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  چکیده
 سـبب  امـر ایـن   .جوامع همواره با افزایش تقاضا براي انرژي برق همراه بوده اسـت ي  هتوسع

در  ویـژه  بسـیاري بـه  ایـن انـرژي از اهمیـت     تولیـد  در ییکـارا  افزایشسازي براي تا زمینه شده
اخیر، بسیاري از کشورها براي دسـتیابی  ي  هدرچند ده. اي درحال توسعه برخوردار باشدکشوره

و افـزایش رقابـت در ایـن بـازار     بـرق  بـازار   به اصلاح ساختار اقداممناسب فنی کارایی  سطح به
بـرق   بـازار  سـاختار  ي درزیـاد اصلاحات  1382برق در سال  ایران نیز با افتتاح بازار در. انددهکر

پس از گذشت حدود یک دهه از اعمال این اصلاحات در سـاختار  ، اکنون. ر به وقوع پیوستکشو
ضـروري بـوده و    کنندگان برق کشورعرضه عملکرد برق کشور، بررسی اثر این اصلاحات بر بازار
صـنایع   اعمال اصلاحات مشابه در سـایر  چنین هم مسیر صنعت برق کشور و ي ادامه تواند درمی

بـرق برکـارایی فنـی     بـازار  سـاختار  تجدید بررسی اثر ،هدف این مطالعه. گشا باشدراه، ايشبکه
تـا   1378حرارتی طی دوره  نیروگاه 35به این منظور ابتدا کارایی فنی  .است هاي کشورنیروگاه
ــه روش تصــادفی  1390 ــناپارامترب ــا دادهپوششــی  کی ــا م )StoNED( ه حاســبه و ســپس ب

یت اثر تجدید ساختار بر کارایی فنی محاسـبه شـده تخمـین زده    گیري روش پنل دیتا توبکار به
هـاي  اثر مثبت تجدید ساختار بازار برق بـر کـارایی فنـی نیروگـاه     ي نتایج نشان دهنده. شود می

بر اساس نتایج بـه دسـت آمـده، ایجـاد بـازار بـرق، کـارایی فنـی ایـن          . باشدبخاري و گازي می
  .ش داده استدرصد افزای 6/2ها را بیش از  نیروگاه

   JEL: L51, L33C14, C51, C61, D24,  L94 طبقه بندي

هاي حرارتی، روش تصـادفی  تجدید ساختار، کارایی فنی، نیروگاه صنعت برق، :هاکلید واژه

  .، پنل دیتا توبیتها دادهپوششی  کیناپارامتر

  

 

 نویسنده مسئول -*1
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  مقدمه - 1

توزیع بـرق بـه   جهان بخش تولید، انتقال و  کشورهاي تر بیش بیستم درتا اوایل قرن 

. شـد صورت یک بنگاه یکپارچه و انحصاري که تحت مالکیت بخش دولتی بـود اداره مـی  

اقتصـادي   ي هاي توسـعه نقش صنعت برق در برنامهو افزایش با پیشرفت صنعتی جوامع 

محققـان بـه   توجـه  اسـتراتژیک،   ي تقاضا براي این کالا و نهادهرشد  چنین هم کشورها و

در ایـن   .یافـت  افـزایش تولیـد آن   کارایی دراین نهاده و در نتیجه بر قیمت  مؤثرعوامل 

عملکـرد   بـر  مـؤثر ه عنوان عامـل  ساختار بازار ب برهاي اقتصاد صنعتی نظریه تأکیدمیان 

هاي صنعتی موجب شد تا ساختار انحصاري صنعت برق مورد انتقادات شـدید قـرار   بنگاه

در صنعت بـرق کشـورهاي    1ظیم مقرراتاي از تندر پی این مباحث، موج گسترده. گیرد

دن قیمـت انحصـاري بـه    کـر هاي تنظیم، نزدیک هدف سیاست. مختلف به وقوع پیوست

نهایی انحصارگر و افزایش کارایی اقتصادي در تولید برق با اسـتفاده از قـوانینی    ي هزینه

هـاي تنظـیم مقـررات در کنتـرل     یت سیاستمؤفقعدم . مانند سقف قیمت یا درآمد بود

ها اقدام به اصـلاحات  دولت 1982شد تا از سال  سببیمت و بهبود کارایی صنعت برق ق

ایــن اصــلاحات در برخــی کشــورها بــه شــکل . ننــدکی در ســاختار صــنعت بــرق بزرگــ

سازي، در برخی به صورت تجدید ساختار بازار برق و در برخی به هـر دو شـکل    خصوصی

اسـت از فراینـد جـایگزینی سیسـتم     تجدید ساختار بـازار بـرق عبـارت    . صورت پذیرفت

رقابتی اقدام به فروش بـرق   ي انحصاري با ساختار بازاري که در آن چندین عرضه کننده

تجدید ساختار بازار بـه دلیـل   . نند و خرده خریداران حق انتخاب فروشنده را دارندکمی

هـاي  نهافزایش انگیزه براي کاهش هزی سببافزایش رقابت در بین فراهم کنندگان برق، 

در  ).2009، ٢شـاراباروف و همکـاران  (کارایی تولید را افزایش دهد تواند میتولید شده و 

ی به دنبال بررسی اثر تجدیـد سـاختار بـازار بـر     گوناگونچند سال اخیر مطالعات تجربی 

نگاهی اجمـالی بـه نتـایج ایـن مطالعـات      . اندعملکرد صنعت برق کشورهاي مختلف بوده

رچه در اغلب موارد، وقوع ایـن اصـلاحات همـراه بـا بهبـود عملکـرد       دهد که اگنشان می

 تـأثیر  ي اما با این وجود برخی مشاهدات نیز نشان دهنـده  است کنندگان برق بودهعرضه

 . باشددار این اصلاحات میمعکوس یا غیرمعنی

در ایران نیز در راستاي اصلاح ساختار صنعت برق، بازار بـرق از اول آبـان مـاه سـال     

اگر چه اصلاحات بـازار بـرق گـام مهمـی در حرکـت      . شداندازي راه یرسمطور  به 1382

چـه   آن رود، اما باید توجه داشت کهکشور به سمت عملکرد کاراي این بخش به شمار می

بدیهی است که ارزیـابی  . باشدبیش از اعمال یک سیاست اهمیت دارد، اثر بخشی آن می

  

 

1- Regulation 
2- Sharabaroff et al 
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یابی به اهداف از پیش تعیـین شـده    است در دستیت آن سیمؤفقهر سیاستی بر اساس 

و هـا   آناین اهـداف، شناسـایی انحـراف از     دستیابی بهمیزان  ي مشاهده. پذیردمیانجام 

هـا نیازمنـد انجـام مطالعـات     ایـن انحـراف  برداشـتن  تشخیص اصلاحات مورد نیاز بـراي  

 اثرگـذاري سیاسـت  به این منظور این مطالعه به بررسی میزان . باشدگسترده و دقیق می

سازماندهی . پردازدحرارتی کشور می نیروگاه 35تجدید ساختار بازار برق بر کارایی فنی 

 مبـانی نظـري و   ،در بخـش ادبیـات موضـوع   کـه ابتـدا    اسـت این مطالعه به این صـورت  

سپس در بخش سوم مقاله اصلاحات ساختار  .گیردمطالعات پیشین مورد بررسی قرار می

در بخش چهـارم مقالـه، روش   . اخیر مرور خواهد شدي  دههایران طی چند بازار برق در 

شود و در پایان نیـز  هاي آماري مورد استفاده در این مطالعه معرفی میتحقیق و تکنیک

از نتـایج ارائـه    حاصـل کاربردهـاي سیاسـتی    چنـین  هم ها و نتایج به دست آمده ویافته

  .خواهد شد

  

 مروري بر ادبیات موضوع -2

رقابـت موجـب ایجـاد فشـار بـر      نـد کـه   نکعنوان مـی  ،)2004( 1یفیت و هریسونگر

کـاري و سسـتی مـدیران و    یابی به مرز امکانات تولید بنگاه شده و کم مدیران براي دست

دهند که رقابـت از طریـق   مطالعات نظري و تجربی نشان می. دهدکارکنان را کاهش می

تحـت  . شـود مـی  x2 جب کاهش عدم کاراییحرکت بنگاه به سمت مرز امکانات تولید مو

 بنـابراین توانند در بلندمـدت در بـازار دوام بیاورنـد،    هاي غیرکارا نمی رقابت کامل، بنگاه

و  باشـد  وجـود نداشـته   اي کاسـتی کم و کنند که در فرایند تولید هیچ مدیران سعی می

ایش رقابـت، عـدم   همراه با افـز و دلایل زیر  براساس. منابع به صورت کارا تخصیص یابند

 :یابدکاهش میدر بنگاه  x کارایی

عملکرد بنگاه با سایر رقبا به صاحبان بنگاه  ي هاي بزرگ براي مقایسه وجود فرصت -

را کـاهش   3کـارگزار  - و مشکل کارفرمـا  هدادامکان مشاهده و کنترل عملکرد مدیران را 

زیـادي   ي را داشته و انگیـزه  با وجود رقابت، مدیران فرصت اثبات خود بنابراین. 4دهدمی

  ،)1995، 5ویکرز(دارند  تر بیشبراي تلاش 

  

 

1- Griffith and Harrison 

شـرایط کنـونی بـا     ي بـه عبـارت دیگـر فاصـله    . شودگفته می xایی به دورشدن از مرز امکانات تولید، عدم کار -2

  .گویند xباشد را عدم کارایی هاي اقتصادي شرایط بهینه می شرایطی که بر اساس تئوري

3- Principal Agent Problem 

هـداف حداکثرسـازي سـود را    دهد که مدیران بنگاه برخلاف خواست صاحبان بنگـاه ا این مشکل زمانی رخ می -4

  گویند  xشود که به این پدیده عدم کارایی این امر سبب دورشدن از منحنی امکانات تولید می. ندندنبال نک

 
5- Vickers 
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کارگزار به دلیل وجـود اطلاعـات نامتقـارن، مـدیران و     -هاي کارفرما بر اساس مدل -

رقابتی  هايجایی که در بازار از آن. شوندکاهش سود می سببده و کرکارگران کم کاري 

ناشـی از تغییـر    هـاي زیـان منـافع و   نابراینبباشد، تقاضاي بنگاه زیاد میکشش منحنی 

ها با یک کاهش اندك هزینه و در نتیجـه   در این وضعیت بنگاه. باشد میقیمت بسیار بالا 

ی از بـازار را بـه خـود اختصـاص دهنـد و در عـوض       بزرگ ـتوانند سـهم  کاهش قیمت می

را در اختیـار خواهنـد   سهم اندکی از بازار ) و در نتیجه قیمت بالا(بالا  ي ها با هزینه بنگاه

تحت ساختار رقابتی کـم کـاري هزینـه زیـادي را بـه بـار خواهـد آورد         بنابراین،. داشت

 ،)1987، 1ویلینگ(

هـا   سود پایین در بازار رقابتی منجـر بـه افـزایش فشـار بـر هزینـه       ي وجود حاشیه -

، 2میتاش ـ( دن ـکفزایش کارایی درونـی بنگـاه مـی   این امر مدیران را تشویق به ا. شود می

1997(،  

را ایـن تهدیـد تـلاش مـدیران     بـالا رفتـه و   با افزایش رقابت، احتمال ورشکسـتگی   -

  .ددهمیافزایش 

رقـابتی   هـاي در بازار زیـرا شـود،  منجر به افزایش تلاش کارگران می رقابت چنین هم

را بـه فعالیـت   هـا   آنو ایـن امـر    شـده پرداخت  نیروي کاروري دستمزدها بر اساس بهره

 ،)1996، 3نایکل(ند ک میتشویق  تر بیش

. شـود نوآوري در محصـول و فراینـد تولیـد مـی     ي رقابت موجب فراهم شدن انگیزه -

از طریق ایجـاد  (ها شده و باعث ایجاد کارایی فنی تواند منجر به کاهش هزینهنوآوري می

) مـان رشد کارایی در طول ز(کارایی پویا  چنین هم .شود) هاي تولید جدیدتر و بهتر روش

 ).2001، 4آن(یابد از طریق نوآوري ارتقاء می

هـایی کـه بـا تجدیـد     صاحبان و مدیران نیروگـاه  ؛)2013( 5به اعتقاد کرایگ و ساوج

کمـی بـراي افـزایش     ي شـوند انگیـزه  رو نبوده و در مقابل رقبا حمایـت مـی  ساختار روبه

یرها به صورت مستقیم سوخت و سایر متغ ي چرا که افزایش در هزینه ،کارایی فنی دارند

بـرعکس مـدیرانی کـه در    . شـود و از طریق افزایش قیمت به مصرف کننـده منتقـل مـی   

شرایط رقابتی قرار دارند و با تهدید ورود رقباي جدید یا خروج خـود از بـازار مواجهنـد،    

ها و پیشنهاد قیمـت  ي براي حفظ سهم بازاري خود از طریق کاهش هزینهتر بیشتلاش 

هایی کـه در بـازار عمـده فروشـی بـه      براي مثال مدیران نیروگاه. اهند داشتتر خو پایین

  

 

1- Willig 
2- Schmidt 
3- Nickell 
4- Ahn 
5- Craig and Savage 
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 ي پرداخت به همـه ( 1ند اگر با سیستم قیمت گذاري یکنواختکنشکل حراج فعالیت می

توانند از مواجه باشند می) کنندگان بر اساس بالاترین قیمت پیشنهادي مورد قبول عرضه

مانـدن در بـازار را    تر، از یک سـو احتمـال  پایینها و پیشنهاد قیمت  طریق کاهش هزینه

هـا بـا   در چنین بـازاري نیروگـاه  . نندکافزایش دهند و از سوي دیگر سود بالاتري کسب 

ج کرایـگ و سـاو  . بالا با زیـان و احتمـال خـروج از شـبکه مواجـه خواهنـد بـود       ي  ههزین

قـوي   ي هنـد انگیـزه  هایی که با تجدید ساختار مواجنیروگاه ند کهکن، عنوان می)2013(

این امر از طریق کسـب  . دارند 2کاهش نرخ حرارتیي  هبراي افزایش کارایی فنی به واسط

هـاي بـا   سازي فرایند تولید، اسـتفاده از سـوخت   موجود در صنعت، کوتاه مؤفقتجربیات 

بـراي مثـال، اسـتفاده از    . پـذیرد هاي جدید انجام مـی کیفیت بالا و استفاده از تکنولوژي

نـد و  کمناسب براي هواي ورودي به توربین کنترل دماي دیگ بخار را تسهیل مـی  فیلتر

. دهــدحــداکثر شــدن احتــراق هــوا و گــاز شــده و نــرخ حرارتــی را کــاهش مــی ســبب 

ها هم مفید بـوده و تبـادل   ها براي سایر بنگاهگذاري یک نیروگاه در کاهش هزینه سرمایه

ــین آن نیروگــاه و ســایر نیروگــاه  ــوع  بب ســهــا  دانــش ب ــرات ایــن ن ســر ریــز شــدن اث

  .شودها میگذاري سرمایه

تولیدکنندگان عملکرد  براصلاح ساختار بازار  به بررسی اثری گوناگونتجربی مطالعات 

نیروگاه آمریکـا   78هاي آماري کارگیري دادهبا به) 2001( 3کلیت و ترل. اندپرداختهبرق 

بـه تخمـین کـارایی هزینـه      5بیزینـی  )SFA4( تحلیل مرز تصـادفی  و با استفاده از روش

ظـاهر  هزینـه  اند که بلافاصله بعد از تجدید ساختار منـافع کـارایی   پرداخته و نشان داده

اي نشـان داده   در مطالعـه  ،)2003( 6وولفرم. ها کاهش یافته است نیروگاهي  هشده و هزین

، نـرخ  1999که با وقوع اصلاحات سـاختار بـازار در صـنعت بـرق آمریکـا در سـال       است 

هـاي عملیـاتی بـه ازاي هـر مگـاوات       مصرف سوخت به ازاي هر واحد نیروي کار و هزینه

. بـوده اسـت   تـر  بـیش هـاي خصوصـی    تولید برق کاهش یافته که این کاهش در نیروگـاه 

با اسـتفاده از میـزان مصـرف سـوخت بـه عنـوان شـاخص         ،)2007( 7فابریزو و همکاران

-هاي حرارتی آمریکا پرداختـه  قابت بر عملکرد نیروگاهبه بررسی اثر ایجاد ر هزینه کارایی

دهد که تجدید ساختار اثـر نـاچیزي بـر مصـرف سـوخت      نتایج این مطالعه نشان می. اند

دلماس و . وري نیروي کار را به شدت بهبود بخشیده استدر حالی که بهره ،داشته است

  

 

1- Uniform 
2- Heat Rate  
3- Kleit & Terell 
4- Stochastic Frontier Analysis 
5- Bayesian 
6- Wolfram 
7- Fabrizio et al. 
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یـد سـاختار بـر کـارایی     به بررسی اثر تجد ،DEAبا استفاده از روش  ،)2007( 1همکاران

ایـن مطالعـه   . انـد پرداختـه  2001تـا   1998هـاي   هاي آمریکا در بـین سـال   فنی نیروگاه

نویسندگان علت این امـر را  . مذکور بوده است ي در دوره فنی افت کاراییي  هدهند نشان

. انـد هکـرد زدایی شـده معرفـی   هاي انتقال از محیط تنظیم شده به محیط مقرراتهزینه

هـاي   سال ي اي آمریکا در فاصلهنیروگاه هسته 73هاي کارگیري داده با به ،)2007( 2ژنگ

به بررسی اثـر تجدیـد    ،1998تا ) آغاز اصلاحات ساختاري در صنعت برق آمریکا( 1992

نتـایج ایـن   . هـاي ایـن کشـور پرداختـه اسـت      نیروگاهفنی ساختار صنعت برق بر کارایی 

پیشـرفت تکنولـوژي تولیـد و افـزایش      سـبب ار دهد که تجدیـد سـاخت  مطالعه نشان می

3باروس. کارایی شده است
 فنـی  رقابت بر کـارایی  تأثیراي به بررسی در مطالعه ،)2007( 

هاي کشور پرتغال پرداخته و نشان داده که افزایش رقابت اثر مثبتـی بـر کـارایی    نیروگاه

ی چـون محـل نیروگـاه،    در این مطالعه اثر عوامل. هاي این کشور داشته است نیروگاهفنی 

4الگوي توبیت یريکارگ عمر نیروگاه و میزان بارندگی نیز با به
بر کارایی نیروگـاه بررسـی    

5بلومساك و همکاران. شده است
به بررسی اثر تجدید ساختار بر کارایی هزینـه   ،)2008( 

ر اند که اگرچه تجدیـد سـاختار بـازا   و قیمت در صنعت برق آمریکا پرداخته و نشان داده

موجب بهبود کارایی هزینه شده است، اما قیمت برق را نیز افزایش داده و بـدین ترتیـب   

گوتـو و  . کننـدگان شـده اسـت   کنندگان و کاهش رفاه مصـرف موجب افزایش سود تولید

کارایی فنی و بررسـی اثـر    ي به محاسبه ،DEAاستفاده از روش با  ،)2008( 6تسوتسوئی

اثـر منفـی   ي  هنتایج این مطالعه نشان دهنـد . اندپرداختهتجدید ساختار بر آن در آمریکا 

 2000تـا   1992هـاي   سال ي هاي آمریکا در فاصلهتجدید ساختار بر کارایی فنی نیروگاه

به بررسی اثر سه سیاست خصوصی سازي، تنظـیم   ،)2008( 7ژنگ و همکاران. بوده است

کشور در حال توسعه  36تنظیم مقررات و ایجاد رقابت بر عملکرد تولیدکنندگان برق در 

نتایج این مطالعه نشان داده اسـت کـه   . اندپرداخته 2003تا  1985هاي  سال ي در فاصله

داري بـر عملکـرد تولیدکننـدگان بـرق در     تنظیم مقررات و خصوصی سـازي اثـر معنـی   

 8زامیـک . هبود عملکـرد آنـان شـده اسـت    سـبب کشورهاي مذکور نداشته اما ایجاد رقابت 

سـازي و ایجـاد    به بررسی اثـر خصوصـی   ،2007تا  1996هاي  سال ي هدر فاصل ،)2010(

نتایج ایـن مطالعـه   . است صنایع برق کشورهاي اروپایی پرداخته وريهرهساختار رقابتی ب

  

 

1- Delmas et al. 
2- Zhang 
3- Barros 
4- Tobit 
5- Blumsack, et al  
6- Goto & Tsutsui 
7- Zang et al. 
8- Zharnic 
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سازي و ارتقاء رقابت بر افزایش کـارایی بسـیار نـاچیز    خصوصی تأثیرنشان داده است که 

هـاي کشـور آمریکـا در     هاي نیروگـاه  از داده با استفاده ،)2013(کرایگ و ساوج . باشدمی

 فنـی  به بررسی اثر ایجاد بازار رقابتی برق بـر کـارایی   ،2006تا  1996هاي  سال ي فاصله

اسـت کـه اصـلاح سـاختار بـازار،      نتایج این مطالعه نشان داده . اندها پرداخته این نیروگاه

سفانه بـا وجـود اهمیـت    أمت. درصد افزایش داده است 13ها را حدود  کارایی فنی نیروگاه

ــه     ــه نپرداخت ــن مقول ــه ای ــدان ب ــی، چن ــات داخل ــوع، مطالع ــدموض ــان و . ان پورعباداله

هـاي بـرق   هـاي توزیـع از شـرکت   مجزاسـازي شـرکت   به بررسـی اثـر   ،)2010(1آگاروال

اي پرداخته و نشان داده که این تغییر ساختار در صنعت بـرق منجـر بـه افـزایش      منطقه

بـه   ،)1389( لطفعلی پور و همکـاران  .اي شده استهاي برق منطقهتشرکهزینه کارایی 

انـد کـه   وري صنعت بـرق پرداختـه و نشـان داده   شاخص تمرکز بازار بر بهره تأثیربررسی 

وري صنعت بـرق کشـور شـده    تجدید ساختار از طریق کاهش تمرکز منجر به بهبود بهره

وري با کارایی فنی و شاخص بهره ي با محاسبه ،)1390(صادقی شاهدانی و توکلی  .است

هــاي بــرق در میــان شــرکت 1388تــا  1379هــاي طــی ســال DEAاســتفاده از روش 

اند که طی این دوره کارایی فنی و شاخص مـالم کوئیسـت بـا رشـد     اي نشان داده منطقه

همراه بوده است که این افزایش را نویسندگان به تغییرات ساختاري در این دوره نسـبت  

هاي کشـور در دو  کارایی فنی نیروگاه ي با محاسبه ،)1392(ابونوري و لاجوردي . اند داده

ایـن مقـادیر نشـان     ي هـا و مقایسـه   به روش تحلیـل پوششـی داده   1388و  1381سال 

هـاي بخـاري افـزایش یافتـه     اند که پس از ایجاد بازار برق تنها کارایی فنی نیروگـاه  داده

 .است

  

  2ري اخیر در صنعت برق ایرانمروري بر اصلاحات ساختا -3

خـوش   اخیر دستي  دههصنعت برق در جهان به عنوان یک صنعت زیر بنایی در دو 

ده است، که از آن به عناوین مختلفی چون تجدیـد سـاختار، مقـررات    شتغییرات بنیادي 

در ساختار جدید این صنعت بر خلاف ساختار سـنتی کـه در آن   . شود یاد می... زدایی و 

هاي تولیـد، انتقـال و    ید، انتقال و توزیع برق تحت مالکیت واحدي بودند، بخششبکه تول

بـا توجـه بـه اهمیـت     . شوند ده و به صورت مستقل اداره میشتوزیع برق از یکدیگر مجزا 

بر تجربیات جهانی کسب شـده، بـازار    تأکیدپذیر و با  هاي رقابت گسترش رقابت در حوزه

، با ابلاغ آئین نامه تعیـین روش، نـرخ و   1382دوم سال  ي رقابتی برق ایران نیز در نیمه

  

 

1- Pourebadollahan & Aggarwal 

و گزارش 1386ي رقابت در بازار آب و برق،  مطالب این بخش برگرفته از گزارش دفتر تنظیم مقررات و توسعه -2

 .باشدمحقق در این ارتباط می ي چنین مطالعه و هم) World Bank, 2007(بانک جهانی 
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این بازار مبتنی بـر یـک   . برق کشور، شروع به کار کرد ي فروش در شبکه شرایط خرید و

کننـدگان بـرق بـه بـازار،     ساعت به سـاعت اسـت کـه عرضـه     ي مکانیزم برگزاري مناقصه

ت شـبکه مـنعکس   پیشنهادات خود براي تولیـد انـرژي و نـرخ آن را بـه شـرکت مـدیری      

خریداران  تمامیساختار بازار برق ایران مدل انحصار خرید است، که لازم است . نندک می

کننـدگان  و فروشندگان در بازار برق حضور داشته باشـند و رقابـت تنهـا در بـین عرضـه     

  :توان به موارد زیر اشاره کرد هاي بازار برق ایران می ویژگیاز بارزترین . وجود دارد

  .ر برق ایران بر اساس مدل بازار روز قبل طراحی شده استبازا -1

  .طرفه است یک ي بازار برق ایران، مناقصه ي مناقصه -2

  .پرداخت به فروشندگان به صورت روش پرداخت بر مبناي پیشنهاد فروش است -3

  .بازار برق ایران بازار عمده فروشی است -4

اخت و بر اسـاس قیمـت متوسـط بـازار     نرخ خرید از بازار برق ایران به شکل یکنو -5

  .است

 .پرداخت بابت خدمات انتقال بر مبناي آمادگی است -6

در ایـن مـدل، شـرکت در بـازار بـراي      . اسـت  1مدل بازار برق در ایران مدل حوضچه

پرداخـت بـه فروشـندگان بـرق بـر مبنـاي       . خریداران و فروشندگان اجباري است تمامی

در بـازار بـرق ایـران رقابـت در     . مبناي پیشنهاد اسـت  هاي تبعیضی و یا پرداخت بر نرخ

انـرژي را در   ي هـاي عرضـه   فروشندگان مجازنـد منحنـی  . بخش فروشندگان انرژي است

در صـورت پـذیرش ایـن    . پله به بازار برق ارائـه کننـد   10هاي صعودي و حداکثر در  پله

مبنـاي حـداکثر    و نـه بـر  (ها در بازار برق، بر مبناي قیمت پیشـنهادي فروشـنده    قیمت

در ایـن بـازار    چنـین  هـم  .به وي پول پرداخت خواهـد شـد  ) قیمت پذیرفته شده در بازار

هـر   يتولید واحدهاي نیروگـاهی مبلغـی بابـت آمـادگی بـه ازا     ي  هاساس ظرفیت آمادبر

نظـر از تولیـد و یـا عـدم تولیـد       این مبلغ صرف. شود مگاوات ساعت آمادگی پرداخت می

نـرخ  . هـاي کشـور ثابـت اسـت     نرخ آمادگی براي تمام نیروگاه. شودنیروگاه، پرداخت می

. باشـد  مـی دریافت از خریداران به شکل یکنواخت بوده و فروش انرژي به خریداران ثابت 

ها محاسـبه شـده    تمام نیروگاه يدر این حالت متوسط مبلغ پرداختی در کل کشور به ازا

س این نرخ بـه مـدیر بـازار پرداخـت     اسا و هر یک از خریداران بهاي انرژي دریافتی را بر

 .کنندمی

بـه نماینـدگی   (اي آب منطقه /هاي برق در حال حاضر فروشندگان برق شامل شرکت

هـاي داراي قـرارداد    ، شرکت توانیر و نیروگـاه )هاي خود به عنوان فروشنده برق از نیروگاه

ت توزیـع در  شـرک  42اي و شرکت برق منطقـه  16از سوي دیگر . خرید تضمینی هستند

  

 

1- Pool 
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اي به عنـوان  هاي برق منطقه شرکت. بازار برق به عنوان خریدار برق در بازار حضور دارند

خـدمات انتقـال را نیـز     ي مالک تجهیزات انتقال در بازار بـرق ایران، نقـش ارائه دهنـده 

 بـازار «تمام خریداران، برق را به طـور مسـتقیم از   » قوانین بازار«بر اساس . عهده دارند به

که روش استخراج آن توسط نهاد تنظیم بـازار  » بازار ي قیمت یکنواخت عرضه«به » برق

  . کنندبرق تعیین شده، خریداري می

  

 تحقیقو الگوي روش شناسی  -4

و ) 1957( 2دبـرو  اتو بر اسـاس مطالع ـ ) 1957( 1توسط فارل بار نیاول يبرا یی،کارا

 یی، کـارا ياقتصـاد  ییکـارا  ماننـد  تلفیمخ ابعاد در ه وشد يریگ اندازه) 1951( 3کوپمنز

 ییعبـارت اسـت از توانـا   ی فن ییکارا. به کار گرفته شده است صیدر تخص ییو کارا یفن

 يحداکثر سـاز  ای محصولز ی انیسطح مع دیتول يبنگاه براي استفاده از حداقل نهاده برا

، 4همکـاران  کوئلی و(ص مشخ يتکنولوژ کیها در  از نهاده ینیبا توجه به سطح مع دیتول

2003.(  

 میتقس ـ کی ـو ناپارامتر کی ـپارامتري  هبـه دو دسـت  فنی  ییکاراي  همحاسب يها روش

 نیمشـهورتر ) SFA5( مـرز تصـادفی   لی ـروش تحلکه  کیپارامتر يها در روش. شوند یم

اقتصادسـنجی بـرآورد شـده و پـس از      يهـا  با استفاده از روش دیتابع تول، باشد یمها  آن

 یی، عامـل عـدم کـارا   دیتول کنترل بنگاه بر ا و عوامل تصادفی خارج ازه نهاده تأثیرخروج 

 ـناپارامتر يها در روش. شود یمحاسبه م پوششـی   لی ـتحلروش هـا   آن انی ـمکـه در   کی

 ،خطـی  يزی ـر برنامـه  يهـا  روش يریکارگه، با بباشد یم تر شدهشناخته  )DEA6( ها داده

در نظـر   ییمرز به عنوان عـدم کـارا   نیا اها ت بنگاه ي محاسبه و فاصله دیتول ي نهیمرز به

ها و محصول در نظـر گرفتـه    نهاده نیتبعی بي  رابطه کی SFAدر روش  .شود یگرفته م

. باشـند  یناهمبسته م ـ گریکدی است که با یدو بخش يجزء خطااین تابع داراي  .شود یم

و  شـد با یم ـ) کسـان ی عی ـناهمبسـته بـا توز  ( دیسفي  هفنوتصادفی بخش اول جزء اخلال 

 ری ـمتغ کی ـبخـش دوم  . باشـند  یبنگـاه نم ـ  ریعواملی است که تحت کنتـرل مـد   انگریب

روش  راداتی ـاز ا یک ـی. باشـد  مـی فنـی   ییناکـارا  انگری ـکـه ب  اسـت منفـی   ریغ یتصادف

 ـا ،باشـد  یم دیدر مورد شکل تبعی تابع تول هیض اولوبه فر ازینداشتن ، کیپارامتر در  نی

در  يا هی ـگونه فرض اول چیها، ه پوششی داده لیتحل کیدر روش ناپارامترحالی است که 
  

 

1- Farrell 
2- Debreu 
3- Koopmans 
4- Coelli et al. 
5- Stochastic Frontier Analysis 
6- Data Envelopment Analysis 
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 ـابـا  . شود یها در نظر گرفته نم و نهاده دیتول نیبي  همورد شکل تبعی رابط وجـود در   نی

، شـود  یم ـاسـتفاده   دی ـتولمرز حداکثر  افتني خطی براي یزیر برنامهکه از  زینروش  نیا

در  چنـین  هم .داردن وجودیک آن ماهیت ناپارامتردلیل به  يآمار يها امکان انجام آزمون

در  ییبـه عنـوان جـزء ناکـارا     دیها از مرز تول ها، تمامی انحراف پوششی داده لیروش تحل

  .شود یو از وجود جزء تصادفی صرف نظر م شود ینظر گرفته م

روش  ،DEAو  SFAي هـا  روش یـرادات همزمان ا برداشتن از میان یراخ يها در سال

معرفـی شـده   ) StoNED(هـا   دادهپوششـی   یکی ناپارامترتصادفعنوان روش  بایدي جد

مـرز تصـادفی و روش    کی ـروش پارامتر يهـا  یژگ ـیروش و نیا). 2006، 1کازمنن(است 

ده کـر  بیترک دیمرز تول لیها را در شکل واحدي از تحل پوششی داده لیتحل کیناپارامتر

به طور هـم   توانند یتصادفی م یبیو جزء خطاي ترک کیکه مرز ناپارامتر دهد یو نشان م

فرض وجود فرم تبعـی خـاص   ي به ازیاست که ن آنروش  نیا تیمز. ندیزمان به دست آ

 يهـا  یژگیبا و ریفرم تبعی انعطاف پذبه جاي آن،  و آن وجود نداشتهدر  دیبراي تابع تول

 لی ـروش بـرخلاف روش تحل  نیدر ا چنین هم .دشو یمعرفی م یو همگن یکنواختیتقعر، 

و امکان انجام  باشند یم گذارتأثیر دیها بر روي شکل مرز تول بنگاه ي همه ها پوششی داده

هـا،   دادهپوششی  یکدر روش تصادفی ناپارامتر. )همان(وجود دارد  زیآماري ن يها آزمون

 بهکه  شود یحداقل مربعات معمولی م ونیرگرس نیگزیجا کیناپارامتر ونیرگرس کیتکن

CLNS(قعـر  م کی ـعنوان حـداقل مربعـات ناپارامتر  
تفـاوت روش  . شـود  یشـناخته م ـ  )2

اسـت کـه در    آنهـا   پوششـی داده  لی ـبـا روش تحل  ها دادهپوششی  یکتصادفی ناپارامتر

، امـا  دی ـآ یاز واحدها به طور مجزا به دست م کیهر  ییها کارا پوششی داده لیروش تحل

 يدی ـتول جزء خطاها براي تمامی واحدهاي ها دادهپوششی  یکدر روش تصادفی ناپارامتر

هـا، در   پوششـی داده  لی ـروش تحل بـرخلاف  چنین هم .شود یزمان محاسبه م به طور هم

در . شـود  یاسـتفاده م ـ  یبیها از جزء خطاي ترک دادهپوششی  یکروش تصادفی ناپارامتر

کننـدگان بـرق در ایـران از روش    کـارایی فنـی عرضـه    ي این مطالعه نیز بـراي محاسـبه  

  . 3استفاده خواهد شد هادهتصادفی ناپارامتریک پوششی دا

در این مطالعه از الگوي زیر براي بـرآورد کـارایی    ،با توجه به مطالعات تجربی پیشین

  :شوداستفاده می 4هاي برق کشور فنی نیروگاه

)1(  �� = f(x�)+ v� − u�         

    
  

 

1- Kuosmanen 
2- Concave Nonparametric Least Squares 

 .استفاده خواهد شد GAMSبراي تخمین کارایی با استفاده از این روش از نرم افزار  -3

  .باشندبرق می ي کنندگان برق به شرکت مدیریت شبکهعرضه هاي برق کشوردر بازار برق نیروگاه -4



     115    ...د ساختار بازار بر کارایی فنییبررسی اثر تجد
  

 

 :که در آن

y : مگاوات ساعت(میزان تولید برق( ،  

f : ی،تقعر، یکنواختی و همگنتابع تولید با ویژگی  

x :بـه  (نیروي کار، ظرفیـت نصـب شـده     ي هاي تولید که شامل سه نهادهبردار نهاده

مجموع انواع سوخت مصـرفی  ( و میزان سوخت مصرفی) سرمایه ي عنوان جایگزین نهاده

  شود،می )بر حسب واحد بی تی یو

v :جزء خطاي تصادفی،  

u :عامل ناکارایی،  

i :نشانگر نیروگاه.   

ناکـارایی هـر   ي  هو پـس از محاسـب  اسـت  برآورد شده  CLNSبه روش فوق ي  هرابط

ي  رابطـه  ازنیروگاه منتخب این مطالعه در هر سال  35شاخص کارایی فنی  )�u(نیروگاه 

  :آیدزیر به دست می

)2(  EFF� = E⟨y�
∗|u�,x�⟩/E⟨y�

∗|u� = 0,x�⟩   

فنـی  بررسی اثر اصلاحات سـاختاري بـر کـارایی     ي ینهمطالعات تجربی موجود در زم

برخـی از ایـن مطالعـات پـس از     . انـد هکـرد از سه رویکرد مختلف اسـتفاده   هعمدطور  به

تخمـین  فنی بر کارایی  مؤثرهاي مختلف به بررسی عوامل  براي سالفنی تخمین کارایی 

جـازي در ایـن الگـو    زده شده پرداخته و اثر اصلاحات ساختاري را با لحاظ یک متغیـر م 

فنـی  میـانگین کـارایی    ي تعدادي دیگر از مطالعات به مقایسـه . اندمورد بررسی قرار داده

. انـد دهکـر در مورد اثر اصـلاحات قضـاوت    یبترت ینقبل و بعد از اصلاحات پرداخته و بد

هـاي   عملکـرد بنگـاه   ي ، مقایسهاست رویکرد سومی که در مطالعات تجربی استفاده شده

در . انـد اصـلاحات قـرار نگرفتـه    تـأثیر هـایی اسـت کـه تحـت      از اصلاحات با بنگاهمتأثر 

مـورد اسـتفاده در    ي نمونـه . باشدحاضر دو رویکرد اول و دوم قابل استفاده میي  مطالعه

علـت  . اسـت  1390تـا   1378زمـانی   ي نیروگـاه حرارتـی در بـازه    35این مطالعه شامل 

هـا در تولیـد بـرق     رتی، سهم قابل توجه این نیروگـاه هاي حرا استفاده از اطلاعات نیروگاه

 35از  یـک کارگیري روش اول، ابتـدا کـارایی فنـی هـر     بنابراین، براي به. باشدکشور می

 ـ    ي نیروگاه حرارتی در بازه ا زمانی مذکور به صورت سالیانه تخمـین زده شـده و سـپس ب

یی بـا متغیـر وابسـته محـدود     هاي تابلوگیري رهیافت دادهاستفاده از الگوي زیر و به کار

به بررسی اثـر متغیـر مجـازي اصـلاح سـاختار بـازار بـر         2ا همان پنل دیتا توبیتی 1شده

  .شودکارایی فنی محاسبه شده پرداخته می

  

 

1- Limited dependent panel data model 
2- Panel Data Tobit 
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)3(  Eff�� = f(Dum��,Age��,Fuel��,Cap��, Size��) 

 :چنین هم. باشدسال می بیانگر tواحد نیروگاهی و  ي نشان دهنده iکه در آن  

Eff : که به روش است کارایی فنی براي هر نیروگاهStoNED ،محاسبه شده است  

Dum : باشـد کـه در   اصـلاح سـاختار بـازار مـی     ي بیانگر متغیر مجازي نشان دهنـده

 يهـا  عدد صفر و بـراي سـال  ) 1382تا  1378(قبل از اصلاح ساختار بازار برق  يها سال

د، بـراي دسـتیابی   نک عدد یک را اختیار می) 1390ا ت 1383(ر بازار بعد از اصلاح ساختا

 مـؤثر تر چندین متغیر کنترل که در مطالعات نظري و تجربی جزء عوامـل  به نتایج دقیق

  :این متغیرها عبارتند از. انداند نیز در الگو وارد شدهبر کارایی فنی ذکر شده

Age :برداري نیروگاه، ري شده از اولین بهرهسپ يها عمر نیروگاه، لگاریتم تعداد سال

گـذار بـر کـارایی فنـی در     تأثیرتعدادي از مطالعات عمر نیروگاه را به عنوان یـک متغیـر   

، 3؛ هیبـرت 1999، 2؛ خاننا و همکـاران 1996، 1لیتوپ(اند  دهکررگرسیون این متغیر وارد 

اي جدید بـه دلیـل   ه رود که نیروگاه انتظار می یبه طورکل ).2005، 4؛ سیراسونتون2002

هـاي نگهـداري    ها و زنراتورهاي جدید داراي مصرف سوخت و هزینه استفاده از تکنولوژي

بـا ایـن   ). 2011، 5کوك فونگ سی(ي برخوردار باشند تر بیشتري بوده و از کارایی  پایین

ي براي ایجاد انطباق با شرایط تولیـد داشـته و   تر بیشهاي قدیمی توانایی  وجود، نیروگاه

هـاي جدیـد بـراي     کـه در نیروگـاه   درحالی ،بالاتري در این زمینه برخوردارند ي تجربهاز 

آمـوزش نیـروي    ي هزینه چون همهاي اضافی  هاي جدید نیاز به هزینه تطابق با تکنولوژي

  ).1999خاننا و همکاران، (ند نک کار را تقبل می

Fuel :         ،سـوخت  نوع سـوخت نیروگـاه، سـهم سـوخت گـاز از کـل سـوخت نیروگـاه

گذار بر عملکرد نیروگـاه بـوده   تأثیرانرژي برق یکی از متغیرهاي  یدکاربرده شده در تول به

علت این امـر وابسـتگی شـدید    . باشد و کارایی فنی نیروگاه به نوع سوخت آن وابسته می

سـوخت در فراینـد تولیـد بـرق      ي کارایی فنی به کارایی حرارتی نیروگاه و اهمیت نهاده

کلـی و شـفاف    ي یک نتیجه ي ن وجود نتایج مطالعات تجربی نشان دهندهبا ای. باشد می

انـد کـه در    نشـان داده ) 1999( 6برخـی مطالعـات ماننـد دایـورت و ناکـامورا     . باشـد  نمی

ها با سوخت سنگین از لحاظ کـارایی فنـی بـه مراتـب بهتـر از       انگلستان عملکرد نیروگاه

و ) 1995(پولیـت   چـون  هـم از مطالعات برخی دیگر . باشد ها با سوخت سبک می نیروگاه

  

 

1- Pollitt 
2- Khanna 
3- Hiebert 
4- Sirasoontorn 
5- Kok Fong See 
6- Diewert and Nakamura 
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هـا از   هاي گازسوز نسبت به سایر نیروگـاه  اند که نیروگاه نشان داده) 2007( 1ساریکا و اور

کـه  اسـت  نشـان داده  ) 2002(هیبرت  چنین هم .باشند کارایی فنی بالاتري برخوردار می

  .باشد ه میهاي گازسوز و زغال سوز قابل توج تفاوت کارایی تنها در بین نیروگاه

Cap :برداري از ظرفیت نیروگاه، نسبت ظرفیـت عملـی بـه ظرفیـت نـامی،      نرخ بهره

برداري از ظرفیت به مفهوم بلااستفاده ماندن برخی از ژنراتورهـا و   معمولاً نرخ پایین بهره

هـاي اضـافی تعمیـر و نگهـداري را      باشد که ایـن خـود نیـز هزینـه     تجهیزات نیروگاه می

راه انـدازي و   چنـین  هـم  .کارایی فنی پایین را به دنبال خواهـد داشـت   دنبال داشته و به

 فنی خاموش کردن مکرر تجهیزات تولید برق، مصرف انرژي نیروگاه را بالا برده و کارایی

  ).2002؛ هیبرت، 1999خاننا و همکاران، ( دهد را کاهش می

Size: ادبیـات موجـود،    نیروگاه، لگاریتم تعـداد شـاغلان نیروگـاه، براسـاس    ي  اندازه

سـوخت نیروگـاه    ي جـویی در هزینـه   صرفهسبب هاي بخار نیروگاه  دیگي  هافزایش انداز

) 2007(اما برخی مطالعـات ماننـد سـاریکا و اور     ،)1987، 2جوسکو واشمالنسی(شود  می

نیروگاه به دلیل افزایش مشـکلات ناشـی از عـدم    ي  اندازه اند که با افزایش نیز نشان داده

سوء مدیریت و مشکلات مربوط به نگهداري از نیروگاه، کـارایی فنـی کـاهش     هماهنگی،

  .یابد می

  

 هاي تحقیقیافته -5

هـا و اطلاعـات آمـاري پرداختـه     در این بخش ابتدا به تجزیه و تحلیل توصـیفی داده 

متوسـط تولیـد بـرق بـه ازاي هریـک از       ي نشـان دهنـده   ،)3(تـا  ) 1(جـداول  . شـود  می

کـه  رطو همـان . باشـد هاي قبل و بعـد از ایجـاد بـازار بـرق مـی     ی سالهاي تولید ط نهاده

در ) ظرفیت نامی(هاي نیروي کار و سرمایه شود، متوسط تولید به ازاي نهاده مشاهده می

بـرخلاف ایـن دو متغیـر،    . باشـد مـی  تـر  بیشبازار برق به مراتب  تأسیسهاي بعد از  سال

هـاي بعـد از ایجـاد بـازار بـرق نسـبت بـه        سوخت در سال ي متوسط تولید به ازاي نهاده

هـا  گیـري از داده جایی که متوسـط  از آن. باشدهاي قبل از ایجاد بازار برق پایین می سال

تـا  ) 1(شود، از این روي در نمودارهاي از بین رفتن برخی از اطلاعات  سببممکن است 

براسـاس ایـن   . تهـا نیـز ترسـیم شـده اس ـ    روند تولید به ازاي هر یک از ایـن نهـاده  ) 3(

 1382تـا سـال   ) ظرفیـت نـامی  (نیروي کار و سرمایه ي  هنمودارها تولید به ازاي دو نهاد

بر شـدت ایـن افـزایش افـزوده شـده و در       1382و در سال  روند افزایشی ملایمی داشته

تولید بـه ازاي نهـاده سـوخت    . است نهایت با یک شیب ملایم به افزایش خود ادامه داده

  

 

1- Sarica and Or 
2- Joskow & Schmalensee 
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با افزایش قابل تـوجهی همـراه بـوده اسـت امـا       1382ز ایجاد بازار در سال اگر چه پس ا

  . است برقرار بوده 1389بلافاصله روند کاهشی داشته و این روند تا سال 

 
 )مگاوات ساعت بر نفر(هاي حرارتی متوسط تولید به ازاي نیروي کار در نیروگاه - 1جدول 

  رمتوسط تولید به ازاي هر واحد نیروي کا  دوره

  9/10626  1390تا  1383هاي سال

  9/8850  1382تا  1378هاي سال

  هاي مختلفوزارت نیرو، آمار تفصیلی صنعت برق، سال: منبع

  
مگاوات ساعت بر (هاي حرارتی در نیروگاه) ظرفیت نامی(متوسط تولید به ازاي سرمایه   - 2جدول 

 )مگاوات

  متوسط تولید به ازاي هر واحد طرفیت نامی  دوره

  21/5139  1390تا  1383هاي لسا

  95/4629  1382تا  1378هاي سال

  هاي مختلفوزارت نیرو، آمار تفصیلی صنعت برق، سال: منبع
  

-مگاوات ساعت بر میلیون بی(هاي حرارتی سوخت در نیروگاه ي متوسط تولید به ازاي نهاده -3جدول 

 )یوتی

  متوسط تولید به ازاي هر واحد سوخت  دوره

  186/0  1390تا  1383هاي لسا

  207/0  1382تا  1378هاي لسا

  هاي مختلفوزارت نیرو، آمار تفصیلی صنعت برق، سال: منبع

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي مختلفوزارت نیرو، آمار تفصیلی صنعت برق، سال: منبع

  )مگاوات ساعت بر نفر(هاي حرارتی منتخب تولید به ازاي نیروي کار در نیروگاه -1نمودار 
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  هاي مختلفوزارت نیرو، آمار تفصیلی صنعت برق، سال: منبع

مگاوات ساعت بر (هاي حرارتی منتخب در نیروگاه) ظرفیت نامی(تولید به ازاي سرمایه  -3نمودار 

 )مگاوات

 
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  هاي مختلفوزارت نیرو، آمار تفصیلی صنعت برق، سال: منبع

-مگاوات ساعت بر میلیون بی(هاي حرارتی منتخب مصرفی در نیروگاه تولید به ازاي سوخت -3نمودار 

 )یوتی
 

گیري کلی ها یک نتیجهشود، تجزیه و تحلیل توصیفی دادهکه مشاهده می رطو همان

گیـري  د و براي نتیجـه کنها ارائه نمیتجدید ساختار بازار برق بر عملکرد نیروگاه تأثیراز 

شـاخص   ،در ایـن بخـش   براي این منظور،. تر استي دقیقهاي آمارنهایی نیاز به تحلیل

 StoNEDمـورد نظـر بـه روش     يهـا  هـا طـی سـال   براي هر یک از نیروگـاه فنی کارایی 

مقـدار متوسـط کـارایی محاسـبه شـده طـی       ) 6(تـا  ) 4(در جـدول  . محاسبه شده است

ازي و هـاي بخـاري، گ ـ  هاي قبل و بعد از ایجاد بازار بـرق بـراي سـه گـروه نیروگـاه      سال

هاي بخاري و شود در نیروگاهکه مشاهده می رطو همان. ترکیبی ارائه شده استي  هچرخ

در حـالی   ،گازي مقدار متوسط کارایی فنی پس از تجدید ساختار بازار برق افزایش یافته

میانگین کـل   چنین هم .این مقدار کاهش یافته است یترکیبي  چرخه هايکه در نیروگاه

ي  هباشد که نشان دهنـد می 942/0و  920/0ید ساختار به ترتیب برابر قبل و بعد از تجد

  . باشدهاي حرارتی میافزایش میانگین کارایی فنی در نیروگاه



   1393  تابستان/  41 ي شماره/  دهمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل          120        

برابـري   1پـایرد  tدر ایـن قسـمت بـا اسـتفاده از آزمـون       3ي  رابطـه  قبل از تخمین 

بـرق مـورد آزمـون     قبل و بعد از وقوع تجدید ساختار بـازار  هايمیانگین کارایی در دوره

بـر اسـاس نتـایج، مقـدار     . نتایج این آزمون ارائه شده اسـت  ،)7( در جدول. گیرد قرار می

دو دوره برابـر  کـارایی فنـی در   صفر مبنی بـر برابـري میـانگین    ي  فرضیهبراي  tي  آماره

تر بودن میـانگین   بزرگي  فرضیهصفر در مقابل ي  فرضیهرد  ي بوده و نشان دهنده 85/4

پـایرد بـراي    tدر این جدول نتایج آزمـون   چنین هم .باشد یبعد از تجدید ساختار مدوره 

ترکیبی به صورت مجزا ارائـه شـده اسـت در مـورد     ي  چرخه هاي بخاري، گازي ونیروگاه

تـر   بـزرگ مقابل مبنـی بـر   ي  فرضیهصفر در مقابل ي  فرضیههاي بخاري و گازي نیروگاه

ترکیبی ي  چرخه هايشود اما در نیروگاهساختار رد میبودن میانگین دوره بعد از تجدید 

تـر بـودن    کوچـک ي  فرضیهدو دوره در مقابل کارایی فنی صفر برابري میانگین ي  فرضیه

  . باشدمیانگین دوره بعد از تجدید ساختار قابل رد می

قبـل   ي هاي حرارتـی در دو دوره پس از بررسی مقدماتی وضعیت کارایی فنی نیروگاه

به بررسی اثر  ،به روش توبیت 3ي  رابطه از تجدید ساختار، در این بخش با تخمینو بعد 

بـراي دسـتیابی بـه    . شودهاي حرارتی پرداخته میتجدید ساختار بر کارایی فنی نیروگاه

استفاده شده و پس از تخمین الگویی که تنها شامل  2الگوي مناسب از روش قدم به قدم

متغیرهاي مسـتقل بـه ترتیـب اهمیـت وارد      باشد، سایرمتغیر مجازي تجدید ساختار می

انـد  هر بار بعد از ورود یک متغیر، متغیرهایی که تاکنون وارد شـده  و در شوند یمعادله م

از مـدل   شـود  کاسـته  هـا   آنداري و اگر سـطح معنـی   گیرند یمجدداً مورد بررسی قرار م

مشـاهده  ) 8(طور که در جدول همان  .مانند یباقی م صورت در غیر این و شوند می خارج

دار شود در هر پنج تخمین ضـریب متغیـر مجـازي تجدیـد سـاختار مثبـت و معنـی       می

بـوده و در الگـوي نهـایی     02/0بـیش از   Dumها ضریب در تمامی این تخمین. باشد می

بـر کـارایی فنـی در    ایجـاد بـازار بـرق     مثبـت  تأثیر ي است که نشان دهنده 026/0برابر 

هـاي  بر این اساس، ایجاد بازار برق کارایی فنی در نیروگـاه . باشدحرارتی می هاي نیروگاه

منفـی و  ) Age(اثر متغیر عمـر  . درصد افزایش داده است 3حرارتی منتخب را نزدیک به 

تـري نسـبت بـه    هاي قـدیمی کـارایی پـایین   دهد نیروگاهباشد که نشان میدار میمعنی

باشد که با توجه بـه  مثبت می) Fuel(نوع سوخت  یرضریب متغ. هاي جدید دارندگاه نیرو

و  یعـی تعریف این متغیر این نتیجه به آن معنی است که جایگزینی گاز به جاي گـاز طب 

بـرداري از  نرخ بهره یرضریب متغ. شودها میافزایش کارایی فنی نیروگاه سببنفت کوره 

ها  یر بر کارایی فنی نیروگاهدار این متغمثبت و معنی تأثیر ي نشان دهنده) Cap(ظرفیت 

برداري از ظرفیت، بر اساس مقدار ضریب تخمین زده شده براي متغیر نرخ بهره. باشدمی

  

 

1- Paired Samples T Test 
2- Stepwise 
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 ضـریب تخمینـی بـراي متغیـر    . را بر کارایی فنی داشته است تأثیرین تر بیشاین متغیر 

Size گـاه نیروي  انـدازه  بـوده و شاخصـی بـراي    تعداد شاغلان نیروگاهي  هکه نشان دهند 

ي  انـدازه  دهد که با افزایش یـک درصـدي در  دار بوده و نشان مینیز مثبت و معنیاست 

مقدار ضـریب عـرض    .یابددرصد افزایش می 5/0ي  هنیروگاه، کارایی فنی نیروگاه به انداز

باشـد کـه حـاکی از سـهم کـم متغیرهـاي       ها قابـل توجـه مـی   از مبدا در تمامی تخمین

علـت ایـن امـر    . باشـد هاي حرارتی منتخـب مـی  توضیحی در تبیین کارایی فنی نیروگاه

هاي نیروگاه سهم کمی در ناکارایی فنی در گونه توضیح داده شود که ویژگی تواند این می

  .فته استها نهمدیریت نیروگاهي  هعدم کارایی در نحو ي تولید برق داشته و علت عمده

  
  هاي منتخبمیانگین کارایی فنی محاسبه شده براي نیروگاه -4ل جدو

 میانگین کل 1390تا  1383میانگین  1382تا  1378میانگین  متغیر

 0.876 0.892 0.843 ) طرشت( يروزیف دیشه

 0.907 0.920 0.886    بعثت

 0.942 0.949 0.928 ) اصفهان(آباد   اسلام

 0.958 0.964 0.945   منتظر قائم دیشه

 0.914 0.922 0.898 ) لوشان(  شهید بهشتی

 0.866 0.881 0.835 زرند  

 0.911 0.919 0.894 مشهد 

 0.953 0.959 0.940 ) نکا(  شهید سلیمی

 0.951 0.957 0.938   رامین

 0.944 0.951 0.931    بندرعباس

 0.961 0.966 0.951   يشهید محمد منتظر

 0.941 0.947 0.930 توس

 0.943 0.948 0.934 تبریز   

 0.974 0.973 0.976  رجائی شهید

 0.964 0.964 0.964      بیستون

 0.959 0.958 0.959     غرب  مفتح

 0.926 0.940 0.900 ایرانشهر   

 0.935 0.942 0.921 هاي بخاريمیانگین نیروگاه

  محاسبات تحقیق: منبع
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  هاي گازينی محاسبه شده براي نیروگاهمیانگین کارایی ف - 5ل جدو

 میانگین کل 1390تا  1383میانگین  1382تا  1378میانگین  متغیر

 0.868 0.889 0.827     بوشهر

 0.927 0.943 0.896     دورود

 0.825 0.864 0.747 شهید زنبق یزد 

 0.919 0.930 0.897       ري

 0.939 0.940 0.936      ارومیه

 0.937 0.959 0.892      شریعتی

 0.942 0.951 0.924      صوفیان

 0.934 0.937 0.928      زاهدان

 0.863 0.890 0.809      قائن

 0.914 0.922 0.900      هسا

 0.969 0.968 0.971      کنگان

 0.944 0.943 0.945      شیروان

 0.915 0.928 0.889 گازي هاي یروگاهمیانگین ن

  بات تحقیقمحاس: منبع
  

  ترکیبیي  چرخه هايمیانگین کارایی فنی محاسبه شده براي نیروگاه -6ل جدو

 میانگین کل 1390تا  1383میانگین  1382تا  1378میانگین  متغیر

 0.975 0.974 0.977    گیلان  ترکیبیي   چرخه

 0.976 0.974 0.980    قم  ترکیبیي   چرخه

 0.975 0.975 0.975 شابورین یبیترکي   چرخه

 0.976 0.974 0.980   فارس  ترکیبیي   چرخه

 0.973 0.973 0.973    خوي  ترکیبیي   چرخه

 0.970 0.967 0.978   کازرون  ترکیبیي   چرخه

 0.974 0.973 0.977 .ت.چهاي میانگین نیروگاه

  محاسبات تحقیق: منبع
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  هاپایرد برابري میانگین t نتایج آزمون - 7ل جدو

کل   فرضیه      

  نمونه

ي  هچرخ  گازي  بخاري

  ترکیبی

  :صفري  هبراي فرضی Fي  آمارهمقدار 

 1382تا  1378 یانگینم =1390تا  1383 یانگینم

85/4  86/5  61/3  52/2  

  :مقابلي  هسطح احتمال براي فرضی

  1382تا  1378 یانگینم >1390تا  1383 یانگینم

000/0  000/0  002/0  9735/0  

  :مقابلي  هي فرضیسطح احتمال برا

  1382تا  1378 یانگینم <1390تا  1383 یانگینم

000/1  000/1  9980/0  0265/0  

  محاسبات تحقیق: منبع

  
  بر کارایی فنی به روش پنل دیتا توبیت ساختار بازار یدتجدنتایج تخمین اثر  - 8ل جدو

  5  4  3  2  1  متغیر

Dum 
021/0  

)78/11(  

023/0  

)46/12(  

023/0  

)60/12(  

023/0  

)81/12(  

026/0  

)75/13(  

Age  
 

  003/0-  

)66/3-(  

003/0-  

)48/3 -(  

003/0-  

)22/3 -(  

002/0-  

)80/2 -(  

Fuel 
 

    

  

019/0  

)76/4(  

020/0  

)08/5(  

018/0  

)72/4(  

Cap 
    

  

  042/0  

)19/2(  

035/0  

)89/1(  

Size  
        005/0  

)48/4(  

 عرض از مبدأ
922/0  

)50/143(  

933/0  

)55/133(  

919/0  

)13/134(  

881/0  

)95/46(  

874/0  

)42/48(  

  محاسبات تحقیق: منبع

 
ترکیبـی  ي  چرخـه  هـاي ، نیروگـاه دهـد  مـی پایرد نشـان   tآزمون که نتایج  رطو همان

هاي بخاري و گازي پس از اعمال تجدید ساختار با کاهش کـارایی فنـی   خلاف نیروگاهبر

بـه تفکیـک نـوع     3 ي رابطـه  )9(گیري در جـدول  براي آزمون این نتیجه. اند شدهمواجه 

شـود ضـریب متغیـر تجدیـد     که مشاهده می رطو همان. ها تخمین زده شده استنیروگاه

ي  چرخـه  هـاي دار و در نیروگـاه هاي بخاري و گـازي مثبـت و معنـی   ساختار در نیروگاه
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این نتیجه با نتایج به دست آمـده از  . باشددار و مقدار آن ناچیز میترکیبی منفی و معنی

  .طابقت داردم tآزمون 

 هـاي بخـاري، گـازي و   روند میانگین کارایی فنی در سه گروه نیروگـاه  )4(در نمودار 

ایـن نمـودار نیـز نشـان دهنـده انتقـال رونـد        . ترکیبی نمایش داده شده اسـت ي  چرخه

در مـورد  . باشـد مـی  1382هاي بخاري و گازي در سـال  میانگین کارایی فنی در نیروگاه

داري بـر  معنی تأثیربازار رسد که تجدید ساختار کیبی به نظر میتري  چرخه هاينیروگاه

  . ترکیبی نداشته استي  چرخه هايروند میانگین کارایی فنی نیروگاه

  
بر کارایی به روش پنل دیتا توبیت به تفکیک نوع  ساختار بازار یدتجدنتایج تخمین اثر  - 9جدول 

  نیروگاه

  چرخه ترکیبی  گازي  بخاري  متغیر

Dum 
019/0  

)26/11(  

021/0  

)78/11(  

004/0-  

)66/2-(  

 عرض از مبدأ
92/0  

)20/126(  

92/0  

)5/143(  

97/0  

)2/159(  

  محاسبات تحقیق: منبع

  

  
  محاسبات تحقیق: منبع

  هاي حرارتیروند میانگین کارایی فنی در نیروگاه - 4ر نمودا

  

  تگیري و پیشنهادانتیجه - 6

کـالاي   کی ـ چنـین  هـم  و دی ـتول نـد یفرادر  اساسی ي نهاده کانرژي برق به عنوان ی

تکنولـوژي، انـرژي بـرق موتـور      شـرفت یپبـا  . باشد یمیی برخوردار بالا تیاهممصرفی از 

بـراي   يسـاز  نـه یزم نیبنابرا ،محرك بخش صنعت، کشاورزي و حتی خدمات شده است
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موجـب   محصـول،  نی ـا ي عرضـه  متیقکاهش  قیانرژي از طر نیا دیتول عملکرد کارا در

 .شـد خواهـد  محصـولات   ریسـا ي ریپـذ بهبـود رقابـت    چنـین  هـم  رفاه جامعه و شیاافز

هایی اسـت  سیاست تأثیرشناخت ریزي در جهت افزایش کارایی تولید برق نیازمند  برنامه

اخیـر  ي  دهـه ین وقایع صنعت برق طـی چنـد   تر مهمیکی از . اندکه در گذشته اجرا شده

ادبیـات   بـر اسـاس   .باشدمی 1382در سال  رقتجدید ساختار صنعت برق و ایجاد بازار ب

کنندگان برق موجود فرض بر این است که ایجاد بازار برق و افزایش رقابت در بین عرضه

هـاي تولیـد   هزینـه  براي کاهشها  آن ي و افزایش انگیزه ها یروگاهنموجب بهبود عملکرد 

اختار در بازار بـرق بـر   این مطالعه با محاسبه کارایی فنی و تخمین اثر تجدید س. شود می

دهد که نتایج نشان می. ه استداشتي  فرضیهاین  نادرستیو درستی آن سعی در آزمون 

افزایش کـارایی فنـی شـده     سببهاي حرارتی ایجاد بازار برق نیروگاه زیادي ازدر بخش 

 سـبب هاي حرارتی ایجاد بازار بـرق  دهد که در بخش اعظم نیروگاهنتایج نشان می. است

نتایج ایـن مطالعـه بـا مطالعـات مشـابه نشـان        ي مقایسه. یش کارایی فنی شده استافزا

ج کرایـگ و سـاو  ي  مطالعهبراي مثال . باشدمی) درصد 6/2(ناچیز بودن این اثر  ي دهنده

 ـ  6) 1996(درصـد، پولیـت    20تـا   13این اثـر را بـین   ) 2013( ) 2004(گ درصـد و ژن

زیر چندین دلیل براي پایین بودن مقدار این اثر  در. انددهکردرصد برآورد  24نزدیک به 

  :ارائه شده استها  آنهایی براي از میان برداشتن توصیه چنین هم و

 برق مدیریت تولید هايشرکت قالب در که قدیمی دولتی هاينیروگاه در بازار برق -

 و ندکنعمل می ايمنطقه برق هايشرکت به برق فروش به نسبت ندکنمی وظیفه انجام

 بـه  نسـبت  بـازار  قالـب دسـتورالعمل   در رقابتیبه صورت  بازار در اي نیزمنطقه هايبرق

 حضـور  امـا  ،نـد نک یم اقدام بازار به فروش و تولید برق مدیریت هايشرکت از برق خرید

 اسـت  بـرق ضـرورتی   بازار در برق هاينیروگاه یا برق تولید مدیریت هايمستقیم شرکت

 شـدن  خصوصـی  يبـه سـو   را هـا ایـن شـرکت   حرکتی مسیر تواندمی که ناپذیر اجتناب

  .بخشد تحقق واقعی مفهوم به را آن و دهش رقابتی تحکیم بازار سبب و کند تسریع

گذاري در بازار برق مبتنـی بـر روش پرداخـت بـر اسـاس پیشـنهاد        سیستم قیمت -

ها پایین نهدر این روش نسبت به روش قیمت یکنواخت انگیزه براي کاهش هزی. باشد می

در  ،نـد کتـر مـی   یینپـا قیمت  ي باشد و بنگاه تنها براي ماندن در شبکه سعی در ارائهمی

 ي کننـدگان بـراي کسـب سـود بـالاتر انگیـزه      عرضه ،حالی که در روش قیمت یکنواخت

 .ها دارندي براي کاهش هزینهتر بیش

 از بسـیاري  رد برق عرضه هاي فنی میزانبه دلیل محدودیت ظرفیت و محدودیت  -

در  لـذا  ،هسـتند  مطلـع  موضـوع  این از نیز بازیگران و باشدمی تقاضا با برابر مقاطع سال

 حالـت  ایـن  در و شـوند  مـدار  وارد بایـد  تقاضـا  وجـود  دلیـل  ها بـه نیروگاه تر بیش عمل

 دلیلـی بـراي   هانیروگاه تا شود یم سبب امر این و دارد مفهوم و معنی تر کمپذیري  رقابت
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گذاري در بخش تولیـد  تشویق سرمایه. باشند نداشته ها نهیهز کاهش یا کارایی و افزایش

 تـر  بیش چه هر گرفتن پیشیو ) اهنیروگاه(عرضه  سمت در جدید بازیگران حضور برق و

تـلاش  هـا   آن و شـده  تـر جـدي  بـازیگران  بـراي  رقابـت  خواهد شد سببتقاضا  بر عرضه

 دیگـر  عبـارت  دهند و به افزایش را خود ، کاراییبازار در مؤثر حضور براي تا دکر خواهند

 .کاهش دهند هانهاده و کاهش بهتر يها يتکنولوژ گیريکار به با را تولید هاي هزینه

 شـمار بـی  رقـابتی، تعـداد   بازارهاي هايویژگی نیتر مهمتئوریک یکی از  دیدگاه از -

 منجر توانداین ویژگی می .آزاد به بازار است خروج و ورود و کننده، و مصرف تولیدکننده

 ایـران کـه   برق بازار فعلی اجرایی مدل. شود کارایی افزایش و منابع ي تخصیص بهینه به

بنـابراین   ،دارد زیادي ي فاصله کامل رقابت مدل با دارند رقابت امکان تولیدکنندگان تنها

 مصرف ن،همزمان تولیدکنندگات رقاب سمت به هاي قانونی باید بازاربا کاهش محدودیت

 دسترسی بازیگران بایدچنین  هم .ندک حرکت فروشان خرده و کنندگان کنندگان، توزیع

 امکـان  تا ندک فراهم را در صنعت منابع تر بیش تحرك امکان و میسر را بازار اطلاعات به

 .دشو برق میسر صنعت در کارایی تر بیش افزایش

کنندگان ایـن بـازار تحـت    رضهبا وجود تغییر ساختار بازار برق هنوز بخش عمده ع -

 دنبـال این امر موجب شده تا مدیران نیروگاه از نبود تقاضا و به . باشندمالکیت دولت می

و حتــی در برخــی مــوارد وجــود باشــد اي نداشــته آن کــاهش درآمــد نیروگــاه واهمــه

اثـر مثبـت ایجـاد    . را از فروش تولید خود مطمئن سازدها  آنقراردادهاي خرید تضمینی 

نقش اساسی رقابت در بهبـود عملکـرد    ي ها نشان دهندهار برق بر کارایی فنی نیروگاهباز

بنـابراین افـزایش    باشـد، هـا مـی  یران براي کاهش هزینهمد ي ها و افزایش انگیزهنیروگاه

تقویت رقابـت و در   سببنقش بخش خصوصی در این بازار و کاهش دخالت در این بازار 

بـا  خـود و   ي قیمت برق خواهد شد که این امر هم به نوبـه  نتیجه بهبود کارایی و کاهش

پـذیري  ي اقتصادي منجر به افزایش رقابـت ها فعالیتبه نقش حیاتی انرژي برق در  توجه

 .سایر محصولات خواهد شد

 یک داراي این بازار بلکه نیست؛ بازار یک به منحصر برق نقاط جهان بازار تر بیشدر  -

 ظرفیت بازار فرکانس، کنترل بازار مانند جانبی خدمات هايبازار یک سري و اصلی محور

 ي یی در توسعهسزا به تواند نقشاین گونه بازارها می ي ایجاد و توسعه. است راکتیو بازار و

 .رقابت در بازار برق کشور داشته باشد

کنند براي ایجاد رقابت مناسب، فراینـد  اشاره می) 2006( 1همان طور که هس و آر -

 : زیر را دارا باشد ي ساختار باید شش مولفه تجدید

 جداسازي کامل انتقال و توزیع از تولید .1

 فروشیگذاري در سطح عمدهمقررات زدایی از قیمت .2
  

 

1- Haas and Auer 
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 انتقال  ي ایجاد ظرفیت کافی در شبکه .3

 وجود مازاد عرضه .4

 بازار آنی کوتاه مدت به همراه ابزارهاي مالی براي مبادلات طولانی مدت .5

 ت بعد از ایجاد اصلاحاتعدم دخالت دول .6

انتقـال و مـازاد عرضـه،     ي هـاي ظرفیـت کـافی شـبکه    در ایران علاوه بر نبود مولفـه 

-پرداخت یارانـه . رقابت دربازار برق شده است ي هاي دولت در بازار مانع از توسعهدخالت

عـدم   سببهاست که هاي هنگفت انرژي به تولیدکنندگان برق یکی از این نمونه دخالت

بسیار بالاتر ها  آنها براي بهبود راندمان حرارتی خود شده و مصرف داخلی نیروگاهتلاش 

بنابراین ابتدا باید نواقص موجـود در سـاختار بـازار از جملـه نبـود       ،از سطح جهانی است

هاي دولت در ایـن  ابزارهاي مالی مناسب براي مبادله در این بازار اصلاح و سپس دخالت

 .هد ایجاد رقابت سالم در این بازار باشیمبازار کاهش یابد تا شا

در بـازار  هـا   آنها بـر اسـاس عملکـرد    نیروگاه ي اگر چه با تشکیل بازار برق، بودجه -

توانـد  اما مشارکت مستقیم در سود و زیان ناشی از فعالیت در بـازار مـی   ،شودتعیین می

  .رقابت و در نتیجه عملکرد کاراتر را افزایش دهد ي انگیزه

هـا  اثر مثبت ایجـاد بـازار بـرق بـر کـارایی فنـی نیروگـاه        تأییدجود مطالب فوق، با و

مدیران  ي ها و افزایش انگیزهنقش اساسی رقابت در بهبود عملکرد نیروگاه ي دهنده نشان

بنابراین، افزایش نقـش بخـش خصوصـی در ایـن بـازار و       ،باشدها میبراي کاهش هزینه

ویت رقابت و در نتیجه بهبود کارایی و کاهش قیمت تق سببکاهش دخالت در این بازار 

به نقـش حیـاتی انـرژي بـرق در      با توجهخود و  ي برق خواهد شد که این امر هم به نوبه

  . پذیري سایر محصولات خواهد شدي اقتصادي منجر به افزایش رقابتها فعالیت
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