

ˆ
* θθπ+θ= ∫ θθ  

  oo ≥≥ k,p 
 Eπ مازاد مورد انتظـار مصـرف كننـده،    ESرفاه مورد انتظار،  EWكه در اين معادله،

 θ̂،)بــه عنــوان مــازاد مــورد انتظــار توليــد كننــده (ســود مــورد انتظــار توليــد كننــده  
حـد پـايين   (اي است كه تقاضايش براي اشتراك ظرفيت برابر با صفر اسـت  كننده مصرف

ي از گيـر  بـا مشـتق  . ١باشد ي پر مصرف مي مصرف كننده Hθو ) مشاركت مصرف كننده
ي بـرق مـورد اسـتفاده     و اعمال شرايط كان تاكر، قيمت بهينه Kو  Pتابع رفاه نسبت به 

 آيـد  دسـت مـي   بـه  P = b , K = B  بنـدي  جيره و قيمت اشتراك در حالت خود) انرژي(
 .٢)برنارد و همكاران(

كند كه تمايل به پرداخت مـورد   يك مصرف كننده، سطحي از ظرفيت را انتخاب مي
كه منافع مورد انتظار يـك واحـد اضـافي از اشـتراك     ) استفادهي  هزينهخالص از (انتظار 

بنـدي   اگـر خـودجيره  . ي ايـن واحـد باشـد    دهد، برابر با هزينـه  ظرفيت برق را نشان مي
ترين  كم هزينهكه  اين د، ضمنگير ف كننده انجامبراساس حداكثر تمايل به پرداخت مصر

بنابراين با حداكثر كردن مازاد . گيرد ترين انتخاب ظرفيت انجام مي روش اجراست، بهينه
مورد انتظار مصرف كننده به علاوه مازاد مورد انتظار توليـد كننـده تحـت شـرايط خـود      

آيد كـه دقيقـاً    دست مي به (KZ = B , K = KZ P=b)ها و مقادير بهينه  بندي قيمت جيره
گـذاري بـر    اين شرايط همان شرايط قيمت. است B-J٣)(برابر با شرايط براون و جانسون 

طبقـات  . باشـد  ي كـارايي و رفـاه اجتمـاعي مـي     نهايي و حداكثر كننـده ي  هزينهمبناي 
وسيعي از ترجيحات مصرف كننده وجـود دارد كـه تحـت ايـن ترجيحـات شـرايط رفـاه        

آيـد كـه تـابع تمايـل      وجـود مـي   شود؛ اما اين شرايط هنگامي به حاصل ميي كلي  بهينه
  .جدايي پذير ضعيف باشد θو  qنهايي به پرداخت، نسبت به 

)10(  [ ]t),,q(hT)t,,q(P θ=θ  

  

باشد در روش  خطي، متفاوت بودن مصرف كنندگان از منظر مقدار مصرف مي غير يكي از ضروريات اجراي قيمت گذاري -1 
 .ديده شده است θاست، به نوعي اين مهم از طريق شاخص  ي قيمت گذاري غيرخطي خودجيره بندي نيز كه نوع ساده

2- Bernard and Roland ,2000. 
3- Brown and Johnson (B-J). 



  

اين است كه مصرف كننـدگان بايـد شـبيه بـه هـم      ) 10(ي  ي رابطه ين نتيجهتر مهم
 تر بيش از سويي. دگير قرار تأثيراگر دما تغيير كند، ترجيحاتشان تحت  كه طوري باشند به

، نيازمند اطلاعات كاملي از ترجيحـات  )بندي تصادفي جيره ويژه به(بندي  هاي جيره روش
توان اطلاعاتي در  هايي كه مي يكي از راه. باشد مصرف كننده در مورد روش اجرا شده مي

باشد كه در آن  د، از طريق تمايل به پرداخت ميمورد ترجيحات مصرف كننده كسب كر
 . ١ )1993لي (دهد  هر مصرف كننده خودش تمايل به پرداختش را ارائه مي

با توجه به سهم نسبتاً قابل توجه مصرف برق صنايع سيمان نسـبت بـه كـل مصـرف     
 برق كشور و روند روبه رشد اين صنعت و پتانسيل قابل توجه مديريت بار در اين صـنايع 

 سو بنا به اين اصل كه اگـر مصـرف كننـدگان شـبيه بـه هـم باشـند، روش خـود         از يك
پـانز و  ( ي ظرفيـت در دسـترس را دارد   بندي تمـام شـرايط لازم تخصـيص بهينـه     جيره

از  تـر  بزرگتوان تابع رفاه اجتماعي را براي جوامعي  و بنا به اين قاعده كه مي )٢همكاران
، يا بـراي بخشـي از يـك كشـور و يـا يـك       )چند كشور يا حتي چند منطقه(يك كشور 

   ٣.صنعت تعريف كرد
  

 

1- Lee, 1993. 
2- Panzar and Sibley, 1978. 3- شود، يك نيروگاه برق با فناوري ثابت به توليد برق مشغول است؛  ي عام المنفعه حداكثر مي در اين مدل رفاه يك موسسه

ي عمليات براي هر واحد توليد  و هزينه (KW/$)بر حسب  kي فناوري براي هر واحد ظرفيت برابربا  ي ظرفيت سالانه هزينه
 ωطوري كه  باشد به مي Ω ∈ ω، تابعي از شرايط محيطي D(p,ω)تقاضاي برق . باشد مي) KWh/$(بر حسب  cبرابر با 

p(D(گيري و همراه با متغيرهاي تصادفي هستند، براي مثال قابل اندازه Ωتمام توابع . قابل مشاهده نيست
~

D
~
= 

صورت تصادفي  باشد كه به مي� ,Z=(y (ظرفيت در دسترس برابر با .شود نشان داده مي Yكل ظرفيت نصب شده با .باشد مي
 :طوري كه است، به

du),u(
y

z)y ω==ω ,(=Ζ ∫
o

 

  :شود صورت زير تعيين مي به Ω ∈ ωي محصول تصادفي است طوري كه محصول در سطح  عرضه
[ ]),y(Z),,P(Dmin),y,p(Q ωω=ω=  

نشان داده  r,bهاي قطع و جيره بندي برق براي هر واحد تقاضاي اضافه در هر واحد زمان به ترتيب با پارامترهاي  هزينه
كه تمايل . اين پارامترها در بين جمعيت مصرف كنندگان همگن بوده و از طريق فرمول بندي ما قابل تشخيص است. شود مي

شود در حالت وجود تقاضاي اضافي مصرف كننده، بر اساس  فرض مي. باشد به پرداخت در بين واحدهاي مصرفي متفاوت مي
]  :صورت زير است كنند، در نتيجه تابع رفاه به هاي قطع برق، جيره بندي را اعمال مي كل هزينه ]{ })y,p(Q

~
()p(D

~
)rb()y,p(Q

~
(ckY)y,p(Q

~
(U

~
E)y,p(W −+−−−==  

y,p(Q(كه در رابطه بالا
~

(U
  :شود ي زير معين مي وسيله رابطه است كه به ωمجموع تمايل به پرداخت مصرف كننده در  ~

∫ ω=ω
Q

dx),x(P),Q(U
o

  
x(P,(كه ω معكوسD=(p,�) آيد  دست مي ي اول قيمت بهينه به با اعمال شرايط مرتبه.است Fernando,1993)&(Kleindorfer. 

  : تر رجوع شود به ي بيش براي مطالعه
-Kleindorfer,R.P, Fernando,C.(1993). Peak-Load Pricing and Reliability Under Uncertainty. 

Journal of Regulatory Economics,vol.5,pp.5-23. 



  

براي اين مهم در گام . بندي در صنعت سيمان كشور اجرا شده است روش خود جيره
نامه، تمايل به پرداخت مصرف كنندگان بـه   اول با طراحي يك بازار، با استفاده از پرسش

از (بندي  گذاري مشروط براي اجراي خود جيره كارگيري روش ارزش بهصورت مشروط با 
  . شود برآورد مي) طريق اشتراك ظرفيت

كننـدگان سـيمان حاضـرند مشـترك     دي براساس ميزان ظرفيتي كه توليددر گام بع
ي سـيمان بـراي ظرفيـت     تقاضاي توليدكننـده ) نامه هاي پرسش با استفاده از داده(شوند 

وع تقاضاي تمام توليد كنندگان سيمان، تقاضا براي اشتراك ظرفيـت  استخراج و از مجم
  . شود برحسب مگاوات برآورد مي

در طرف توليد نيز براساس مجموع تقاضاي توليدكنندگان سيمان بـراي ظرفيـت در   
گـازي و در سـناريوي دوم،    (MW)مگاواتي  1000دو سناريو، سناريوي اول يك نيروگاه 

هـا   تـا از طريـق ايـن نيروگـاه    . گازي طراحي شده است (MW)مگاواتي  500دو نيروگاه 
سـنجي اجـراي خـود     ي اشـتراك ظرفيـت، امكـان    سـازي شـده   بتوان در يك بازار شبيه

به عنوان يك روش اقتصادي مـديريت بـار،   ) از طريق روش اشتراك ظرفيت(بندي  جيره
  ١.گيردمورد بررسي قرار 

براي ايجاد ظرفيت جديد از طريق احداث نيروگاه و توليد برق، حـداقل دو سرفصـل   
هـاي سـرمايه شـامل     سرفصل هزينـه . هاي ساليانه وجود دارد هاي سرمايه و هزينه هزينه
  :شود هاي زير مي هزينه

  ـ تجهيزات الكتريكي و مكانيكي توليد در نيروگاه؛ 
  ها و زيربناها؛ ـ ساختمان

  ؛)كشي و نظاير آن سازي، كانال راه(اي مهندسي و شهرسازي ـ كاره
  

 : صورت خلاصه مطرح شود گاز به  شود دلايل انتخاب نيروگاه جا سعي مي در اين -1 

قدرت الكتريكي  MW100نيروگاه گازي به دليل راندمان حرارتي پايين داراي مصرف انرژي بالايي است، مثلاً براي توليد ) الف
در صورتي كه براي توليد همين قدرت توسط نيروگاه گازي، . كافي است MW105در نيروگاه بخاري، قدرتي در حدود 

متوسط . شود براي كمپرسور مصرف مي) MW150(ميليون وات  150لازم است تقريباً حدود  MW250قدرتي در حدود 
بدين دليل اين . است درصد بوده 28,5و  37به ترتيب حدود  1385راندمان نيروگاه حرارتي و گازي كشور در سال 

داراي اين ها براي اغلب كشورها اين توجيه اقتصادي را دارد، كه داراي مزيت نسبي در توليد گاز باشند كه ايران  نيروگاه
  . خصوصيت است

شود كه نيروگاه گازي براي بسياري از كشورها از  نيروگاه گازي تقريباً احتياج به آب سرد ندارد و همين موضوع سبب مي) ب
  . اند بسيار پرارزش شود جمله ايران كه با كمبود آب مواجه

  . شود نمي كاري زيادي ندارد و از اين بابت مخارج زيادي متحمل احتياج به روغن) ج
  . ها پايين است اندازي آن در مقايسه با ساير نيروگاه ي نصب و راه قيمت و هزينه) د
  ).1385آخوندي، (ها بسيار تند و سريع است  اندازي اين نيروگاه مراحل نصب و راه) هـ



  

  ؛)آلات و مانند آن ي ماشين كننده توربين، بويلر، تأسيسات خنك(افزار   ـ ماشين
  ؛)دفتر فروش(ـ وسايل و ابزار داخلي 

  .ـ متفرقه
  :ي ساليانه شامل موارد ذيل است سرفصل هزينه

ي باشد كه بتوان سـهم هـر يـك را در    هاي ساليانه بايد طور حداقل زير بخش هزينه
  :تواند در اين مورد مفيد باشد ي زير مي خلاصه. هاي عرضه محاسبه كرد كل هزينه

  ي موتور ـ سوخت، روغن، آب و انبارهاي ذخيره
  :شود ـ حقوق و دستمزد كه به موارد زير تقسيم مي

بـراي   R and Mمولـدهاي اوليـه،   . ١)تعميرات و نگهداري( R and Mشامل : عمليات
ها و امـور   براي تمام ساختمان R and Mتمام تجهيزات مكانيكي و برقي ديگر نيروگاه و 

  مهندسي عمران 
  ) هاي استهلاك هزينه(ها، ماليات، نرخ بهره و بيمه  بهاي نيروگاه ـ اجاره 

  ـ جايگزيني ابزار و تعميرات 
  )1377سازمان ملل، (ـ متفرقه 

هاي سـاليانه را   هاي ثابت و هزينه توان به عنوان هزينه ميي سرمايه را  بنابراين هزينه
  . هاي متغير در نظر گرفت به عنوان هزينه

  :شود ي ظرفيت به ترتيب زير برآورد مي هاي توسعه در نهايت هزينه
گـذاري ثابـت بـراي ايجـاد      در گام اول براساس ظرفيت مورد نياز ارزش فعلي سرمايه

  شود؛  نشان داده مي OC٢ه اختصار با گردد كه ب اين ظرفيت تعيين مي
ي  هاي ثابت بر ميزان ظرفيت نيروگاه، متوسـط هزينـه   با تقسيم كردن مجموع هزينه

هاي متغير نيروگاه  در گام دوم با در نظر گرفتن هزينه. آيد دست مي يك واحد ظرفيت به
بر ميـزان  ها و تقسيم كردن  كه به صورت كامل در بالا ذكر شد و جمع كردن اين هزينه

شايان ذكر است كه در ايـن  . آيد دست مي هاي انرژي به انرژي توليد شده، متوسط هزينه
  . ها لحاظ شده است نيروگاه نيز در تعديل هزينه ٣مطالعه ضريب ظرفيت

  

 

1- Repairs And Maintenance (R and M). 
2- Overnight Cost (OC). 
3- Capacity Factor (CF). 



  

و تلفات اسـتفاده در پسـت    ١ي ذخيره ي نهايي توليد ظرفيت بايد براي حاشيه هزينه
زبيـدي و  ( ٢گيـرد  انجـام مـي   )11(طريـق فرمـول    از فراينـد ايـن  . انتقـال تعـديل شـود   

  . )همكاران
)11(  ( )

( )%station

.Cap.Gen
BUSBAR L

%RmLRMC
LRMC

−

+
=

1

1  
ي ظرفيـت در   ي نهـايي بلندمـدت توسـعه    ، هزينهLRMCBUSBARكه در اين فرمول 

، متوسـط  LStationدر سيسـتم و  ) حاشـيه ذخيـره  (ي نهـايي   درصـد ذخيـره   Rm ٣بار باس
  . باشد درصد تلفات در پست انتقال مي

مونـت و  ( .شـود  ي نهـايي از فرمـول زيـر اسـتفاده مـي      ي درصد ذخيره براي محاسبه
  )٤همكاران

)12(  1001 ×


 −=
Load

TOC
Rm  

 Loadكل ظرفيت ارائـه شـده و    TOCي نهايي،  درصد ذخيره Rmكه در فرمول بالا 
طـور كـه قـبلاً در بحـث تجديـد       همـان . باشـد  كنندگان مي كل بار مورد تقاضاي مصرف

هـاي اخيـر در    ساختار صنعت برق ذكر شد، تجديد ساختار در صنعت برق در طي سـال 
بسياري از كشورها باعث جداسازي سه بخش توليـد، انتقـال، و توزيـع از يكـديگر شـده      

داراي شخصــيت حقــوقي جداگانــه از هــاي انتقــال  مــوارد شــركت تــر بــيش اســت و در
هاي توليد هستند، بنابراين در اين مطالعه نيز اين فرض لحاظ شده است كه ايـن   شركت
هاي توليد تا محل  صورت مجزا هستند، لذا هزينه ها در بازار اشتراك ظرفيت هم به بخش
  . هاي انتقال در نظر گرفته شدند شبكه

  
  روش تحقيق  -4

ع توصــيفي مبتنــي بــر روش علــي و معلــولي اســت بــراي  روش ايــن مطالعــه از نــو
هـاي   هـاي آمـار اسـتنباطي و آزمـون     گويي به سئوالات از آمـار توصـيفي و آزمـون    پاسخ

. ي آماري اين مطالعه صـنايع سـيمان ايـران اسـت     جامعه .شود اقتصادسنجي استفاده مي
 40العـه بـه   در ايـن مط . انجام گرفته اسـت  1385صورت مقطعي در سال  اين مطالعه به

  

 

1- Reserve Margin . 
2- Malik and Al-Zubeidi, 2006. 

 . شود به محل انشعاب مدارها در سيستم قدرت باس بار گفته مي -1

4- Mount, Ning and Cai, 2005. 



  

كارخانـه، در   40نامه ارسال شد، ولـي از   ، پرسش1385ي سيمان فعال در سال  كارخانه
 40ي سـيمان از   كارخانـه  37نامه تكميل و ارسال شـد، در نهايـت از    پرسش 37نهايت 

هـاي سـينوپتيك    كارخانه سيمان تحت پوشش قرار گرفتـه، آمـار آب و هـوا در ايسـتگاه    
  . هواشناسي ايران اخذ شده استسراسر ايران از سازمان 

  
  برآورد مدل -5

 3آزمون كولموگوروف ـ اسميرنوف، براي نرمال بـودن متغيرهـاي تحقيـق در مـورد      
صـورت ماهانـه مشـترك شـوند      ها حاضرند بـه  كه كارخانه (MW)متغير ميزان ظرفيتي 

Qcasmي هـاي خاموش ـ  هاي سيمان براي اجتنـاب از هزينـه   ، تمايل به پرداخت كارخانه
و تمايل نهايي به پرداخت بـراي هـر واحـد اشـتراك      Wtougk (KW)براي هر كيلووات 

چـون فـرض صـفر آزمـون كولموگـوروف ـ       . ، انجام گرفته استWtcasp (MW)ظرفيت 
متغيـر بـه ترتيـب     3براي ايـن   pها از توزيع نرمال است و مقدار  اسميرنوف، پيروي داده

بنـابراين فـرض صـفر آزمـون كولموگـوروف رد      باشد،  مي 266/0و  647/0، 529/0برابر 
هـاي اشـتراك ظرفيـت     شـود، بنـابراين توزيـع متغيـر     ي مقابل رد مي شود و فرضيه نمي

هـاي سـيمان بـراي اجتنـاب از      ، تمايل به پرداخت كارخانـه (MW)هاي سيمان  كارخانه
و تمايل نهايي به پرداخت بـراي هـر واحـد اشـتراك      (KW)خاموشي براي هر كيلووات 

  .شود رفيت، منطبق بر توزيع نرمال قلمداد ميظ
  

  خروجي آزمون كولموگوروف ـ اسميرنوف -  1جدول 

  

Descriptive Statistics

37 18.3978 14.30963 1.50 67.00

37 2.8E+07 8212908.482 1.2E+07 5.5E+07

37 2.8E+07 9782093.673 1.2E+07 5.5E+07

Qcasm

Wtougm

wtcasp

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum



  

  محاسبات تحقيق: منبع 
گـذار بـر تمايـل بـه پرداخـت      تأثيري از عوامـل  تـر  بـيش  بتـوان درك كـه   ايـن  براي 

كنندگان براي اشتراك ظرفيت پيدا كرد، روش پـارامتري يـا روش رگرسـيون در     مصرف
 . كار گرفته شده است ها به تجربه و تحليل داده

انجام گرفته اسـت، بنـابراين بايـد     1385صورت مقطعي در سال  چون اين مطالعه به
نتـايج اسـتفاده از آزمـون    . ه انجام گيردهاي مطالع آزمون همساني واريانس در مورد داده

ها دچـار مشـكل ناهمسـاني     دهد كه داده براي كشف ناهمساني واريانس نشان مي ١وايت
، مشـكل  ٢واريانس هستند بنـابراين بـا اسـتفاده از روش حـداقل مربعـات تعمـيم يافتـه       

پرداخـت  ها حل و در نهايت مدل نهايي عوامل مؤثر بر تمايل به  ناهمساني واريانس داده
  . مصرف كنندگان به صورت زير برآورد شد

  
  هاي سيمان برآورد عوامل مؤثر بر تمايل به پرداخت اشتراك ظرفيت كارخانه - 2 جدول
 Log (Trh) Log نام متغير

(Tpcfa) 
Log 

(Wtougk) 
Log 

(Lofay) 
C متغير وابسته 

Log  
(Wtcas)  35/9 - 95/1 84/0 52/0 1/2 ضريب متغير - 

 - t 71/1 8/3 03/3 05/2 - 48/1ي  هآمار

 Prob 147/0 047/0 0040/0 0005/0 096/0 احتمال

R – Squared = 81/0   Adjusted R – Squared = 78/0    Durbin – Watson Stat = 61/1  

  محاسبات تحقيق: منبع
  
  

 

1 - White. 
2- Generalized Least Squares(GLS). 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

37 37 37

18.3978 2.8E+07 2.8E+07

14.30963 8212908 9782094

.133 .121 .165

.133 .121 .165

-.119 -.081 -.073

.809 .738 1.004

.529 .647 .266

N

Mean

Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute

Positive

Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Qcasm Wtougm wtcasp

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 



  

هـاي سـيمان بـراي اشـتراك      ، تمايل به پرداخـت كارخانـه  Wtcasكه در جدول بالا 
نسبت بـار متوسـط   (ي  ضريب بار سالانه Lofayعرض از مبدأ،  Cظرفيت برحسب ريال، 
هـاي   تمايل بـه پرداخـت كارخانـه    Wtougkهاي سيمان،  كارخانه) سال به بار پيك سال

كـل   Tpcfaبرحسـب ريـال،    (KW)ي خاموشي براي هـر   سيمان براي اجتناب از هزينه
ميانگين بلندمـدت بـالاترين دمـاي ثبـت      Trhهاي برق كارخانه در سال گذشته و  هزينه

ضريب بـار سـالانه الگـوي مصـرف بـرق      . باشد هاي سينوپتيك كشور مي شده در ايستگاه
تمايل بـه پرداخـت بـراي    . كند گيري مي هاي سيمان را از بعد مديريت بار اندازه كارخانه

ي فرصت از دست رفته عدم وجود  ، شاخص هزينهWtougkاموشي ي خ اجتناب از هزينه
طوري كه اگر به دليلي خاموشي در سيستم ايجـاد شـود، كارخانـه حاضـر      برق است، به

  . قدر پول پرداخت كند تا خاموشي از بين رود است چه
ي برق معمولاً يك ديماندي از شبكه دريافت و در كنار اين ديمانـد   هر مصرف كننده

هـاي سـيمان نيـز از ايـن قاعـده       كارخانه. كنند صورت اكتيو مصرف مي ژي نيز بهيك انر
چـه مهـم اسـت ايـن      اما آن. اند ها نيز داراي وضعيت مشابه مستثني نيستند، اين كارخانه

 كننـد يـا   تر از ديماندشان بـرق مصـرف مـي    ها، كم است كه در بسياري از موارد كارخانه
سيمان نيروگاه داخلي وجود دارد، بنابراين براي پي بردن  ها در بسياري از كارخانهكه  اين

هـاي   ها از حيث شبكه، بهترين شاخص، هزينـه  به كم مصرف يا پر مصرف بودن كارخانه
هاي انرژي اسـت   هاي ديماند و هزينه ي هزينه باشد، زيرا هم دربرگيرنده برق كارخانه مي

اي وجـود   هـاي بـرق منطقـه    شركتو هم در آن تخفيفات ) دربرگيرنده ديماند و انرژي(
بهترين نماد پرمصرف يا كم مصـرف   (Tpcfa)هاي برق كارخانه  بنابراين كل هزينه. دارد

  . هاي سيمان است بودن كارخانه
 95دار هستند، برخي در سـطح اطمينـان    تمام متغيرهاي مدل از لحاظ آماري معني

چنين  هم. دار هستند د معنيدرص 95تر از  و كم تر بيش درصد و برخي در سطح اطمينان
براي نرمال بودن جملات پسماند معادله تمايل نهايي به پرداخـت   Jarque-Beraآزمون 

هاي سيمان اجراء گرديد كه نتايج اين آزمون حاكي از آن  براي اشتراك ظرفيت كارخانه
  . باشد ي تمايل نهايي به پرداخت، نرمال مي است كه توزيع جملات پسماند معادله

هاي سيمان كه تقريباً حدود  گويي به اشتراك ظرفيت درخواستي كارخانه اي پاسخبر
MW700 در دو سناريوي جداگانه سـناريوي اول دو نيروگـاه   . استMW500   گـازي و

بـراي تجزيـه و تحليـل    . گازي طراحي شده است MW1000سناريوي دوم يك نيروگاه 
ي صـنعتي   سـازمان توسـعه   COMFARافـزار   هاي توليد بـرق در نيروگـاه از نـرم    هزينه



  

ي اسـتهلاك   طور كلي هدف، محاسبه به. استفاده شده است UNIDOسازمان ملل متحد 
قيمـت   تـأمين پذير بين سنوات عمر مفيـد آن و   هاي دارائي ثابت استهلاك تقسيم هزينه

گزيني آن با دارائي ثابت مشابه در پايان عمر مفيـد   دارائي مستهلك شده به منظور جاي
 151ي  هـا تبصـره   هاي ثابت نيروگـاه  ي استهلاك دارائي دارائي است، مبناي محاسبهآن 

 تـر  بـيش  دركـه   اين بنا به دلايل بالا و به دليل. باشد هاي مستقيم كشور مي قانون ماليات
ي دارائي ثابت بـه عنـوان قيمـت     ي استهلاك سالانه گذاري ظرفيت از هزينه متون قيمت

  ١.ين مطالعه نيز از اين روش پيروي شده استظرفيت استفاده شده، در ا
درصد در نظر گرفته شده كه معادل نرخ سود اوراق  5/15نرخ تنزيل  در اين مطالعه،

به منظور واقعـي كـردن   . شود هاي ملي كه از طرف دولت ايران منتشر مي مشاركت طرح
هـا   ها نيز مقدار ظرفيت توليد شده از طريق ضريب ظرفيت نيروگاه توليد ظرفيت نيروگاه

 3ايـن مهـم در جـدول   .  شده استتعديل ) درصد در نظر گرفته شد 85ضريب ظرفيت (
  . قابل ملاحظه است

  

  )ريال(ي ظرفيت در باس بار و انرژي برق نيروگاه  ي نهايي بلندمدت توسعه هزينه -3جدول 
  سناريو

 عامل

نيروگاه 
MW1000 

دو نيروگاه 
MW500 

 MW( 700 700(ها براي اشتراك ظرفيت مگاوات  ي كارخانه مجموع تقاضا

 MW( 850 850(شده با لحاظ كردن ضريب ظرفيت مگاوات مقدار ظرفيت توليد 

 21 21 ي نهايي درصد ذخيره

 5/4 5/4 متوسط درصد تلفات ظرفيت در پست انتقال

صورت سالانه ريال  ي نهايي بلندمدت توليد ظرفيت در نيروگاه به هزينه
 (R/MW)برحسب مگاوات 

139576250 149831250 

صورت سالانه  ي نهايي بلندمدت توسعه ظرفيت در باس بار به هزينه
 (R/MW)ريال برحسب مگاوات 

176547340 189518694 

 2/135 4/136 (R/KWh)ي انرژي ريال در هر كيلو وات ساعت هزينه

  
اي از  در جـدول زيـر مقايسـه    ،بتوان درك بهتري از اين موضـوع داشـت  كه  اين براي

هـاي سـيمان در حالـت اجـراي اشـتراك ظرفيـت و        هاي انرژي الكتريكي كارخانه هزينه
  . انجام گرفته است 1384حالت موجود كشور در سال 

  

  :تر رجوع شود به ي بيش براي مطالعه -1 
- Oren, S., Smith, S. and Wilson, R. (1985) Capacity Pricing. Econometrica. Vol.53. No.3,pp.548-560. 



  

ارسـالي   ي  نامه پرسشاز طريق  (MW)هاي سيمان  مجموع اشتراك ظرفيت كارخانه
آمـار دقيقـي از   كـه   ايـن  به دليـل . استده شهاي سيمان استخراج و محاسبه  به كارخانه

هاي سـيمان در دسـت    ها براساس اشتراك ظرفيت كارخانه مجموع برق مصرفي كارخانه
هـاي سـيمان در سـال     به عنوان پروكسي از متوسط مجموع برق مصرفي كارخانـه  ،نبود

بـا ضـرب كـردن    . انتخاب گرديده است ،ها محاسبه شده نامه كه از طريق پرسش 1384
يك مگاوات اشـتراك   ي ساليانه ي هاي سيمان در هزينه اشتراك ظرفيت كارخانهمجموع 

هـاي   اشـتراك ظرفيـت كارخانـه    ي سـاليانه  ي ؛ هزينـه )ميليون ريال(ظرفيت در باس بار 
  .آيد دست مي به) ميلياردريال(سيمان 

  
اشتراك ظرفيت و هاي سيمان در حالت اجراي  هاي انرژي الكتريكي كارخانه ي هزينه مقايسه -4جدول 

  1384حالت موجود كشور در سال 
 مقدار عامل

 72/680 (MW)هاي سيمان  مجموع اشتراك ظرفيت كارخانه

 3321638280 (KWh)هاي سيمان در سال  مجموع متوسط برق مصرفي كارخانه

 54734/176 )ميليون ريال(يك مگاوات اشتراك ظرفيت در باس بار  ي ساليانه ي هزينه

 17/135 )ريال(انرژي برق  KWhيك  ي هزينه

 179/120 )ميليارد ريال(هاي سيمان  كارخانه ي اشتراك ظرفيت ساليانه ي مجموع هزينه

 987/448 )ميليارد ريال(هاي سيمان  انرژي برق مصرفي كارخانه ي ساليانه ي مجموع هزينه

هاي سيمان در حالت اجراي روش خود  كارخانه ي انرژي الكتريكي ساليانه ي كل هزينه
 )ميليارد ريال(بندي از طريق اشتراك ظرفيت  جيره

167/569 

 1384هاي سيمان از روش موجود كشور در سال  انرژي الكتريكي كارخانه ي كل هزينه
 )ميليارد ريال(

955/589 

طريق اشتراك بندي از  انرژي الكتريكي در حالت اجراي روش خود جيره ي كسر هزينه
 )ميليارد ريال(صورت سالانه  ظرفيت به

788/20 

  محاسبات تحقيق: منبع
  
هاي سيمان در حالـت   هاي انرژي الكتريكي كارخانه اي از هزينه جدول بالا مقايسهدر 

مجموع . انجام گرفته است 1384اجراي اشتراك ظرفيت و حالت موجود كشور در سال 
ارســالي بــه ي  نامــه پرســشاز طريــق  (MW)هــاي ســيمان  اشــتراك ظرفيــت كارخانــه

آمـار دقيقـي از   كـه   ايـن  به دليـل . تهاي سيمان استخراج و محاسبه گرديده اس كارخانه
هاي سـيمان در دسـت    ها براساس اشتراك ظرفيت كارخانه مجموع برق مصرفي كارخانه

هـاي سـيمان در سـال     نبود به عنوان پروكسي از متوسط مجموع برق مصـرفي كارخانـه  
  .ها محاسبه شده انتخاب گرديده است كه از طريق پرسشنامه 1384



  

در  (KWh)هاي سيمان در سال  با ضرب كردن متوسط مجموع برق مصرفي كارخانه
انـرژي بـرق مصـرفي     ي سـاليانه  ي مجموع هزينه ،)ريال(انرژي برق  KWhيك  ي هزينه

 ي  بـا جمـع كـردن مجمـوع هزينـه     . شـود  حاصل مي) ميليارد ريال(هاي سيمان  كارخانه
ساليانه  ي با مجموع هزينه) ميليارد ريال(هاي سيمان  كارخانه ي اشتراك ظرفيت ساليانه

انـرژي الكتريكـي    ي كـل هزينـه   ،)ميليارد ريال(هاي سيمان  انرژي برق مصرفي كارخانه
بنـدي از طريـق اشـتراك     هاي سيمان در حالت اجراي روش خود جيره كارخانه ي سالانه

الي بـه  ارس ـ ي نامـه  هـاي پرسـش   يكـي از سـؤال   ١.آيد دست مي به) ميلياردريال(ظرفيت 
بـوده  ) 1384سـال  (هاي برق كارخانه در سـال گذشـته    كل هزينه ،هاي سيمان  كارخانه

هـاي سـيمان از    انرژي الكتريكي كارخانـه  ي كل هزينه ،ها است با جمع كردن اين هزينه
جـدول   ي با ملاحظه ٢.شود حاصل مي) ميليارد ريال( 1384روش موجود كشور در سال 

هـاي سـيمان در    كارخانه ي انرژي الكتريكي ساليانه ي هد كه كل هزينشو مشخص مي ،4
انرژي  ي تر از كل هزينه بندي از طريق اشتراك ظرفيت كم حالت اجراي روش خود جيره

كسـر  . بـوده اسـت   1384هاي سيمان از روش موجود كشور در سـال   الكتريكي كارخانه
ريـق اشـتراك   بنـدي از ط  انرژي الكتريكي در حالـت اجـراي روش خـود جيـره     ي هزينه

بـا  هاي سـيمان   انرژي الكتريكي كارخانه ي صورت ساليانه نسبت به كل هزينه ظرفيت به
 ٣.باشـد  ميليارد ريـال مـي   788/20برابر با  1384از روش موجود كشور در سال استفاده 

انـرژي   ي كـاهش هزينـه   سبب ،بندي از طريق اشتراك ظرفيت بنابراين روش خود جيره
  .شود يمان ايران ميالكتريكي در صنايع س

  
   

  

ي  سال آينده به دست آمده، در حـالي كـه هزينـه    20ها بر مبناي متوسط قيمت اشتراك ظرفيت و انرژي برق در  اين هزينه -1 
  . بوده است 1384بر مبناي قيمت سال  1384هاي سيمان در سال  انرژي الكتريكي كارخانه

ر بـا    (MW)هاي سيمان در سـال   كارخانه) ظرفيت(لازم به ذكر است مجموع متوسط توان بار  -2 مگـاوات بـود، در    617برابـ
 . است MW 72/680حالي كه در روش اشتراك ظرفيت 

باشـد، ايـن    درصد مـي  21بندي از طريق اشتراك ظرفيت حدود  ي نهايي در روش اجرا شدي خود جيره چون درصد ذخيره -3
هـاي خاموشـي روش    شود كه در اين محاسـبه هزينـه   هاي خاموشي مي ل سبب افزايش قابليت اطمينان و كاهش هزينهعام

موجود كشور نيز لحاظ نشده است و از سويي در اين مقايسه درآمدهاي ناشي از فروش اشتراك ظرفيت بلااستفاده در بـازار  
  . تراك ظرفيت كسر نشده استهاي اش هاي سيمان از هزينه اشتراك ظرفيت توسط كارخانه



  

هاي سيمان در حالت اجراي  هاي انرژي الكتريكي كارخانه هزينه ي درصد كاهش سالانه - 5جدول 
  1384اشتراك ظرفيت و حالت موجود كشور در سال 

 ي متوسط درصد كاهش هزينه نوع مقياس كارخانه
 انرژي

 2000تا  500( مقياس كوچك
 )تن

16 

تا  2300( مقياس متوسط
 )تن 4000

8 

تا  4500( مقياس بزرگ
 )تن 10700

17 

 محاسبات تحقيق: منبع

  
هاي سيمان بر  هاي انرژي الكتريكي كارخانه درك بهتري از كاهش هزينهكه  اين براي

بندي شده و  هاي سيمان به سه مقياس طبقه كارخانه. دكرها پيدا  كارخانه ي اساس اندازه
هاي حاصل از روش جديد نسبت  جويي صرفهمتوسط  4بر اساس روش مذكور در جدول 

 ي اسـت؛ متوسـط درصـد كـاهش سـالانه      به روش موجود در هر مقياس محاسـبه شـده  
و درآمـدهاي فـروش اشـتراك     تـر  بـيش  بدون لحاظ كـردن قابليـت اطمينـان   (ها  هزينه

 ي متوسط درصد كاهش سالانه. است نسبت به روش موجود كشور محاسبه شده) ظرفيت
هـاي متوسـط    درصد، براي كارخانـه  16هاي كوچك مقياس برابر  كارخانه ها براي هزينه
  .درصد است 17 ،هاي بزرگ مقياس درصد و براي كارخانه 7برابر با  ،مقياس

حل بازار است و تأسيس بازار ظرفيت بخش مركزي ايـن   نيازمند راه ،اشتراك ظرفيت
. ظرفيت طراحي شده اسـت براي رسيدن به اين هدف يك شكل از بازار . باشد حل مي راه

از قراردادهـاي دو جانبـه بـا    د بـا اسـتفاده   ن ـتوان هـاي سـيمان مـي    در اين شكل كارخانه
اند  ظرفيتي كه قبلاً براساس اشتراك ظرفيت اعلام كرده ،)نيروگاه(ظرفيت  ي كنندهتوليد

در اين حالت هر مگاوات اشتراك . ندمگاواتي خريداري كن 1000يروگاه را در سناريوي ن
 176547340بـه قيمـت    ،MW1000ظرفيت ساليانه در باس بار در سناريوي نيروگـاه  

درصـد   21ي نهايي حدود  البته به دليل بالا بودن درصد ذخيره ،كنند ريال خريداري مي
هـاي شـرايط فعلـي     ظرفيت خريداري شده از قابليت اطمينان بالاتري نسبت به ظرفيـت 

طور متوسط  موارد به تر بيش هاي سيمان در رخانهاما كا ،١برخوردار است) شرايط موجود(
  

مگاواتي  1000ها در سناريوي نيروگاه  انرژي مصرفي كارخانه KWhبهاي انرژي براساس مقدار انرژي برق مصرفي براساس  -1 
 . شود ريال محاسبه مي 1/135و به قيمت 



  

سـاعت   24تـر از   براساس شرايط بازار كـم كه  اين يا ،ماه تعميرات دارند 2در سال حدود 
هـا يـك واحـد را در حالـت      شيفت كاري در بعضي از شيفت 3در كه  اين كنند، يا كار مي

اسـتفاده در سيسـتم   وجـود ظرفيـت بلا   سبباين عوامل  ي دارند كه همه خواب نگاه مي
در . صورت ماهانه يا حتي هفتگي يا روزانه باشـد  تواند به ظرفيت بلا استفاده مي. دشو مي

يـا بـه    ١خـود را بـه سـازمان بـازار     ي د ظرفيـت بلااسـتفاده  نتوان ها مي اين حالت كارخانه
كنندگان نهايي قبل از شـروع تعميـرات يـا خـواب خـط       فروشان و حتي به مصرف خرده
تواند از طريق تعيـين حـداقل قيمـت قابـل قبـول از طـرف        اين مهم مي. بفروشندتوليد 

و ) صورت ماهانه، هفتگي و يا حتي روزانـه  به(ظرفيت  MWظرفيت براي هر  ي فروشنده
گيـرد و سـپس    انجـام ظرفيـت   MWحداكثر قيمت پرداختي توسط خريدار بـراي هـر   
كه ايـن   شود، ر يك قيمت تعيين ميبراساس توافق فروشنده و تقاضا كننده و شرايط بازا

توانـد ضـمن كـاهش     اين بازار مي ٢.كند قيمت تعيين شده بازار ظرفيت را نيز تسويه مي
بخشـي از بـار    تـأمين ديگر بـا   سويو از س هاي سيمان از يك ي ظرفيت كارخانهها هزينه

 هـاي سـيمان از راه ظرفيـت    مورد نياز ساير مصرف كنندگان و يـا حتـي سـاير كارخانـه    
بنـدي از طريـق اشـتراك ظرفيـت      جيرهي خـود  نوعي مديريت بار را به شيوه ،بلااستفاده

گـذاري   هاي سـرمايه  كاهش هزينه سببو ) كارگيري ظرفيت بلااستفاده با به(ند كاعمال 
كـه ايـن يكـي از اهـداف      ،دشـو در ايجاد ظرفيت جديد در حالـت پيـك و يـا غيرپيـك     

  . باشد هاي مديريت بار مي برنامه
  

  گيري نتيجه - 6
 ، ازبندي، مديريت بار از طريق بهبود ضريب بار است جيرهداف روش خوديكي از اه -
بندي از طريق بهبود ضريب بار موجب كاهش تمايل بـه پرداخـت    جيرهروش خودرو  اين

شود در حالت بهينه اين تمايل نهـايي بـه    هاي سيمان براي اشتراك ظرفيت مي كارخانه
بنـدي از   جيره، بنـايراين خـود  يك واحد اشتراك ظرفيت است ي ينهبرابر با هز ،پرداخت

هاي انرژي الكتريكي  كاهش هزينه سبب ،بهبود ضريب بار ي طريق مديريت بار در نتيجه
  

هـاي توزيـع بـه     كننـدگان و شـركت  منظور از سازمان بازار همان شركت كنندگان منفرد بازار از جمله مالكان انتقال، توليد  -2 
ازار اسـت و بايـد       بهره ي وظيفه. بردار مستقل است بهرهي استثنا بردار مستقل نظارت بر رعايت قواعد بازي توسـط طـرفين بـ

  .ي ايجاد بازار رقابتي وضع كندقواعد سالم را برا
انـرژي   KWhبراساس قيمت ذكر شده براي هر  ي انرژي مصرفي بهاي انرژي را خريدار بايد علاوه بر بهاي ظرفيت به اندازه -1

 . مصرفي پرداخت كنند



  

حـاكي از اهميـت    -95/1ي بزرگ بودن ايـن ضـريب   سويشود، از  در صنايع سيمان مي
  ١.مديريت بار در صنعت برق است

شـاخص   Wtougkخاموشـي   ي ضريب تمايل به پرداخت براي اجتنـاب از هزينـه   -
هـايي   بنابراين بنگـاه  ،است 84/0عدم وجود برق برابر با  ي فرصت از دست رفته ي هزينه

تمايل به پرداخـت بـالاتري    ،برق برايشان بالاتر است ي فرصت از دست رفته ي كه هزينه
  . نيز براي اشتراك ظرفيت دارند

بهترين نماد پرمصرف يـا كـم مصـرف بـودن      (Tpcfa)هاي برق كارخانه  هزينهكل  -
ضريب اين متغيـر   ،شود ملاحظه مي 2طور كه از جدول  همان. هاي سيمان است كارخانه

مصرف به عنوان نماد پر(ي برق كارخانه ها است يعني يك درصد افزايش در هزينه 52/0
هاي برقش بـالاتر   اي كه هزينه ر كارخانههاي سيمان يعني ه يا كم مصرف بدون كارخانه

تمايـل بـه پرداخـت     ،)تـر اسـت   هاي ديگر پرمصرف اين كارخانه نسبت به كارخانه ،باشد
ي علامت ضريب نيز مثبـت  سوياز . يابد افزايش مي 52/0 ي هاي سيمان به اندازه كارخانه

هـا از   ين كارخانها ،هاي برقشان بالاتر باشد سيمان هزينه يها يعني هرچه كارخانه ،است
تر هستند و در نتيجه تمايل به پرداختشان براي اشتراك  حيث انرژي الكتريكي پرمصرف

  .باشد و علامت ضرايب مطابق انتظار تئوريك مي تر بيش ظرفيت نيز
ضريب متغيرميانگين بلندمـدت بـالاترين دمـاي ثبـت شـده در       ،2بر طبق جدول  -

يعنـي يـك درصـد افـزايش در      ،باشد مي 1/2ر با براب Trhهاي سينوپتيك كشور  ايستگاه
تمايل بـه پرداخـت بـراي     ،ها ثبت شده در اين ايستگاه يميانگين بلندمدت بالاترين دما
. ٢دهـد  درصد افزايش مـي  1/2 ي هاي سيمان را به اندازه اشتراك ظرفيت توسط كارخانه

  

ت بهينـه ايـن       تمايل نهايي به پرداخت منافع مورد انتظار يك واحد اضافي از اشتراك ظرفيت را نشان مـي  -1  دهـد كـه در حالـ
ار افـزايش ضـريب بـار    هاي مديريت ب ـ هدف برنامه. ي يك واحد اشتراك ظرفيت است تمايل نهايي به پرداخت برابر با هزينه

بنـدي   بندي براي هر ظرفيتي زير حداكثر اشتراك ظرفيت، ضريب بار نسبت به حالت عـدم جيـره   در حالت خود جيره. است
ت پيـك اسـت، دلالـت بـر ضـريب بـار پيـك دارد           بالاتر است و در هر ظرفيتي بالاتر از اشتراك ظرفيت كه مصـرف در حالـ

(Bernord and Roland, 2000)ار منجـر بـه كـاهش      ) افـزايش (بندي از طريـق بهبـود    اين خود جيره، بنابر ضـريب بـ
  .شود هاي سيمان مي هاي الكتريسيته براي كارخانه هزينه

براساس مباني تئوريك مطرح شـده در مـورد اشـتراك ظرفيـت،     . در حقيقت تقاضا براي برق به شدت تحت تأثير دما است -2
ي تأثيرپذيري اشتراك ظرفيت بسـتگي بـه كـاربرد     اما نحوه. باشد از دما متأثر مي تمايل به پرداخت براي اشتراك ظرفيت نيز

كنند، مانند كانـادا، كـاهش    برق در سرمايش و گرمايش دارد؛ براي مثال در كشورهايي كه از برق براي گرمايش استفاده مي
، در حـالي كـه در   )اني نيـز هسـتند  ايـن كشـورها داراي پيـك فصـلي زمسـت     (گذارد  دما بر روي تمايل به پرداخت تأثير مي

در ايـران چـون از بـرق در    . گـذارد  كشورهايي كه برق در سرمايش كاربرد دارد، افزايش دما بر تمايل به پرداخـت تـأثير مـي   
شود، بنابراين انتظار بر آن است كه نوعي پيك در فصل  هاي خانگي و تجاري و حتي صنعت براي سرمايش استفاده مي بخش

تحت ...) آلات و مثلاً براي حركت ماشين(ايجاد شود كه اين پيك كاربردهاي ديگر برق را نيز ) هاي تير و مرداد ماه(گرم سال 
  دهد تأثير قرار مي



  

افزايش يابد تمايـل بـه پرداخـت     تر بيش يعني هرچه دما ،علامت ضريب نيز مثبت است
  . يابد هاي سيمان نيز افزايش مي كارخانه

هاي سيمان  هاي ظرفيت كارخانه تواند ضمن كاهش هزينه بازار اشتراك ظرفيت مي -
بخشي از بار مورد نياز ساير مصرف كننـدگان و يـا    تأميناز يك طرف و از طرف ديگر با 

يت بلااستفاده نوعي مـديريت بـار را بـه شـيوه     هاي سيمان از راه ظرف حتي ساير كارخانه
و باعث ) كارگيري ظرفبت بلااستفاده با به(بندي از طريق اشتراك اعمال نمايد  خود جيره

كـه ايـن    شـود، گذاري در ايجاد ظرفيت جديد در حالت پيك  هاي سرمايه كاهش هزينه
  .باشد هاي مديريت بار مي يكي از اهداف برنامه

صورت ماهانه يا حتي هفتگي  يت بلا استفاده در برخي اوقات، بهبه دليل وجود ظرف -
توانند ايـن ظرفيـت را در بـازار     هاي سيمان مي كارخانه هاي سيمان، يا روزانه در كارخانه

اشتراك ظرفيت در قيمتي كه براساس توافق فروشـنده و تقاضـا كننـده و شـرايط بـازار      
فـروش  ه ب ـ )كنـد  فيت را نيز تسـويه مـي  گردد، اين قيمت تعيين شده بازار ظر تعيين مي

  .رسانند
هـاي سـيمان از    ظرفيـت كارخانـه   هـاي  تواند ضمن كاهش هزينه بازار اشتراك مي -
بخشـي از بـار مـورد نيـاز سـاير مصـرف كننـدگان و يـا حتـي سـاير            تأمينبا و  وس يك

ــه شــيوه  ،هــاي ســيمان از راه ظرفبــت بلااســتفاده كارخانــه ــار را ب ــوعي مــديريت ب ي  ن
 سـبب و ) كارگيري ظرفيت بلااسـتفاده  با به(د كنبندي از طريق اشتراك اعمال  جيرهدخو

د كـه ايـن   شـو گذاري در ايجاد ظرفيت جديد در حالت پيـك   هاي سرمايه كاهش هزينه
  .باشد هاي مديريت بار مي يكي از اهداف برنامه

مطرح شـده   ١ي از بين رفتن ناكارائي جبران بار بيش از اندازه سببوجود اين بازار  -
  .دده ميرا افزايش بندي  جيرهكارآيي روش خودشود و اين عامل  مي ٢توسط وو

 
 قدراني  -7

هـاي سـيمان ايـران كـه در تكميـل       وري انرژي و كارخانـه  نگارندگان از سازمان بهره
دكتـر گـراد    ي هـاي ارزنـده   و از راهنمـايي  .ارنـد گز سپاس ،دندكرها همكاري  نامه پرسش
نروژ و پرفسـور تومـاس برنـراد اسـتاد      SINTEFي تحقيقات انرژي  عضو مؤسسه ،دورمن

  .دانشگاه لوال ايالت كبك كانادا كمال تشكر را دارند
 
  

 

1 - Too Much load Relief. 
2 -Woo. 
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  خروجي آزمون وايت 1پيوست جدول 
  

White Heteroskedasticity Test:    

F-statistic 8.71855 Probability 0.000053 

Obs*R-squared 47.858095 Probability 0.000018 

Test Equation:     

Dependent Variable: RESID^2 

Method: Least Squares 

Date: 11/02/07Time: 15:14 

Sample: 1 37     

Included observations: 37 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C -407.1754 213.1708 -1.91009 0.0664 

LOG(LOFAY) 2.019542 3.961087 0.509845 0.6142 

(LOG(LOFAY))^2 0.750565 8.184397 0.091707 0.9276 

LOG(WTOUGK) 47.48056 22.1914 2.139593 0.0412 

(LOG(WTOUGK))^2 -2.32975 1.087558 -2.142184 0.041 

LOG(TPCFA) 4.606234 3.358458 1.371532 0.1811 

(LOG(TPCFA))^2 -0.107741 0.075481 -1.427402 0.1645 

LOG(TRH) 65.4805 75.68414 0.865181 0.3943 

(LOG(TRH))^2 -9.102154 10.10632 -0.90064 0.3755 

R-squared 0.3507593 Mean dependent var 0.519949 

Adjusted R-squared 0.3188119 S.D. dependent var 0.869756 

S.E. of regression 0.0005512 Akaike info criterion -9.917431 

Sum squared resid 0.0003351 Schwarz criterion -9.717431 

Log likelihood 668.4749 F-statistic 47.85809 

Durbin-Watson stat 1.660891 Prob(F-statistic) 0.000053 

  

   



  

 خروجي مدل تخميني 1جدول پيوست 
  

Dependent Variable: LOG(WTCAS) 
Method: Least Squares 

Date: 11/03/07Time: 22:30 
Sample: 1 37 

Included observations: 37 
Weighting series: LOG(WTOUGK)^2 

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C -9.350400 6.305836 -1.482817 0.1479 
LOG(LOFAY) -1.950838 0.948426 -2.056923 0.0479 

LOG(WTOUGK) 0.846540 0.273110 3.099633 0.0040 
LOG(TPCFA) 0.526554 0.137174 3.838597 0.0005 
LOG(TRH) 2.102991 1.227574 1.713127 0.0964 

Weighted Statistics 
R-squared 0.810469 Mean dependent var 19.66324 

Adjusted R-squared 0.786778 S.D. dependent var 1.679903 
S.E. of regression 0.775712 Akaike info criterion 2.455018 
Sum squared resid 19.25535 Schwarz criterion 2.672710 

Log likelihood -40.41784 F-statistic 7.973492 
Durbin-Watson stat 1.610370 Prob(F-statistic) 0.000141 

Unweighted Statistics 
R-squared 0.509652 Mean dependent var 19.64796 

Adjusted R-squared 0.448359 S.D. dependent var 1.044388 
S.E. of regression 0.775694 Sum squared resid 19.25442 

Durbin-Watson stat 1.608819    
 



  

 


