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Abstract  

Climate change and drought have intensified in recent decades in the 
country. These changes have caused the expansion of dust centers in some 
parts of the country, including in Khuzestan province. One of the adverse 
effects of dust storms is affecting the power grid and even causing blackouts 
in some cases. A disaster that occurred in Februey 2017 in Khuzestan 
province and had numerous economic consequences. In this article, a model 
for estimating blackout costs is provided. In this regard, the proxy method 
used to calculate costs. These costs include lost production costs for different 
groups of industrial, agricultural and public customers, lost leisure in the 
household customers sector and lost income for electricity companies of 
Khuzestan province. The results indicate that the damages and costs caused 
by the disaster were very extensive. It is necessary to consider this result in 
planning the stability of the country's electricity network, especially in areas 
prone to micro dust phenomenon. 
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  چکیده

تغییرات آب و هوایی و خشکسالی در دهه هاي اخیر در کشور شدت گرفته است. این تغییرات خود    

عامل گسترش کانون هاي ریزگرد در مناطقی از کشور از جمله در استان خوزستان شده است. یکی از 

وشی در اثرات نامطلوب طوفان هاي ریزگرد، تحت تاثیر قرار دادن شبکه برق و حتی در مواردي وقوع خام

در استان خوزستان رخ داد و پیامدهاي اقتصادي  1395شبکه است. نمونه آن حادثه اي بود که در بهمن 

حاضر الگویی جهت برآورد هزینه هاي خاموشی ارائه شده است. در این  مقالهدر بیشماري به همراه داشت. 

نه ها شامل هزینه هاي تولید از ها استفاده شده است. این هزیهزینه  محاسبهجهت  دهخصوص از روش نماین

ي و عمومی ، فراغت از دست رفته در بخش زدست رفته براي گروههاي مختلف مشترکین صنعتی، کشاور

استفاده شده است. نتایج مشترکین خانگی و درآمد از دست رفته براي شرکتهاي برق استان خوزستان 

وده است. ضروري است گسترده ببسیار حادثه  در اثر هاي وارده  ها و هزینه حاکی از آن است که خسارت

مورد توجه قرار در مناطق مستعد پدیده ریزگرد  به ویژهکشور  برق  شبکهریزي پایداري  این نتیجه در برنامه

  گیرد.

  خوزستان نده،ینما روش برق، یخاموشریزگرد،  :ها کلیدواژه

  JEL:  H12, O13, O18, Q49, Q54  بندي طبقه

  

  

  



 پسندیده و همکاران

   مقدمه-1

اي برخوردار است. برق  عنوان انرژي ثانویه از جایگاه ویژه  هاي انرژي، برق به در بین حامل

عنوان یک عنصر لاینفک  که به طوري فردي است، به داراي خصوصیات برجسته منحصربه

آید. عرضه برق، شالوده اقتصادي یک  حساب می اجتماعی در تمدن کنونی بهاز زندگی 

اي که بدون برق، صنایع قادر به تولید نبوده و  گونه رود به میکشور صنعتی به شمار 

 ,Kenward & Raja) شهروندان نیز ابزاري را براي آسایش و راحتی نخواهند داشت

. استان خوزستان به عنوان قطب اقتصادي و صنعتی کشور ایران محسوب شده به (2014

شترین سهم را در تولید ناخالص داخلی کشور دارد. وجود صنایع طوریکه بعد از تهران بی

عمده و حیاتی نظیر نفت، گاز، پتروشیمی، فولاد، نورد، صنایع نیشکر و غیره، از جمله 

با توجه به توضیحاتی که در  .هاي اقتصادي و صنعتی در این استان است مصادیق فعالیت

نعتی ذکر شد، پایداري شبکه برق ابتدا درخصوص اهمیت برق در حیات اقتصادي و ص

هزار مگاوات  12استان خوزستان بسیار حائز اهمیت است. شبکه برق خوزستان با بیش از 

پست  200انتقال و فوق توزیع و   هزار کیلومتر مدار شبکه 8ظرفیت تولید برق و بیش از 

داري این شبکه را اما آنچه پای .برق، رتبه بالایی را از نظر اهمیت در شبکه برق کشور دارد

پدیده مخرب ریزگردها بوده است. این  است هاي گذشته تحت تأثیر قرار داده در سال

،  موضوع سبب آسیب به تجهیزات، کاهش تولید، کاهش عمر، عملکرد ناخواسته

هاي توزیع نشده و قطعی برق  رفته، انرژي نشده، تولید برق ازدست بینی هاي پیش خاموشی

هاي تولید، انتقال و  یر صنعتی گردیده و باعث خسارات مالی به بخشمشترکین صنعتی و غ

اي در شبکه برق خوزستان ایجاد  شده است. یکی از مواردي که اختلال گسترده  توزیع

اتفاق افتاد، غلظت ریزگردها  1395بهمن سال  8نمود طوفان گرد و غبار غلیظی بود که در 

برابر حد مجاز اعلام شد و به دلیل  66و میکروگرم بر مترمکعب  9985در این روز، 

هایی از استان خوزستان قطع  اهواز و بخشی   % باعث شد برق شهرستان90رطوبت بالاي 

بهمن نیز تکرار شد. بر اثر این  26و  23، 9بهمن ماه در تاریخ  8شود. این حادثه علاوه بر 

همراه، اینترنت و ... دچار خانه آب شرب، سیستم مخابرات، تلفن  ها، سیستم تصفیه خاموشی
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اختلال و مراکز اداري و آموزشی تعطیل، تولید نفت خام در مقطعی متوقف و زندگی 

شهرستان استان خوزستان خصوصاً شهرستان اهواز در بازه زمانی مذکور  11روزمره 

با توجه  .)1396نی, پورکیوا &(کیقبادي, پسندیده,  الشعاع این وضعیت قرار گرفت تحت

آن محاسبه ت اخسار، لازم بوده است در مطالعه اي حادثه به وجود آمده  به حجم گسترده 

با  هدف آن استدر این تحقیق شود و بر این اساس این مقاله سازماندهی  شده است. 

استان  در گذاري خاموشی برق، اهمیت پایداري عرضه برق در کشور به خصوص ارزش

 . شودخوزستان معین 

 ادبیات و پیشینه تحقیق -2

  تغییرات آب و هوایی و تاثیر آنها بر شبکه برق- 1- 2

جهان به طور   شود که تغییرات آب و هوایی آینده در مناطق مختلف بینی می پیش

باشد. تغییر در الگوهاي دما و بارش هر منطقه ممکن است پیامدهاي  گسترده توجهی  قابل

قابل توجهی براي زیرساخت هاي سیستم قدرت فعلی و آینده برق داشته باشد. شرایط آب 

و هوایی ممکن است بر تمام جنبه هاي اصلی بخش برق، از جمله تولید برق، سیستم هاي 

 ,CEEESA)  ی براي برق تأثیر بگذاردانتقال و توزیع، و تقاضاي مصرف کننده نهای

عرضه  تغییرات آب و هوایی پیامدهاي جدي براي بخش برق، به ویژه براي آینده .(2022

برق دارد. درك پدیده تغییر اقلیم و تأثیر آن بر سیستم برق براي سیاستگذاران  و تقاضاي 

در سراسر جهان اهمیت فزاینده اي دارد. بررسی ادبیات گسترده در مورد تأثیر تغییرات آب 

و هوا بر بخش برق اولین گام در درك و ساخت مدل ارزیابی تأثیر براي بخش برق است. 

توجهی پیشرفت کرده است،  قاتی را که مرز دانش به طور قابلهاي تحقی این بررسی حوزه

یکی از پدیده هاي زیست  . (Chandramowli & Felder, 2014 ) کند برجسته می

محیطی که طی دو دهه گذشته بر اثر خشکسالی و تغییرات آب و هوایی شدت گرفته است 

ان هاي گرد و غبار می توانند زیرساخت هاي انتقال برق طوفان هاي گرد و غبار است. طوف

موجود را تحت تاثیر قرار دهند. ذرات گرد و غبار وقتی رطوبت کافی داشته باشند مانند 

سیم فلزي رسانا هستند. اگر گرد و غبار روي خطوط انتقال برق بنشیند و به دلیل رطوبت 
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کوتاه رخ دهد. به همین دلیل است زیاد یا باران خفیف مرطوب شود، ممکن است اتصال 

 ,Pouran)که گرد و غبار روي تجهیزات انتقال و توزیع برق باید مرتباً تمیز شود 

2022) .  

  محاسبه هزینه هاي خاموشی برق- 2- 2

شوند. در خاموشی  ریزي نشده تقسیم می شده و برنامه ریزي ها به دو نوع برنامه خاموشی

کننده  شده ممکن است به دلیل کمبود تولید و یا مشکلات فنی، شرکت تأمین ریزي برنامه

انرژي با اعلان به مشترك، مجبور به قطع برق شود. در این خاموشی، مشترکین صنعتی با 

مشترکین خانگی با موکول کردن کارهاي وابسته به برق به قبل یا بعد  تغییر شیفت تولید و

ریزي نشده به دلیل عدم  بینند اما در خاموشی برنامه از خاموشی برق زیان کمتري می

هاي اقتصادي بیشتري  هاي ذهنی و روانی و همچنین هزینه مراتب هزینه آمادگی مشترکین به

هاي این دو نوع خاموشی یکسان است  ین هزینههاي تخم شود. در مجموع روش میایجاد 

(Schmidthaler & Reichl , 2016) . هاي قطعی برق به سه  در اقتصاد انرژي، هزینه

هاي  بندي هزینه دسته 1شود. جدول بندي می گروه مستقیم، غیرمستقیم و بلندمدت طبقه

 ,Reichl, Schmidthaler, & Schneider) دهد اقتصادي قطعی برق را نشان می

هاي مختلفی وجود دارد که  خاموشی شیوهناشی از  هاي  محاسبه هزینهدر . (2013

ضروري است با توجه به مواردي همچون هدف محاسبه هزینه خاموشی (پیشینی به منظور 

ه خسارت ناشی از خاموشی)، مدت خاموشی ریزي و یا پسینی براي محاسب استفاده در برنامه

میزان فراهم بودن اطلاعات مورد نیاز هر روش و بودجه در نظر گرفته شده براي  و خصوصاً

 2در جدول  . (Hsu & Chang, 1994 ) انجام مطالعه، روش مناسب را انتخاب نمود

   مهمترین این روش ها توضیح داده شده است.

 & ,Reichl, Schmidthaler)هاي قطعی برق از منظر اقتصادي بندي هزینه ): دسته1جدول (

Schneider, 2013)  

  توضیح ها انواع هزینه

هاي  هزینه

  1مستقیم

هاي  هاي اقتصادي مستقیم معمولاً در بالاي فهرست هزینه از دیدگاه عمومی، زیان

هاي اقتصادي نتیجه مستقیم خاموشی است،  خاموشی قرار دارند. این بخش از زیان

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Direct costs 
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  توضیح ها انواع هزینه

هاي تعمیر و یا تعویض امکانات زیربنایی برق شامل  مثال هزینه  عنوان به

هاي نیروي انسانی جهت  و نیز هزینه ها و... ترانسفورماتورها، خطوط انتقال، مقره

رفته فروش برق در این بخش جاي  دار کردن مجدد شبکه و درآمد ازدست برق

  گیرد. می

هاي  هزینه

  1غیرمستقیم

هاي اقتصادي در این  افزوده صنایع و بنگاه هاي ناشی از قطع تولید یا ارزش  هزینه

برق هستند شامل اختلال در گیرد. اختلال در خدماتی که وابسته به  گروه جاي می

اینترنت، موبایل، آب شرب و ... در این گروه جاي دارد. همچنین خسارات خاموشی 

کنندگان خانگی (فاسدشدن مواد غذایی، خرابی وسایل الکتریکی،  در بخش مصرف

کنندگان را شامل  طورکلی کاهش رفاه مصرف نداشتن روشنایی براي مطالعه، ...)و به

 هاي قطعی برق در این بخش است. ظم هزینهشود. بخش اع می

هاي  هزینه

  بلندمدت

(مرتبط با 

  2اقتصاد کلان)

کنندگان در بازار به دلیل کاهش امنیت انرژي و قابلیت  تغییرات در رفتار شرکت

مدت خاموشی است. براي مثال،  اطمینان برق دریافتی شامل اثرات اقتصادي طولانی

وکار، افزایش قیمت بالقوه براي  عنوان محل کسب بهکاهش احتمال انتخاب یک مکان 

هاي پشتیبان یا کاهش مشتري به دلیل  امکانات تولید با توجه به افزایش نیاز به سیستم

هاي تولید عدم اطمینان در مورد مهلت تحویل کالا که درنهایت موجب افزایش هزینه

  ها است. شود بخشی از این دسته از زیان می

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Indirect costs 
2 Resulting long-term costs of macroeconomic relevance 



   

 

   )1391(عباس زاده,  هاي محاسبه تخمین هزینه خاموشی ): انواع روش2جدول (

  توضیح روش

ش
رو

  
ده

این
نم

1
  

مشتري  WTP(2گیري تمایل به پرداخت( هاي ثانویه براي اندازه نماینده از داده  روش

کننده که یک  سعی بر آن است که مطلوبیت مصرفکند. در این روش  استفاده می

به متغیرهاي   عامل کیفی است با معیارهاي کمی (نظیر پول) سنجیده شود. این روش

مشاهده براي تأمین امنیت انرژي وابسته است. انواع متغیرهاي نماینده در روش  قابل

  نماینده به شرح ذیل هستند:

کنندگان در صورتی  است که مصرف تعرفه متوسط برق: بر این فرض استوار -1

هزینه  - 2هایش باشد.  کنند که منافع آن بیش از هزینه اقدام به خرید برق می

کنندگان برق  کند که مصرف نگهداري مولد برق اضطراري: این نگرش فرض می

هاي ناشی از اختلال در  کنند و خود را در مقابل زیان صورت عقلایی رفتار می به

کنند. در این صورت خرید مولد برق  ین امر اقتصادي باشد، بیمه میعرضه برق، اگر ا

ارزش فراغت  - 3کند.  اضطراري، ارزش نهایی الکتریسیته عرضه نشده را منعکس می

رفته  این روش هزینه اصلی قطع برق را فراغت ازدست :رفته / نرخ دستمزد ازدست

ته، سعی در تعیین هزینه رف گذاري پولی فراغت ازدست داند و با ارزش مشترکان می

رفته به ازاي هرکیلووات ساعت  ارزش تولید ازدست -4براي قطعی برق دارد.

گیري  شده: این روش ارزش کالاها و خدمات تولیدشده در اقتصاد را اندازه مصرف

هاي اقتصادي است  هاي اساسی کلیه فعالیت کند. به دلیل اینکه برق یکی از نهاده می

لید ناخالص داخلی در شرایط فقدان الکتریسیته تا حد زیادي شود که تو گفته می

کل مصرف برق ممکن  کاهش خواهد یافت؛ بنابراین، نسبت تولید ناخالص داخلی به

  عنوان تقریبی از تأثیر کل خاموشی در یک اقتصاد مورداستفاده قرار گیرد. است به

ش
رو

 
ی 

بتن
 م

ي
ها

ار
از

ر ب
ب

3
  

هاي  کننده براي استنتاج هزینه شده مصرف برخلاف روش نماینده، از رفتار مشاهده

هاي مزبور هزینه خاموشی محاسبه  شود سپس با توجه به داده خاموشی استفاده می

تواند اطلاعاتی را  شود. در این روش استفاده از قراردادهاي مبتنی بر قطع برق می می

 کنند.  گذاري می ونه خاموشی برق را ارزشنشان دهد که خانوارها و صنایع چگ

ش
رو

  
C

V
M

  

، افراد براي آشکار ساختن اینکه در مورد کالاي فرضی که در بازار CVM  روشدر 

هاي  گیرند. روش شود چه ارزشی قائل هستند، مورد سؤال قرار می گذاري نمی قیمت

دي ذهنی) کمک هاي ناشی از دیدگاه مشتریان (تا ح ارزیابی احتمالی به ارزش زیان

ها، مشتریان خودشان ارزش از دست دادن را  کند. با استفاده از این گروه از روش می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Proxy 
2 Willingness to pay 
3
 Market - based 
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  توضیح روش

طور مستقیم  منظور جلوگیري از قطع دقیق برق (به با بیان تمایل خود براي پرداخت به

  .کنند یا غیرمستقیم) تعیین می

  

برق انجام گرفته  خاموشیمحاسبه هزینه تعداد مطالعاتی که در داخل کشور درخصوص 

و در است  به صورت خلاصه به این مطالعات اشاره شده  3باشد که در جدول  محدود می

برخی از مطالعاتی آورده شده است که در خارج از کشور در این خصوص نیز  4جدول 

لازم به ذکر است در مطالعه حاضر که در بخش هاي بعدي به صورت انجام گرفته است. 

مرتبط ارائه می شود از روش نماینده یا پروکسی براي محاسبه هزینه  توضیحات Tتفصیلی

در استان خوزستان استفاده می شود. نوآوري اصلی در  1395هاي خاموشی برق بهمن 

انجام این تحقیق آن است که هزینه هاي برق عرضه نشده ( درآمد از دست رفته شرکتهاي 

از حادثه می باشند با هزینه هاي تولید از  برقی استان خوزستان) که هزینه هاي مستقیم پس

دست رفته ( هزینه هایی که جامعه به دلیل قطع برق متحمل شده است) مقایسه می شوند. به 

این ترتیب نشان داده می شود بخش دوم  هزینه ها به قدري فراتر از درآمد  از دست رفته 

مین پایداري بیشتر شبکه شرکتهاي برق استان خوزستان است که سرمایه گذاري براي تا

  سازد.   برق استان خوزستان را ضروري می 

  ): مطالعات داخلی انجام گرفته درخصوص تخمین هزینه خاموشی 3دول (ج

نام محقق/ 

 سازمان
  توضیح

(شیخی, نوري,  

سلیمانیان,  &

1401(.  

خاموشی در واحدهاي صنعتی استان قم در این تحقیق به بررسی خسارات و هزینه هاي 

با بکارگیري تکنیک بررسی جامع مصرف کننده پرداخته شده است. در این پژوهش 

مشخص گردید بیشترین هزینه خاموشی به ازاي هر کیلووات ساعت انرژي مصرفی 

مربوط به گروههاي صنعتی نساجی، مواد شیمیایی، محصولات بهداشتی و مواد غذایی 

  بوده است.

(مروت, فریدزاد,  

شاه محمدي,  &

1400(  

در این مطالعه، هزینه هاي رفاهی ناشی از قطعی احتمالی برق در بخش هاي تولیدي 

اقتصادي ایران محاسبه شده است. این مطالعه با استفاده از داده تابلویی استانی دوره 

است. نتایج محاسبه زیان رفاهی بخش در دو مرحله انجام شده  1397- 1389زمانی 

هاي صنعت و معدن و کشاورزي و خدمات در سطح کلان و استانی نشان داد که در 



 پسندیده و همکاران

نام محقق/ 

 سازمان
  توضیح

بخش صنعت و معدن استانهاي کهگیلویه و بویراحمد و آذربایجان شرقی به ترتیب 

بالاترین و پایین ترین تغییرات رفاهی ناشی از قطعی احتمالی برق به ازاي یک قیمت 

ی معین بوده اند. در بخش خدمات، استان خراسان شمالی و استان البرز به ترتیب تعادل

  بالاترین و پایین ترین میزان زیان رفاهی ناشی از قطعی برق را داشته اند. 

  )1393(غفرانی, 

به بررسی در این مطالعه و به منظور ارزیابی اقتصادي هزینه هاي ناشی از قطع برق 

تمایل به پرداخت نرخ تعرفه بالاتر مشترکین در ازاي بهبود کیفیت توزیع برق در 

مشترك  961مشترك از بین  200شهرستان سبزوار پرداخته است. براي انجام تحقیق 

انتخاب گردید. بدین منظور از تکنیک ارزشگذاري مشروط و استفاده از تابع  صنعتی

ر ساعت خاموشی برق نرمالیزه شد. نتایج نشان داد هزینه ه (cdf) خسارت مشترکین

مشترکین صنعتی به طور متوسط در ازاي بهبود کیفیت توزیع برق ، تمایل به پرداخت 

ارزش  (wtp) درصد افزایش نرخ تعرفه فعلی دارند. با محاسبه مقدار انتظاري 35

ون تومان ملی 269اقتصادي کاهش خاموشی برق بخش صنعتی سبزوار در هر ماه حدود 

  .محاسبه شد.

 &(احمدیان  

عباس زاده, 

1392(   

ارزش برق عرضه نشده یا ارزش کاهش خاموشی، هزینه بار از دست  پژوهشاین در 

میکند.  بررسیرا جهت استفاده در تعیین سطح بهینه قابلیت اطمینان  1VoLL رفته

هاي خاموشی براي مصرف کنندگان برق در قالب تولید از دست رفته براي  هزینه

اطلاعات سال بنگاهها و زمان فراغت از دست رفته براي خانوارها با استفاده از آمار و 

خسارت هر یک کیلووات ساعت  مطالعه نشان دادهاي این  تخمین زده شد. یافته 1389

ریال میباشد. همچنین نتایج حاکی از  38378با  برق عرضه نشده به طور متوسط برابر

هاي خاموشی بین بخشهاي مختلف مصرفی  زیادي در هزینه اختلاف این است که 

وجود دارد و رفاه از دست رفته خانوارها در اثر خاموشی به همان اندازه ارزش از دست 

  .رفته بنگاهها و بلکه بیشتر حائز اهمیت است

س زاده, (عبا

احمدیان, رهبر, 

ابریشیمی,  &

1392(  

تمایل به    Choice Experiment :CEدر این مطالعه از روش تجربه انتخاب یا 

پرداخت نهایی خانوارهاي ایرانی براي اجتناب از خاموشی برق تخمین زده شد. نتایج 

مطالعه حاکی از آن بوده است که خانوارها طی مدت خاموشی، تعداد خاموشی و قیمت 

آلترناتیو پایین تري را ترجیح می دهند و روز وقوع خاموشی زمان وقوع آن و اعلام 

می براي ترجیحات آنها محسوب می شود. همچنین نتایج نشان قبلی خاموشی عوامل مه

داد که تمایل به پرداخت نهایی با افزایش مخارج خانوارها ، سن سرپرستان خانوارها و 

همچنین مصرف برق در آخرین دوره مصرفی آنها افزایش می یابد. لذا آگاهی از 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1
 Value of Lost Load: VoLL 
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نام محقق/ 

 سازمان
  توضیح

کمک می کند که در تصمیم به تصمیم گیران  ،تاثیرات رفاهی منفی خانوارها از خاموشی

  گیري قابلیت اطمینان شبکه این موضوع را مد نظر قرار دهند. 

 &(احمدیان 

عباس زاده, 

1392(  

جهت  (VoLL)در این تحقیق از ارزش برق عرضه نشده یا ارزش بار از دست رفته 

  استفاده در تعیین سطح بهینه قابلیت اطمینان استفاده شده است. 

(عباس زاده, 

1391(  

هاي خاموشی  در این تحقیق از رویکرد ارزش تولید از دست رفته براي محاسبه هزینه

  هاي مختلف برق از جمله در بخش خانگی و صنعتی استفاده شده است. در تعرفه

(خطابی رودي, 

 &صادقی, 

 )1388حقانی, 

حیدریه در  این تحقیق به منظور برآورد قیمت قطعی برق مشترکین خانگی در تربت

شرایط وجود حالات مختلف خاموشی از روش تخمین تمایل به پرداخت مشترکین 

  کمک گرفته است. CVMبخش خانگی براي قیمت برق از رویکرد 

 &(امینی 

  )1382خسروي, 

کننده، هزینه خاموشی در واحدهاي  دراین تحقیق به کمک تکنیک بررسی جامع مصرف

  صنعتی محاسبه شده است.

(صادقی صقدل, 

1374(  

هاي مختلف مصرفی محاسبه  هزینه خاموشی در بخش CVMدر این تحقیق با روش 

با عنایت به تأثیرات جنگ تحمیلی بر توان تولید کشور،  1360شده است در دهه 

وزارت صنایع و معادن براي انعکاس اثرات آن تلاش نموده که با کمک پرسشنامه، 

رفته  هزینه خاموشی براي این واحدها را از طریق محاسبه کل ارزش تولیدات ازدست

  محاسبه کند.

(faridzadeh, 
ghasemi, 

rajabi nejad, 
& 

mohammdia
n, 2022) 

 ریزي برنامه روش و خروجی - ورودي تحلیل از ترکیبی از استفاده با مطالعه در این

 اقتصادي هاي بخش هاي هزینه میانگین عنوان به را تولیدکننده قیمت شاخص خطی،

 گیري اندازه برق بالقوه کمبود درصد 30 فرد منحصربه سناریوي تحمیل از پس ایران

 صنایع ایران  تفکیک به متقارن 14I14خروجی -ورودي جدول راستا، این در. کند می

 بیشترین که است آن از حاکی مطالعه این نتایج  .شدگرفته  کار به 2011 سال براي

 که حالی در ،داده است رخ کاغذي و چوبی محصولات ساخت براي برق کمبود هزینه

 هاي هزینه افزایش همچنین .دارند را هزینه کمترین برق قطع از پس خدماتبخش 

 175,63 میانگین طور به برق تامین شوك از پس ایران اقتصاد در غیربرق هاي بخش

  . است درصد

  

   ): برخی مطالعات خارجی انجام گرفته درخصوص تخمین هزینه خاموشی4جدول (

  توضیح نام محقق



 پسندیده و همکاران

 (Chen & Jin, 
How will 

power outages 
affect the 
national 

economic 
growth: 

Evidence, 
2023)  

 ياگر چه اثرات اقتصاد خرد قطع برق بر بازده اقتصاد در این تحقیق اشاره شده است که

آنها  يدر مورد اثرات کلان اقتصاد یدرك کاف اما مورد مطالعه قرار گرفته است یبه خوب

 تیبرق حما نانیاطم تیقابل يها استیبه طور موثر از س تاکنون نیوجود ندارد، بنابرا

 سمیمکان لیو تحل هیتجز يبرا يمدل نظر کیمطالعه ابتدا  نیا هدف در نی. با انشده است

 کی سپس شده است و دجایا کیکلاس دیبر اساس تابع تول يقطع برق و رشد اقتصاد نیب

اجرایی کشور  152 با داده هاي و افتهیتوسعه  ينظر لیاز تحل یتجرب یمدل اقتصادسنج

 خاموشی درمدت  نیانگی% کاهش در شاخص م1هر  شد. نتایج محاسبات نشان داد

همچنین اگر این شود.  ی% م2,16 ی به میزانجهان يرشد اقتصاد شیافزا منجر به  ستمیس

 ابد،یپردرآمد کاهش  يدرصد نسبت به کشورها 10کم درآمد به  يدر کشورهاشاخص 

  .ابدی می کاهش درصد 9,55 ینیشاخص ج

 (Ahmed & 
Parikh, 2023).  

در این تحقیق تمرکز بر کشورهایی شده است که عمده تولید برق آنها از نیروگاههاي  

برق آبی تامین می شود و در عین حال در معرض افزایش میانگین دماي جهانی و 

خشکسالی قرار گرفته اند. در این مطالعه از کشور زامبیا به عنوان مطالعه موردي استفاده 

تولید برق نیروگاههاي برق آبی و در نتیجه خاموشی بر  شده است و تاثیر خشکسالی بر

درصد از خانواده هاي مورد بررسی با توجه به 63کیفیت زندگی مردم بررسی شده است. 

دو  2019تاثیرات نامطلوب خاموشی ها بر کیفیت زندگی خود حاضر بودند تا پایان سال 

  برق قابل اطمینان پرداخت نمایند برابر تعرفه اي که تاکنون پرداخت می کردند براي داشتن 

(Chen & Yan, 
Assessing the 

business 
interruption 
costs from 

power outages 
in China, 

2022).  

این تحقیق هزینه هاي وارد بر بخش کسب و کار چین در نتیجه قطعی برق محاسبه در 

شده است و این محاسبات براي بخش هاي مختلف اقتصادي انجام گرفته و آسیب پذیر 

همچنین بخش  شد.ترین بخش هاي اقتصادي حوزه صنایع شیمیایی در چین شناسایی 

کارکرد آب رسانی بوده است. کل هزینه  آب بیشترین حوزه متاثر از لحاظ عملیاتی سازي

میلیارد یوآن  1,44هاي اقتصادي بخش کسب و کار چین در نتیجه یک رویداد قطعی برق 

  است.برآورد شده 

(Kateregga, 
2020)  

 3هاي خانگی  هاي رفاهی ناشی از خاموشی برق در بخش در این تحقیق به بررسی هزینه

گذاري مشروط و تخمین تمایل به  گیري از روش ارزش بزرگ کشور اوگاندا با بهرهشهر 

  پرداخت خانوار پرداخته شده است.
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(Hee Kim & 
Kyu lim, 

2019)  

 برق تامین امکانات کمبود و برق تقاضاي سریع افزایش دلیل به 2011 سال در جنوبی کره

 قابل مشکلات از برق قطع دلیل به مسکونی بخش ویژه، به. شد سراسري خاموشی دچار

 زمان، آن از. برد می رنج الکترونیکی لوازم کلیه توقف و آسانسورها کار قطع مانند توجهی

مقاله  این در . است شده مطرح مهم وظیفه یک عنوان به برق پایدار تامین از اطمینان

 از جلوگیري براي WTP(1( پرداخت به مسکونی کنندگان مصرف تمایل تحلیل و تجزیه

 استفاده با خانوار 1000 با مشارکت یمنظورپیمایش این براي. بررسی شده است برق قطع

 که داد نشان نتایج. انجام گرفت 2018در سال  CV("2( مشروط گذاري ارزش روش" از

 ارزش به آن تبدیل. است (KRW)یوان  1522 با برابر خانوارها ماهانه WTP میانگین

 360,7 بر بالغ سالانه ملی ارزش که دهد می نشان کشور به ارزش گسترش سپس و سالانه

  . میلیون دلار آمریکا است 352,3یوان برابر  میلیارد

(Schmidthaler 
& Reichl , 

2016)  

تمایل به پرداخت این تحقیق هزینه خاموشی برق را براي اروپا با استفاده از شاخص 

  است. تخمین زده

(Vasconcelos, 
2015)  

 با بلندمدت در الکتریکی انرژي کمبود نهایی هزینه تخمین براي روشی مقاله این در

کمبود انرژي  نهایی هزینه. ارائه شده است) I-O( خروجی -ورودي تحلیل از استفاده

 قیمت و عملیات نهایی هزینه محاسبه براي مدل در که است برونزا پارامتر یک الکتریکی

 مطالعه انجام گرفته در کشور برزیل، هزینه در. شود می استفاده بازار مدت کوتاه گذاري

 هاي بخش براي برق تأمین هاي محدودیت با توجه به  کمبودانرژي الکتریکی  نهایی

  . آمد دست به داخلی ناخالص تولید بر متناظر آن تأثیر این کشور محاسبه و تولیدي

(Nooij, 
Koopmans, & 
Bijvoet, 2007) 

امنیت عرضه برق در کشور هلند را با استفاده از رهیافت تابع تولید و با محاسبه تولید 

 اند. رفته براي خانوارها بررسی کرده رفته براي واحدهاي تولیدي و فراغت ازدست ازدست

(Carlsson & 
Martinsson, 

2007)  

در این تحقیق تمایل به پرداخت خانوارهاي سوئدي را جهت اجتناب از خاموشی برق 

نوع  9شوندگان با  گذاري مشروط پرسش گیري از روش ارزش بررسی شده است و با بهره

ها پرسیده شده  به این خاموشیخاموشی مواجه شده و از آنها تمایل به پرداخت مربوط 

طور مستقیم با طول مدت خاموشی  ها، تمایل به پرداخت خانوارها به است. بر اساس یافته

  باشد. ریزي بالا می هاي بدون برنامه رابطه دارد و همچنین این مقدار براي خاموشی

(Haanpää1, 
Lehtonen, & 

Peltonen, 
2006)  

شده است، میزان ضررهاي اقتصادي  این پژوهش که با همکاري اتحادیه اروپا انجام در

رخ داد، به کمک روش  2005ژوئن سال  9تا  7عدم تأمین انرژي ناشی از طوفان که از 

  شده است. ونقل و ... محاسبه هاي کشاورزي، صنعت، حمل نماینده در بخش

(Chen & 
Vella, 1994) 

گذاري تولیدات  هاي اقتصادي ناشی از کمبود برق را از طریق ارزش این تحقیق هزینه

  است. هاي صنعتی تایوان بررسی کرده رفته ارزش امنیت عرضه برق در بخش ازدست

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1
willingness to pay: WTP 

2
  Contingent Valuation (CV) 
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  تحقیق روش-3

در استان خوزستان  1395بهمن هدف از انجام این مطالعه محاسبه هزینه هاي خاموشی برق 

این هزینه ها به دو بخش تقسیم می شود، بخش اول مرتبط با هزینه هاي برق عرضه است. 

متحمل  در خوزستان شرکتهاي عرضه کننده برق در واقع  نشده بر اثر خاموشی ها است که

این هزینه شده اند. بخش دوم نیز مرتبط با محاسبه هزینه هایی است که جامعه بر اثر 

مع این دو بخش، هزینه کل خسارات ناشی از خاموشی جخاموشی دچار آنها شده است. 

 محاسبهدر این تحقیق به منظور  می دهد. نتیجهدر استان خوزستان را  1395هاي بهمن 

 یعنی ،کمک متغیرهاي نمایندهباانتخاب شد.  نمایندهپروکسی یا روش  ،هاي حادثه هزینه

رفته و لحاظ مدت خاموشی،  تولید از دست رفته و فراغت از دست متوسط برق، تعرفه

بخش  شامل دو بخش می باشد:انجام کار  چارچوب آید.  هاي خاموشی به دست می هزینه

اول شامل محاسبه هزینه هاي ناشی از برق فروش نرفته با توجه به انواع مشترکین برق 

و   5و 4، 3، 2، 1در تعرفه هاي  خوزستان برق شرکت توزیعو  شرکتهاي توزیع اهواز

اول  گامدر بخشاین در برق منطقه اي خوزستان می باشد. همچنین مشترکین شرکت 

در شرکتهاي ذکر  )تعرفه هاي مختلف ( مشترکین، به انواع 1395برق سال وضعیت فروش 

ین تعرفه هاي مشترک انواع به تفکیک برق فروشو درصد  گرفتشده مورد توجه قرار 

این بخش  در داده هاي خاموشی برق محاسبه شدند.  گام دوم . درشداستخراج  مختلف

 هاي خاموشی . دسته اول دادهتوجه قرار گرفته اندسه دسته مورد  داده هاي خاموشی در

اند. به منظور  اعلام شدهپس از حادثه اي  هاي توزیع و برق منطقه هستند که توسط شرکت

هاي آماري نیز  ها به طور کامل، خاموشی افزایش دقت در محاسبات و لحاظ تمامی قطعی

نحوه محاسبه  . در گام سوم نیز،گرفتنددر دو دسته حداقل و متوسط مبناي محاسبات قرار 

 استتعرفه هاي وزارت نیرو بررسی شده قبوض برق مشترکین تعرفه هاي مختلف بر اساس 

( چون حادثه در 1395و با توجه به مصرف برق مشترکین در بازه زمانی دي ماه تا اسفند 

زمستان رخ داده است این سه ماه مبنا قرار گرفته است)، تعرفه متوسط برق مصرفی براي هر 
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و با  توجه به سه گام تشریح شدهبا گروه از مشترکین در تعرفه هاي پنچ گانه محاسبه شد. 

 راهزینه قطعی برق متوسط برق مصرفی به عنوان نماینده ، می توان دن تعرفه محور قرار دا

و برق منطقه اي  برق اهواز و توزیع برق خوزستان شرکت هاي توزیعبراي به تفکیک 

هزینه هاي محاسبات  چگونگی انجام مرتبط با بخش دوم خوزستان به دست آورد.

ارزش "در  این مرحله نیز  مطابق  پروکسی از خاموشی بر اثر تولید از دست رفته است. 

در این . براي محاسبه هزینه هاي خاموشی استفاده می شود" VoLLتولید از دست رفته یا 

بخش از دو نماینده استفاده می شود: ارزش فراغت از دست رفته براي محاسبات هزینه 

تعرفه هاي چهارگانه  خاموشی در بخش خانگی و تولید از دست رفته به عنوان نماینده در

  است.  بخش اول  دوم مطابقمراحل بخش  بعدي مورد استفاده قرار می گیرد. سایر 

مشترکین شرکتهاي توزیع برق اهواز،توزیع برق خوزستان و  برق فروش رفته به بررسی- 

  در تعرفه هاي مختلفي خوزستان ابرق منطقه 

شرکتهاي توزیع برق اهواز و توزیع برق خوزستان داراي مشترکینی هستند که هر یک از   

به مشترکین بخش خانگی، عمومی، کشاورزي، صنعتی و سایر مصارف تقسیم می شوند. 

خود داراي مشترکینی هستند که به  ،که هر یک از این دو شرکت بایستی اشاره شودالبته 

اینکه مجموع برق فروش رفته  با توجه به .صورت مستقیم برق را به آنها می فروشند

میلیون کیلووات ساعت و شرکت توزیع برق خوزستان  8485شرکت توزیع برق اهواز، 

بوده است و همچنین سهم هر یک از  1395میلیون کیلو وات ساعت در سال  15073

می توان میزان  معین است، 5جدول مطابق  از برق فروش رفته مشترکین این دو شرکت

در در تعرفه هاي مختلف به دست آورد.  را ق فروش رفته به انواع مشترکین این شرکتهابر

میزان برق فروخته شده به مشترکین مستقیم فوق  مورد شرکت برق منطقه اي خوزستان نیز

  بوده است.  1395در سال هزار کیلووات ساعت  5514708 توزیع و انتقال این شرکت
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اي توزیع برق اهواز و شرکت توزیع برق خوزستان به مشترکین سهم فروش برق شرکته ):5(جدول

  )1397(پژوهشگاه نیرو,  (درصد)مختلف

  نام شرکت

  توزیع

فروش 

  خانگی

  )1(تعرفه 

فروش 

  عمومی

  )2( تعرفه 

فروش تولید 

  کشاورزي

  )3(تعرفه 

فروش تولید 

صنعت و 

  معدن

  )4( تعرفه 

فروش 

سایر 

  مصارف

  )5تعرفه  (

فروش 

روشنایی 

  معابر

فروش 

  مستقیم 

  15,86  1,84  7,42  2,51  4,17  9  59,23  اهواز

  11,84  1,58  4,21  3,72  10,01  8,25  60,36  خوزستان

  

بر اثر حوادث رخ داده شده مطالعه بار و میزان خاموشی در ارتباط با هر یک از شرکتها - 

  1395در بهمن 

بر خاموشی  بایستی میزاندر این مرحله که پیش نیاز اصلی محاسبه هزینه خاموشی است، 

میزان خاموشی یا به تر شدن  جهت دقیقدر این بخش شود.   عیناثر حوادث رخ داده شده م

مرجع اول گزارشات  میزان بار عرضه نشده از دو مرجع استفاده شده است:عبارتی 

و  شدندهاي برقی استان خوزستان منتشر  توسط شرکتخاموشی است که پیرو حادثه 

قرار اعداد اعلامی (کیلووات ساعت) در این گزارشات به صورت مستقیم مبناي محاسبات 

درخصوص بار  هایی است که به کمک مطالعات آماري داده شامل . مرجع دومگرفتند

هاي آماري). در  (خاموشی گرفته اند مبنا قرار 1395در سال  شبکه در استان خوزستان

با توجه به اینکه  .اند اخیر، دو نوع داده حداقل و متوسط، مبناي محاسبات قرار گرفتهدسته 

روز توان اکتیو هر یک از  90مصرف  ،حادثه رخ داده شده در فصل زمستان بوده است

ها بر حسب  . این دادهگرفته شددر نظر  1395دي، بهمن و اسفند سال  ماههايشرکتها طی 

روز یک عدد موجود است. با  ساعت شبانه 24وات ساعت بوده و براي هر ساعت از مگا

روز یک میانگین، یک انحراف  ها براي هر ساعت از شبانه اعمال توزیع نرمال بر روي داده

 6جدول در  به عنوان نمونه  .شدمعیار و فاصله سه انحراف معیار از میانگین محاسبه 

  برق اهواز آورده شده است.  محاسبات در مورد شرکت توزیع

  اهواز عینرمال بار شرکت توز عیاطلاعات توز ):6(جدول

سه انحراف از انحراف معیار  میانگین  ساعت  سه انحراف ازانحراف معیار  میانگین  ساعت
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 
  میانگین  

 3
 

 
  میانگین  

 3
 

1 511.77 36.03 403.69 13 565.08 36.25 456.32 
2 476.18 38.46 360.80 14 554.17 42.96 425.29 
3 449.24 36.05 341.10 15 538.10 40.04 417.99 
4 434.91 35.52 328.34 16 520.80 34.55 417.15 
5 434.92 37.51 322.38 17 533.62 37.16 422.14 
6 440.22 37.51 327.68 18 576.74 48.62 430.89 
7 465.40 41.22 341.75 19 646.74 43.01 517.71 
8 481.09 41.90 355.40 20 651.54 37.42 539.27 
9 503.90 47.38 361.75 21 638.46 37.85 524.90 

10 527.14 48.80 380.75 22 623.15 36.90 512.43 
11 539.79 39.33 421.79 23 593.32 39.56 474.64 
12 552.97 42.57 425.27 24 555.99 39.16 438.52 

  

هاي مرتبط،  هشتم بهمن ماه با  ترسیم نمودار نرمال براي داده 13به عنوان نمونه در ساعت 

مگاوات خواهد بود.  456,32انحراف از میانگین  3مگاوات و با لحاظ  565میانگین بار 

 185، بهمن ماه 8روز  13میزان بار شرکت توزیع اهواز در ساعت داده هاي باتوجه به اینکه 

از حداقل بار کمتر است لذا در این ساعت قطعی  است چون این عدد بوده مگاوات ساعت

قطعی گزارش شده، بار می توان در سه حالت   برق وجود داشته است. به این ترتیب

از این اعداد میزان قطعی را به دست آورد که در محاسبات بعدي  ،متوسط و بار حداقل

  می شود.                استفاده 

  

  هاي تحقیقیافته -4

  محاسبه هزینه هاي برق عرضه نشده  - 1- 4

در این بخش به تفکیک هر گروه از مشترکین هزینه هاي برق عرضه نشده براي هر یک از 

  شرکتها محاسبه می شود. 

 ،6جدول داده هاي با توجه به  :)  1تعرفه خانگی (محاسبه هزینه خاموشی مشترکین -

( از این مقدار مگاوات ساعت است 24/12845متوسط بار یک روز شهرستان اهواز 

سهم بخش خانگی  0,5131 این سهم،مرتبط با شهرستان اهواز است و مجدداً از  0,7114
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اهواز را با در شهرستان  روز یک مشترك خانگی  90توان متوسط بار  می حال. است)

  مشترك به صورت زیر محاسبه نمود: 379281نظرگیري تعداد 

  
kWh//// 92061109

379281

5131071140241281510090




  
و نرخ مرتبط با هر یک از این پله ها برق  با توجه به پله هاي مختلف مصرف  به این ترتیب

کبلووات  1109,3، با توجه به اینکه متوسط بار مصرفی یک مشترك خانگی اهوازي 

ریال براي هر  951ساعت به دست آمده است نرخ متوسط تعرفه برق براي آن مشترك 

  . )7جدول (  دکیلوات ساعت خواهد بو

محاسبه نرخ متوسط بهاي برق یک مشترك خانگی اهوازي به ازاي هر کیلووات   ):7جدول(

 ساعت

  مبلغ به ریال  روزه 30مصرف   نرخ به ریال  هاي مصرف پله

  kWh 100  450  kWh 100  45000تا  0

  kWh 200  525  kWh 100  52500تا  101

  kWh 300  1125  kWh 100  112500تا  201

  kWh 400  2025  kWh 97/69  37/141696تا  301

  kWh 97/369  37/351696  روزه 30جمع 

  kWh 92/1109  12/1055089  روزه 90جمع دوره 

  نرخ متوسط محاسبه شده به ریال
951

921109

121055089


/

/

  

  

اطلاعات بار و میزان برق عرضه نشده هر یک از شرکتها در   اشاره شد، در بخش دوم

حال می توان با توجه به  به دست می آید، 1395ماه  بهمن 26و  23، 9، 8روزهاي حوادث 

سهم مشترکین خانگی از بار مصرفی و از طرفی معین بودن تعرفه متوسط بخش خانگی، 

یا به عبارتی درآمد از دست رفته شرکت توزیع برق اهواز را بابت برق هزینه خاموشی 

قطعی گزارش شده، قطعی بر اساس  حالت عرضه نشده به مشترکین خانگی در سه

    ).8( جدول  را به دست آوردبارحداقل و قطعی بر اساس بار متوسط 
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هاي توزیع اهواز و در شرکت  1تعرفه مشترکین روزهاي حادثه براي  برق عرضه نشدههزینه  ):8جدول (

 )MWhو قطعی ها بر حسب  میلیارد ریال اعداد هزینه بر حسب(  خوزستان

 قطعی  تاریخ

گزارش 

 شده

هزینه 

 خاموشی

قطعی بر 

  اساس

 بار حداقل

هزینه 

 خاموشی

قطعی بر 

  اساس

 بار متوسط

هزینه 

 خاموشی

ق اهواز
ت توزیع بر

شرک
  

08/11/1395  0 0 255  0,24  655 0,62  

09/11/1395  1009  0,95  997  0,94  1656  1,59  

23/11/1395  1090  1,04  1511  1,43  2282  2,16  

26/11/1395  0  0  31  0,03  569  0,53  

  4,9  5184  2,64  2794  1,99  2099   مجموع

ت توزیع 
شرک

خ
زستان

  08/11/1395  0 0 23 0,01  60 0,27  

09/11/1395  93  0,42  92 0,04  154 0,69  

23/11/1395  100 0,44  139 0,05  210 0,94  

26/11/1395  0 0  3 0,01  52 0,24  

  2,14 476  0,11 257  0,86 193   مجموع

  

 2براي مشترکین با کد تعرفه  ) :2تعرفه  (عمومی محاسبه هزینه خاموشی مشترکین - 

یعنی مصرف کنندگان عمومی، بسته به نوع مصرف کننده و با توجه به اینکه چه کدي را 

اند، نحوه محاسبه هزینه مصرف متفاوت خواهد بود. با توجه به اینکه  انتخاب نموده

اي نیست یک فرض ساده استفاده  مومی کار سادهتشخیص کد تعرفه هر مصرف کننده ع

باري  و کمتر در کم kW30از مقادیر متوسط تعرفه است که براي مشترکین با قدرت 

ریال بر کیلووات ساعت و در  7/1080باري  ریال بر کیلووات ساعت، در میان 3/540

بندي ساعات در  ریال بر کیلووات ساعت خواهد بود. در توضیح دسته 3/2161پرباري 

اي این استان نیز باید گفت که  خوزستان و برق منطقه توزیعهاي توزیع اهواز،  شرکت

و  17تا  13باري و ساعت  میان 19تا  17و  13تا  7صبح کم باري، ساعت  7 تا 23ساعت 

با توجه به سهم مصرف کنندگان بر این مبنا و  شوند. بار در نظر گرفته می اوج 23تا  19

 برق عرضه نشده هزینه  ، در این بخش نیز می تواناز برق فروش رفته عمومی

را در واز  و شرکت توزیع برق خوزستان شرکت توزیع برق اه  2کنندگان تعرفه  مصرف

 به دست آورد.  9سه حالت مطابق جدول 
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و  شرکت توزیع اهواز 2در  تعرفه مشترکین روزهاي حادثه براي  برق عرضه نشدههزینه  ):9(جدول

 )MWhو قطعی ها بر حسب  (هزینه خاموشی یر حسب میلیارد ریال خوزستان

 قطعی  تاریخ

گزارش 

 شده

هزینه 

 خاموشی

قطعی بر 

  اساس

 بار حداقل

قطعی بر  هزینه خاموشی

  اساس

 بار متوسط

هزینه 

 خاموشی

ق اهواز
ت توزیع بر

شرک
  

08/11/1395  0 0  39 0,08  109 0,19  

09/11/1395  153 0,19  151 0,19  255 0,31  

23/11/1395  166 0,2  230 0,28 347 0,41  

26/11/1395  0 0  5 0  87 0,09  

  1 798  0,55 425  0,39 319  مجموع

ق 
ت توزیع بر

شرک

خوزستان
  

08/11/1395  0 0 3 0,01  8 0,02  

09/11/1395  13 0,01  13 0,02  21 0,03  

23/11/1395  14 0,02  19 0,02  29 0,02  

26/11/1395  0 0  0 0  7 0,01  

  0,08 65  0,05 35  0,03 27  مجموع

  

با اعمال ): 3( تعرفه بخش کشاورزي محاسبه هزینه خاموشی مشترکین  - 

و کمتر،  kW30کنندگان با قدرت  گیري بر روي مقادیر تعرفه براي مصرف متوسط

 7/290باري  ریال بر کیلووات ساعت، در میان 3/145باري  مقادیر متوسط تعرفه در کم

ریال بر کیلووات ساعت خواهد بود. با اعمال  3/581ریال بر کیلووات ساعت و در پرباري 

هزینه  بودن سهم مصرف کنندگان کشاورزي از بار مصرفی ،مشخص مقادیر تعرفه و 

شرکتهاي توزیع برق اهواز و شرکت توزیع برق   3کنندگان تعرفه  خاموشی مصرف

 خواهد بود.10جدول به صورت خوزستان 

در شرکت هاي توزیع  3تعرفه  مشترکین هزینه برق عرضه نشده روزهاي حادثه براي  ):10(جدول 

 )MWh(هزینه خاموشی یر حسب میلیارد ریال و قطعی ها بر حسب  اهواز و خوزستان

 قطعی  تاریخ

گزارش 

 شده

هزینه 

 خاموشی

قطعی بر 

  اساس

 بار حداقل

هزینه 

 خاموشی

قطعی بر 

  اساس

 بار متوسط

هزینه 

 خاموشی

ت 
شرک

ق 
توزیع بر

اهواز
  

08/11/1395    0 0    9 0,01    24 0,01  

09/11/1395    37 0,01    37 0,01    62 0,02  

23/11/1395    40 0,01    56 0,02    84 0,03  
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26/11/1395    0 0    1 0    21 0,01  

  0,07 191    0,04 103    0,02 77    مجموع
ق 

ت توزیع بر
شرک

خوزستان
  

08/11/1395  0 0 4 0  10 0,01  

09/11/1395  16 0,01  16 0,01  27 0,01  

23/11/1395  17 0,01  24 0,01  36 0,01  

26/11/1395  0 0  0 0  9 0  

  0,03 82  0,02 44  0,02 33  مجموع

  

گیري بر روي  با اعمال متوسط): 4تعرفه  (صنعتی محاسبه هزینه خاموشی مشترکین- . 

و کمتر، مقادیر متوسط  kW30با قدرت صنعتی  کنندگان  مقادیر تعرفه براي مصرف

ریال بر کیلووات  582باري  میانریال بر کیلووات ساعت، در  291باري  تعرفه در کم

ریال بر کیلووات ساعت خواهد بود. با اعمال مقادیر تعرفه و  1164ساعت و در پرباري 

مشخص بودن سهم مصرف کنندگان صنعتی از بار مصرفی هزینه خاموشی 

  خواهد بود.  11جدول  به صورت 4کنندگان تعرفه مصرف

هاي توزیع اهواز و در شرکت  4تعرفه مشترکین براي  هزینه برق عرضه نشده روزهاي حادثه):11جدول(

 )MWh(هزینه خاموشی یر حسب میلیارد ریال و قطعی ها بر حسب   خوزستان

 قطعی  تاریخ

گزارش 

 شده

هزینه 

 خاموشی

قطعی بر 

  اساس

 بار حداقل

هزینه 

 خاموشی

قطعی بر 

  اساس

 بار متوسط

 هزینه خاموشی

ق اهواز
ت توزیع بر

شرک
  

08/11/1395    0 0  10 0,01  25 0,02  

09/11/1395    38 0,03  38 0,02  63 0,04  

23/11/1395    41 0,02  56 0,04  87 0,06  

26/11/1395    0 0  1 0  21 0,01  

  0,13 196  0,07 105  0,05 79    مجموع

خوزستان
ت توزیع 

شرک
  

08/11/1395    0 0 2 0,01  4 0  

09/11/1395    7 0,01  7 0  11 0,01  

23/11/1395    7 0  10 0  15 0,01  

26/11/1395    0 0  0 0  4 0  

  0,2 34  0,01 19  0,01 14    مجموع

  



 پسندیده و همکاران

 شدهمانطور که ذکر ) : 5( تعرفه  سایر مصارف محاسبه هزینه خاموشی مشترکین-

و با  ملاحظهمگاوات ساعت، با این  24/12845متوسط بار یک روز اهواز عبارت است از 

توان  اند، می روز مبناي محاسبات قرار گرفته 90ماه یا  3توجه به اینکه براي دقت محاسبات 

تعداد  يریبا در نظرگرا  kW30اهواز با قدرت  5روز یک مشترك تعرفه  90متوسط بار 

  محاسبه نمود: ریمشترك به صورت ز 66809

 0kWh//// 5244849
66809

0691071140241281510090



  

توجه  12به جدول باري  با در نظرگیري کل این بار براي مشترکین اهوازي به صورت میان

 1878اهواز  5شود. مطابق با این جدول نرخ متوسط محاسبه شده براي هر مشترك تعرفه 

ی مشترکین توان هزینه خاموش باشد. در این مرحله می ریال به ازاي هر کیلووات ساعت می

  محاسبه نمود.  13شبکه توزیع اهواز را در حالات مختلف به صورت جدول  5تعرفه 

 اهوازي به ازاي هر کیلووات ساعت 5محاسبه نرخ متوسط بهاي برق یک مشترك تعرفه   ):12(جدول 

  مبلغ به ریال  روزه 30مصرف   نرخ به ریال  هاي مصرف پله

  kWh 100  1801  kWh 100  180100تا  0

  kWh 200  1882  kWh 100  188200تا  101

  kWh 300  1965  kWh 17/83  51/438163تا  201

  kWh 17/283  51/531738  روزه 30جمع 

  kWh 52/849  52/1595215  روزه 90جمع دوره 

  نرخ متوسط محاسبه شده به ریال
1878

52849

521595215


/

/

  

                 هاي توزیع اهواز و خوزستاندر شرکت  5هزینه برق عرضه نشده روزهاي حادثه براي تعرفه  ):13جدول(

  )MWh(هزینه خاموشی یر حسب میلیارد ریال و قطعی ها بر حسب 

 قطعی  تاریخ

گزارش 

 شده

قطعی بر  هزینه خاموشی

  اساس

 بار حداقل

هزینه 

 خاموشی

قطعی بر 

  اساس

 بار متوسط

هزینه 

 خاموشی

ق 
ت توزیع بر

شرک

اهواز
  

08/11/1395  0 0 34 0,06  88 0,16  

09/11/1395  135 0,26  134 0,25  225 0,42  

23/11/1395  146 0,27  203 0,38  306 0,57  

26/11/1395  0 0  4 0,01  76 0,15  

  1,3 695  0,7 375  0,53 281  مجموع

  0 4  0 2 0 0  08/11/1395کرش
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09/11/1395  7 0,01  7 0,01  10 0,02  

23/11/1395  7 0,02  10 0,02  16 0,04  

26/11/1395  0 0  0 0  4 0  

  0,06 36  0,03 19  0,03 14  مجموع

  

حاسبه هزینه خاموشی مشترکین مستقیم شرکت توزیع اهواز بر اساس تعرفه م

صنعتی به صورت مستقیم طورکه قبلاً نیز گفته شد تعدادي از مشترکین  همان:  متوسط برق

متصل هستند. تمامی این مشترکین با و توزیع برق خوزستان  اهواز  برق به شبکه توزیع

باشند. با توجه به اینکه تعرفه  می 5و  4، 3، 2هاي  بوده و از تعرفه kw30قدرت بیش از 

گیري بر روي  توان با اعمال متوسط به صورت دقیق مشخص است می مشترکینهریک از 

  .رسید 14جدولمقادیر بهاي انرژي در هر تعرفه به 

 KW30 تعرفه متوسط براي مشترکین مستقیم شبکه توزیع اهواز با قدرت بیشتر از )14جدول(

 )1397(پژوهشگاه نیرو, 

 ساعت
  بیشتر 2تعرفه 

  30از  

  بیشتر  3تعرفه 

 30از 

  بیشتر 4تعرفه 

 30از  

  بیشتر 5تعرفه 

 30از  

 900,5 255,5 140  444,83 کم باري

 3602 1022 560 1779,33 اوج بار

 1801 511 280 889,66  میان باري

  

مشترکین مستقیم توزیع را بر اساس قطعی گزارش  یخاموش نهیهزتوان  می به این ترتیب

 15دول جشده، قطعی بر اساس بار حداقل و قطعی بر اساس بار متوسط به ترتیب مطابق با 

  محاسبه نمود.
  شرکت توزیع برق اهواز و خوزستانمشترکین مستقیم  برق عرضه نشده نهیهز): 15جدول(

    (بر حسب میلیارد ریال)

  مجموع  ها به ریال هزینه  مجموع هزینه ها

  26/11/1395  23/11/1395  09/11/1395  08/11/1395 ها هزینه

ت 
شرک

توزیع 

  مجموع هزینه ها بر اساس

  بار متوسط 
0,82 3 1,82 0,4 6,04 



 پسندیده و همکاران

  مجموع هزینه ها بر اساس

  بار حداقل 
0,36 1,53 1,2 0,02 3,11 

  مجموع هزینه ها بر اساس

  شدهقطعی گزارش  
0 0,83 0,89 0  1,72 

ت توزیع 
شرک

خوزستان
 

خوزستان
  مجموع هزینه ها  

  بر اساس 

  بار متوسط

1,34 2,22 3 0,61 7,17 

  مجموع هزینه ها بر اساس

  بار حداقل
0,58 1,32 1,97 0,04 3,91 

  مجموع هزینه ها بر اساس

  قطعی گزارش شده
0 1,35 1,45 0 2,8 

  

اي  توزیع و انتقال برق منطقه مستقیم فوق محاسبه هزینه خاموشی مشترکین -

 میمستق نیمشترکبا توجه به اطلاعات مرتبط با  : خوزستان بر اساس تعرفه متوسط برق

بوده و به جز یک مورد که از  kw30تمامی آنها با قدرت بیش از خوزستان  يا قهطبرق من

 4  توزیع) بقیه مشترکین از تعرفه رسانی غدیر متصل به شبکه فوق است (آب 3تعرفه 

مشترك به صورت دقیق مشخص است  24باشند. با توجه به اینکه تعرفه هریک از این  می

  رسید. 16جدول گیري بر روي مقادیر بهاي انرژي در هر تعرفه به  توان با اعمال متوسط می

  

   Kw30 تعرفه متوسط براي مشترکین صنعتی با قدرت بیشتر از ):16جدول(

 )1397(پژوهشگاه نیرو, 

 30بیشتر از  4تعرفه  30بیشتر از  3تعرفه  ساعت

 255,5 140 کم باري

 1022 560 اوج بار

 511 280 میان باري

  

توزیع و انتقال شرکت  مشترکین مستقیم فوق یخاموش نهیهزتوان  به کمک این جدول می

 برق منطقه اي خوزستان را بر اساس قطعی بار حداقل و قطعی بار متوسط محاسبه
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که در این قسمت هزینه خاموشی ناشی از قطعی گزارش شده  شودتوجه  ).17نمود(جدول 

هاي  شرکت  صفر است؛ چراکه هیچ داده خاموشی از طرف شرکت مربوط همانند خاموشی

  توزیع ارائه نشده است.
   شرکت برق منطقه اي خوزستان مشترکین مستقیم  برق عرضه نشده نهیمحاسبه هز :)17جدول(

  ( برحسب میلیارد ریال) 

  مجموع ها به ریال هزینه  مجموعه هزینه ها 

  26/11/1395  23/11/1395  09/11/1395  08/11/1395 ها هزینه

ن
شترکی

م
ق توزیع  

فو
  هزینه ها بر اساسمجموع   

  بار متوسط
0,49 0,93 2,08 0,27 3,77 

  مجموع هزینه ها بر اساس

  بار حداقل
0,17 0,21 1,21 0 1,6 

ن
شترکی

م
  

ل
انتقا

  

  مجموع هزینه ها بر اساس

  بار حداقل
0,35 0,43 2,44 0 3,22 

  مجموع هزینه ها بر اساس

  بار متوسط
0,99 1,9 4,21 0,5 7,6 

 

 در جمع بندي هزینه هاي برق عرضه نشده در انواع تعرفه ها و براي شرکتهاي مختلف

 26و  23، 9، 8هاي مشترکین مختلف براي حوادث روزهاي  خلاصه هزینه 19جدول 

.داده شده استبر اساس تعرفه متوسط برق نشان  1395ماه  بهمن

  ریالمیلیارد هاي خاموشی بر اساس تعرفه متوسط برق بر حسب  خلاصه هزینه ):19(جدول

  یخاموش نهیهز  مشترکین

بر اساس قطعی گزارش شده

  یخاموش نهیهز

 بر اساس بار حداقل

  یخاموش نهیهز

 بر اساس بار متوسط

  5,12  2,76  2,07  1تعرفه 

  1,09  0,59  0,43  2تعرفه 

  0,09  0,51  0,04  3تعرفه 

  0,16  0,09  0,06  4تعرفه 

  1,37  0,74  0,55  5تعرفه 

  13,21  7,03  4,53  مستقیم توزیع

  3,77  1,05  0  مستقیم فوق توزیع



 پسندیده و همکاران

  7,62  3,27  0  مستقیم انتقال

  32,43  16,04  7,68  مجموع

ها در سه شرکت توزیع برق اهواز،  هاي مستقیم خسارت براي تمامی تعرفه محاسبه هزینه

چنانکه شود.  مشاهده می 2شکل توزیع برق خوزستان و برق منطقه اي خوزستان در 

هاي قطعی گزارش شده نسبت به دو حالت  مشخص است میزان خسارت بر اساس داده

ها  شرکت توزیع اهواز در میان شرکت و شدبا دیگر حتی نسبت به بار حداقل کمتر می

  را در هر سه حالت نسبت به سایرین داشته است. بیشترین خسارت 

ناشی از برق فروش نرفته در شرکتهاي توزیع اهواز، توزیع خوزستان و برق  يها نهیهز ):2(شکل 

 منطقه اي خوزستان

  تولید از دست رفته در جامعه  يها نهیهز محاسبه -2-4

هاي خاموشی  روشی است که به منظور محاسبه هزینه )VoLL(ارزش بار از دست رفته یا  

 در جامعه . اساس این روش محاسبه خسارتاستفاده می شود ناشی از تولید از دست رفته

نیز از مبانی روش پروکسی یا  به ازاي یک واحد برق عرضه نشده است. در این رویکرد

 خاموشیاین بخش ارزش تولیدات از دست رفته در اثر  نماینده استفاده می شود. در

و فرض بر این است که خسارت ناشی از خاموشی براي یک بنگاه برابر با  استفاده می شود

توانست ارائه نماید. براي محاسبات این  اي است که در آن مدت بنگاه می افزوده ارزش

ف در تولید ناخالص داخلی هاي مختل بخش ابتدا لازم است ارزش افزوده اقتصادي بخش

ارزش افزوده بخش کشاورزي  1395هاي برق در نظر گرفته  شود. در سال  متناسب با تعرفه
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میلیارد ریال تخمین زده شده  7264698و خدمات  2888905، صنایع و معادن 1267435

در این . است 1بخشی که نیاز به محاسبه دارد مرتبط با بخش خانگی و یا تعرفه  .است

شود. با فرض اینکه در اثر  خصوص از ارزش اقتصادي فراغت از دست رفته استفاده می

رود و با توجه به محاسبات انجام  کل اوقات فراغت خانوارها از دست می ،خاموشی برق

 12932198 سالانه ،، ارزش زمان فراغت خانوارها1395هاي سال  شده با توجه به داده

 .  محاسبه شده است رد ریال میلیا

در این قسمت ارزش بار از دست رفته با  : مختلف يها تعرفه در رفته دست از بار ارزش -

ها و نیز با استفاده از میزان  توجه به ارزش فراغت خانوارها و ارزش تولیدات سایر بخش

). سطر آخر این جدول نشان 20جدول ( محاسبه می شود 1395برق مصرفی آنها در سال 

دهد که هر بخش به طور متوسط به ازاي یک کیلووات ساعت برق چه میزان ارزش  می

کند که این ارزش در واقع بیانگر خسارت متوسط هر یک کیلووات ساعت برق  ایجاد می

است. همچنین هر یک کیلووات ساعت برق عرضه نشده به طور  بخشعرضه نشده در آن 

  ریال ارزش دارد.  104639متوسط 

  

  

   یمصرف برق يها تعرفه کیتفک به نشده عرضه برق ساعت لوواتیک کی ارزش): 20(جدول

 خانگی  نام بخش
عمومی و سایر 

 مصارف
 جمع صنعتی کشاورزي

میزان برق مصرفی گیگاوات 

 ساعت
78378 40534 36222 77603 232736 

 %100 %33 %16 %17 %34 سهم مصرف برق از کل

 24353237 2888905 1267435 7264699 12932198 محصولات (میلیارد ریال)ارزش 

ارزش بار (ریال بر کیلووات 

 ساعت)
164998 179224 34991 37227 104639 
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با در نظرگیري ارزش هرکیلووات ساعت خاموشی در هر تعرفه، هزینه خاموشی روزهاي 

هاي مختلف بر اساس قطعی گزارش شده، بر اساس بارحداقل و قطعی بر  حادثه براي تعرفه

خسارات قطعی  3مطابق شکل همچنینآید.  دست می به 21جدولاساس بار متوسط، مطابق 

هاي مختلف برقی استان  در سه حالت مختلف در شرکت بابت تولید از دست رفته  برق

  . خوزستان محاسبه شده است

  ( بر حسب میلیارد ریال)هزینه هاي تولید از دست رفته براي انواع مشترکین  ):21(دولج

  مشترکین
  هزینه خاموشی

  بر اساس قطعی گزارش شده

 هزینه خاموشی

  بر اساس بار حداقل

 هزینه خاموشی

  طبر اساس بار متوس

  933,8  503,3  378,1 1تعرفه 

  152,9  82,4  61,9  2تعرفه 

  9,5  5,1  3,9  3تعرفه 

  8,6  4,8  3,5  4تعرفه 

  131  70,6  53  5تعرفه 

  712,8  374,3  262,2  مستقیم توزیع

  217,2  94,5  0  مستقیم فوق توزیع

  431,2  187,6  0  مستقیم انتقال

  2597  1322,6  762,6  مجموع

  
  ( برحسب میلیارد ریال)ها شرکت کیتفک به حادثه میمستق ریغ يها نهیهز ): 3( شکل
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 برق عرضه نشده و تولید از دست رفته،هاي  با توجه به نتایج به دست آمده در بخش هزینه

هاي  (هزینه به جامعهدهد که خسارت وارده  ارقام محاسبات نشان می  مقایسه 4مطابق شکل

  برق عرضه نشده در اثر خاموشی است. خسارت) بسیار بیشتر از تولید از دست رفته

میلیارد ریال  32,4 هزینه هاي ناشی از برق فروش نرفتهبه عنوان نمونه در حالت بار متوسط 

وارد شده  بابت تولید از دست رفته میلیارد ریال خسارت به جامعه 2597بوده اما در  مقابل 

می تواند از ایجاد  لذا سرمایه گذاري براي تجهیز و مقاوم سازي شبکه برق .است

  نماید.خسارتهاي زیاد در اثر حوادث آتی جلوگیري 

  
  برق عرضه نشده و تولید از دست رفته پیرو خاموشی يها نهیهز سهیمقا ): 4شکل (

   ( برحسب میلیارد ریال)

  

 

  گیري  نتیجه وبحث -5

هاي ناشی از خاموشی  هدف اصلی تحقیق حاضر  معرفی چارچوبی جهت محاسبه خسارت

برق بوده است. در این تحقیق به کمک روش نماینده و ارزش برق عرضه نشده، الگوي 

خسارات جامعی جهت محاسبه هزینه هاي خاموشی پایه ریزي و از آن جهت بررسی 

مجموع هزینه هاي محاسبه شده  در . شداستفاده  1395خاموشی استان خوزستان در بهمن 

دو بخش، یعنی خسارت ناشی از برق عرضه نشده و خسارت ناشی از تولید از دست رفته، 
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هزینه هاي کلی قطعی برق به وجود آمده در استان خوزستان را نشان می دهد. در عین حال 

فراتر از ا) بسیار خسارت وارد بر  جامعه (صنایع، کسب و کارها و خانوارهباید توجه داشت 

خسارتهاي برق عرضه نشده است، لذا سرمایه گذاري در جهت حفظ و ارتقاي تامین برق 

پایدار در استان خوزستان ضروري است تا با مقاوم سازي صورت گرفته در صورت تکرار 

، شبکه برق استان دچار فروپاشی نشده و از بروز 1395حوادثی نظیر گرد و غبار بهمن 

توانند  اطلاعات خروجی این پژوهش و موارد مشابه می .سترده جلوگیري شودخسارتهاي گ

  صنعت برق در موارد ذیل مورد استفاده واقع شود: هاي گیري تصمیمسیاستگذاري و در 

تأمین امنیت عرضه برق در استان خوزستان: با توجه به تبعات گسترده خاموشی در  - 

مناسب است از اطلاعات هزینه هاي  اجتماعی در استان خوزستانهاي مختلف  بخش

هاي توسعه و بهبود شبکه برق استان و به طور کلی تامین امنیت  خاموشی در برنامه ریزي

  استفاده شود. این استان عرضه برق 

برداران شبکه کمک  هاي ممکن: اطلاعات هزینه خاموشی، به بهره مدیریت خاموشی - 

  عبارت هاي نواحی خاموشی را تعیین کنند. به  ویتکند تا در زمان کمبود تولید برق، اول می

شیوه  می شود،هایی که شبکه با کمبود تولید روبرو است و یا دچار اختلال  دیگر در زمان

را تعیین نمایند که این نکته در در مدیریت خاموشی ها در  ها  مناسب مدیریت خاموشی

 استان خوزستان نیز بایستی مد نظر قرار بگیرد.

یافته قراردادهاي مشترکان با  معمولاً در کشورهاي توسعه گذاري انرژي: هاي قیمت گزینه- 

کننده برق در قالب شرایط قیمتی مبتنی بر قابلیت اطمینان و میزان  هاي عرضه شرکت

شود و چنانچه به هر دلیلی خاموشی بیشتري بر مشترکان  هاي معین منعقد می خاموشی

شود که این امر عرصه  م به پرداخت خسارت میکننده ملز تحمیل شود شرکت عرضه

نیاز این بحث دانستن هزینه  گذارد. پیش کننده باز می هاي تأمین رقابت را براي شرکت

خاموشی مشترکان است. در کشور ما چنین قراردادهایی صرفاً براي مشترکان صنعتی 

تنظیم چنین  شک بایستی در مورد سایر مشترکین نیز پیش بینی شود اما بی تعریف می

  مواردي لحاظ شود. 
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درخصوص  و شرکتهاي تابعه هایی در وزارت نیرو تدوین استانداردها و دستورالعمل - 

شیوه محاسبه خسارات قطع برق در زمان بحران و الزام به اجراي آن در مستند سازي 

 حوادث قطع برق مناسب است مد نظر قرار بگیرد.

 کوتاه مدت هاي  در این تحقیق هزینهاموشی برق: لزوم محاسبه هزینه هاي بلند مدت خ- 

ناشی از حادثه مورد توجه قرار گرفتند. اما حوادث اینچنینی داراي اثرات و خسارات 

یابند نظیر تمایل به مهاجرت نخبگان و  باشند که در بلند مدت ظهور می دیگري نیز می

ري در استان و... . لذا لازم هاي مختلف مردم و یا  تمایل کاهش یافته به سرمایه گذا گروه

  هاي بلند مدت حادثه نیز مورد توجه قرار گیرد.   است در مطالعات تکمیلی هزینه
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