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    :دهیچک
 ـ يذارگ هیسرما يمنابع لازم برا نیدولتها در تام ییبرق، عدم توانا يتقاضا ندهیرشد فزابا  بـا   نیدر صنعت برق و همچن

اسـت.   افتهی يشتریقدرت شتاب ب يها ستمیبه مباحث اقتصاد س لیتما ،یلیفس يسوختهاهاي اجتماعی  هزینه شیافزا
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 مقدمه. 1

جریان جهانی مهم در سه دهه اخیر، آزاد سازي بازارهاي مربوط به صنایع آب، مخابرات، برق، 
بـراي آزادسـازي    1سوختهایی مانند گاز و حمل و نقل بوده است. لزومـا هـیچ سـازمان مجزایـی    

یکـی از روشـهاي مناسـب بـراي      )20022(ویلسـون، بازارهاي عمده فروشی قدرت وجـود ندارد 
که سـاختار  به منظور انجام این فرایند، تکیه بر ساختار بازار می باشد. بدین صورت  برنامه ریزي

  .سیستم استفاده شود متفاوتی از نظر قوانین و مقررات با ساختارهاي موجود
درصـد، بـیش از هـر     8/2المللی انـرژي، الکتریسـیته بـا رشـد سـالانه       ورد آژانس بینآطبق بر  

ــد         ــترش رون ــا گس ــرد. ب ــد ک ــد خواه ــان رش ــرژي جه ــایی ان ــاي نه ــري در تقاض ــرژي دیگ ان
سازي و آزادسازي الکتریسیته در جهان و با تفکیـک کـالاي بـرق از خـدمات بـرق،       خصوصی

یش اسـت. ایـن تجـارت هـم بـه صـورت مبتنـی بـر         المللی الکتریسـیته در حـال افـزا    تجارت بین
هـا،   شـود. همزمـان بـا ایـن رونـد      همکاري و تعاون و هم بـه شـکل مبتنـی بـر رقابـت انجـام مـی       

کشورهاي داراي ذخایر و منابع انرژي نظیر روسیه و عربستان به سازمان جهـانی تجـارت ملحـق    
ــه الکتریســیته در   مــی ــر  شــفاف WTOشــوند و مباحــث انــرژي و منجمل (جــورلی و گردد مــیت

 .)1387همکاران،

توانند با برخوردي فعالانه  کشورهایی که به منابع سرشار و مطمئن انرژي دسترسی دارند، می  
ها و مقررات مربوط به تجارت کالاي بـرق در سـازمان جهـانی     سمت و سوي تعاریف، دیدگاه

صـنعت بـرق، بـراي     تجارت را مطابق منافع ملی خود هدایت کنند و با بررسی مزیـت نسـبی در  
 بر اقدام کنند. گیري از صنایع انرژي تحکیم جایگاه خود در صادرات کالاي برق و براي بهره

 
مردم اسـت کـه    يبرا یسازمان فراهم کننده خدمات عموم کی(فوائد عامه)  public utilityموسسه عام المنفعه  .1

ارائـه   ياوقات دولت بـه شـرکت هـا    ی. گاهکند یارتباط از راه دور را ارائه م ایحمل و نقل و  ،يمانند آب، انرژ یخدمات
 ـا شود یو پنداشته م دهد یرا م يانحصار تیخدمات، وضع نیکننده ا 	مصـرف  يمنفعـت را بـرا   نیشـتر یب تیوضـع  نی

 باشد. یمتعلق به بخش خصوص ای یعموم تیمالک يدارا تواند یگان همراه داشته باشد. موسسه عام المنفعه مکنند
2. Wilson(2002) 
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به دنبال افـزایش رقابـت و کـارایی و همچنـین بهبـود      )، 2013(1همکارانو  اوچواطبق مطالعات 
داخلـی  زدایی، خصوصی سازي و فراینـدهاي اتصـال    ت عرضه، بسیاري از کشورها مقرراتامنی

ل اروپـا و آفریقـا در   هاي قدرتشان مد نظر قرار دادند. مناطق در ایالات متحده شما را در سیستم
بـرق خـود حرکـت کردنـد و اخیـرا آمریکـاي لاتـین نیـز در          سازي سیستم هاي جهت یکپارچه

2جهتی مشابه سه بلـوك اصـلی را ایجـاد کردنـد. مخـروط جنـوبی (      
MERCOSUR    بـه اسـتثناي

  .) و آمریکاي مرکزيCANن آند (ونزوئلا) انجم
تی شدن صنعت در شبکه هاي توزیع برق با توجه به روند رو به رشد خصوصی سازي و رقاب  

نگهداري،  هاي توزیع، پایین آوردن هزینه هاي مربوط به بهره برداري، برق، هدف اولیه شرکت
هـا ایجـاد    حـل  راهیکـی از مـوثرترین ایـن    باشـد.   ابلیت اطمینان شـبکه و مشـترکین مـی   افزایش ق

  بازارهاي برق بین کشورهاي واقع در یک محدوده جغرافیاي مشترك است.
و کیفیـت  اي بالقوه ادغام بازار برق شامل بهبود امنیت عرضه، کـارایی اقتصـادي   یاگرچه مزا  

هاي تولید و  بودن هر کشور با توجه به فن آوريبرداري از مکمل  محیط زیست و همچنین بهره
بیشتري براي برطرف کردن چالشها و جلب حمایت  مطالعاتمنابع در دسترس هر کشور است. 

هـاي موفـق ادغـام بـازار عبارتنـد       یندهاي یکپارچه سازي مورد نیاز است. برخی از تجربـه آاز فر
اما موارد شکست نیز مانند آفریقاي جنوبی می باشـد، یکپـارچگی بـرق     - PJM3و Nord Poolاز
گیـرد ایـن    وند طولانی و پیچیده است که مسائل فنی مرتبط به انتقال و تولید برق را در بر مـی ر

  اي یکپارچه بسط دهد. اي یا فوق منطقه ه بین دو کشور تا بازارهاي منطقهتواند از مبادل مورد می
 انسانی ،نیروي منابع تنوع و اولیه انرژي عظیم منابع فرد، به منحصر جغرافیایی موقعیت نظر از

 و خاورمیانه منطقه در برق، تجهیزات ساخت و برق صنعت در اتکایی خود ،سطح متخصص

 
1.Ochoa and et al(2013) 

 بولیوي با ونزوئلا و اروگوئه پاراگوئه، برزیل، آرژانتین، میان در سیاسی و اقتصادي هاي . توافق2
3. Pennsylvania–New Jersey–Maryland(PJM)  
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 خشکی مرز داراي که کشورهایی تمامی با و بوده برخوردار نسبی برتري از ایران میانه، آسیاي
 تواند بعنوان می ایران نکات این گرفتن نظر در با. است برخوردار مطلوبی نسبتا روابط از است

در کنار این عامل تفاوت  .این منطقه مطرح شود در قدرت هاي سیستم مرکز ثقل یکپارچگی
دمایی بین ایران و همسایگان در تابستان و زمستان و اختلاف افق بین این کشورها زمینه مناسبی 

است. این مطالعه به دنبال افزایش  براي ایجاد بازار برق یکپارچه بین این کشورها بوجود آورده
منیت شبکه از طریق یکپارچگی، کاهش قیمت برق از طریق استفاده از پتانسیل هاي بالقوه و ا

 یهدف مطالعه حاضر، بررس افزایش همگرایی اقتصادي کشورهاي مورد مطالعه می باشد.
 ه،ی(پاکستان، ترکرانیقدرت در پنج کشور هم مرز ا يها ستمیس یکپارچگی جادیامکان ا

  است. و عمان) هیقزاقستان، روس
سـازي   شبیهمروري بر مطالعات انجام شده، مدل سازي،  در قالببخش هاي بعدي این مقاله   

سازي هر یک از سناریوها و در  مدل، استخراج نتایج حاصل از آن، مقایسه نتایج مربوط به شبیه
  ارائه خواهد گردید. ، گرفته شده است پژوهشبخش پایانی نتایجی که از 

  
 تجربیمروري بر مطالعات  .2

) تقاضاي میان مدت براي ظرفیت انتقال برون مرزي برق اروپایی را 2013(1مارتینز و همکاران
شبیه سازي نموده است. در این مطالعه متغیرهاي اثر ظرفیت انتقال برون مرزي بر  2025تا سال 

، و CO2، کاهش خروج گاز (2RES)پذیر هزینه هاي توزیع، کاهش نیاز به منابع انرژي تجدید
شود) با استفاده از مدل حداقل هزینه  هایی که انرژي ذخیره نمی امنیت عرضه انرژي(در دوره

توزیع مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاکی از آن است که گسترش ظرفیت اضافی 
نه، بالا بردن منجر به کاهش هزینه هاي توزیع سالا 2025تا  2010انتقال برون مرزي بین سالهاي 

 
1 . Martínez  et al.(2013) 
2 . Renewable Energy Resources 
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سطح امنیت عرضه انرژي، کاهش نیاز به استفاده از منابع تجدیدپذیر و پاسخ گویی مناسب به 
 سطح تقاضاي رشد یافته خواهد شد.

 50سازي بازار انرژي مناطق آسیا جنوبی طی  ) در مطالعه خود به شبیه2013( 1ساروها و ورما  
هاي خاصی از قبیل مصرف سرانه پایین، سال پرداختند. کشورهاي این منطقه داراي ویژگی 

ها که  انرژي در دسترس گران، کیفیت پایین زیر بناي اقتصادي و .. می باشند. نتایج بررسی
مناقصه طرف عرضه و  10براي استخر انرژي این منطقه و ارزیابی  PMC شامل ارائه مدل

ین منطقه منجر به تقاضاي برق می باشد، حاکی از آن است که یکپارچگی بازار برق در ا
  خواهد شد. تکشف قیمت شفاف و دستیابی به عرضه مطمئن و با کیفی

با استفاده از روش گشتاور یک تابع تقاضاي منطقه اي انرژي به  )2012(2شنگ و همکاران  
را تخمین  2010-1965کشور شرق آسیا بین سالهاي  71همراه یک مجموعه داده اي براي 

زدند. نتایج حاکی از آن است که کشورهاي درگیر یکپارچگی بازار انرژي رشد اقتصادي 
کرد. همچنین ذیر را در بلندمدت تجربه خواهند سریعتر، درآمد نسبتا بالاتر و قیمتهاي انعطاف پ

یابد که در واقع با همگرایی بازار انرژي از  قیمتها کاهش میپذیري  در کوتاه مدت انعطاف
  فشار ناشی از افزیش تقاضا در بازارهاي داخلی و خارجی کاسته خواهد شد.

 2010ل ) به بررسی سیستم قدرت در اروپاي شمالی در سا2012(3جانرت و دورمان 
پرداختند. براي این مطالعه از یک مدل بازار قدرت تنظیم شده در حال گسترش استفاده 
کردند. نتایج حاکی از آن است که همگرایی بازار برق و ایجاد یک بازار برق تنظیمی در این 

 گردد. مناطق منجر به فواید اقتصادي مطلوب می

 
1 . Saroha and Verma (2013) 
2. Sheng, et al. (2012) 
3  . Jaehnert and Doorman (2012) 
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-1999ر برق ایرلند را طی دوره زمانی ) اتصال و همگرایی در بازا2012(1نپال و جاماسب 
مورد بررسی قرار دادند. این کار باستفاده از یک روش تغییر زمانی به نام کالمان صورت  2011

 (GB)و بریتانیاي کبیر (SEM)پذیرفت. نتایج حاکی از آن است که همگرایی بازار برق ایرلند
یک روش کارآمد براي رقابت پذیري بازار محسوب می گردد. اگرچه این مطالعه نشان می 

در بهبود ظرفیت اتصال موثر می باشد. همچنین نقدینگی  %17دهد که این یکپارچگی فقط 
 بک عامل تعیین کننده در فرآیند یکپارچه سازي بازار می باشد. 

مگرایی برون مرزي در بازار برق اروپا با در مطالعه اي که پیرامون ه )2011(2بالاگوئر 
انجام  2007-2005استفاده از رفتار قیمتی صادرکنندگان سوئیسی و نروژي طی دوره زمانی 

داده است به این نتایج دست یافته که بازارهاي عمده فروشی در سوئیس و دانمارك به نسبت 
ر رقابتی در این بازارها شده است. بالایی همگرا می باشند که این امر منجر به نشان دادن رفتا

و رفتار قیمتی صادرکنندگان  )markupاضافه بها( همچنین همگرایی مرزي کشورها در سطوح
  سوئیسی ایجاد یک کارایی مطلوب در این بازار را نتیجه می دهد.

) در مطالعه خود که با استفاده از اصول سیستم دینامیک به ارزیابی 2005(3مومدو و دیگران 
پرداختند. این شبیه  2005- 2009ندمدت سیستم قدرت برق نیجریه با استفاده از داده هاي بل

سازي براي یک دوره سی ساله مبنی بر دو سناریو خودکفایی و بازار آزاد و مقایسه آن 
صورت پذیرفته است. طبق نتایج حاصله با یکپارچگی بازار قدرت در این کشور، نرخ رشد 

که نقاط اهرم قدرت در این کشور  (EGR)و نرخ رشد اقتصادي (CAGR)سالانه مرکب شده
  در نظر گرفته شده است، بهبود می یابد.

 
1 . Nepal and Jamasb. 
2. Balaguer(2011) 

3. Momodu et al(2005) 
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) ادغام بین منطقه اي بازار برق در شرق چین بر پایه یک اسـتراتژي  2004(1 و دونگ  جنانسونو
دوره  براي توسعه آینده سیستم تولید برق و ارزیـابی فوایـد بـالقوه بـازار یکپارچـه بـرق را طـی       

شبیه سازي نمودند. گزاره هاي مدل شامل: طراحی و بهره برداري از بـازار،   2020-2000زمانی 
پیش بینی تقاضاي برق، حداقل هزینه گسترش سیستم هاي تولید بود. نتایج حـاکی از آن اسـت   

  .که ایجاد یک بازار برق یکپارچه براي منطقه شاندونگ و شانگهاي سود آور است
  
 2اصول دینامیک بازار برق با استفاده از رابطه علت و معلولی)(مدل حیطرا. 3

که آیا یکپارچگی بازار قدرت بین جهت پاسخ به این پرسش اساسی است گام اول مدل سازي 
هـاي کشـورهاي ایـران،     دادهایران و کشورهاي هـم مـرز آن امکـان پـذیر اسـت. بـدین منظـور        

اسـتفاده خواهـد شـد.     2000-2011پاکستان، ترکیه، قزاقستان، روسیه و عمان طـی دوره زمـانی   
سپس محدوده مدل توسط دو سناریوي خودکفایی و بازار آزاد تعیـین خواهـد شـد. نتـایج ایـن      

  می باشد.قیمت  سناریوهاپیش بینی خواهد شد و متغیر مهم براي مقایسه  2030سناریوها تا سال 
گام دوم در مدل سازي، رفتار دینامیک مدل یا رفتار مرجع متغیرهاي مورد نظر بررسی شـده بـا   
استفاده از نمودارهاي علی و معلولی می باشد. بدین منظور دو مدل براي هـر یـک از سـناریوها    

براي مدل سازي ایـن مطالعـه، از متغیرهـاي مربـوط بـه اصـول سیسـتم        در نظر گرفته شده است.
اصلی در سیستم قدرت برق استفاده شده است. این متغیرها به طور کلی در سه بخش  3دینامیک

 شوند. می بندي اصلی تولید، انتقال و توزیع گروه

  
 

1. Gnansounou and Dong (2004) 
 .کشورها است نیانتقال برق ب هاي ویژگیمطالعه در نظر نگرفتن  نیا يها تیاز محدود یکی 2.
 ری ـنظ یمیبـه کمـک مفـاه    دهیچیپ يها ستمیس یخط ریفهم رفتار غ ياست برا يکردیرو ستمیس کینامید لیتحل 3.

 یک ـیدانش به مـا روش و تکن  نیاست. ا یزمان راتی) و تاخدبکیبازخور (ف یداخل يها و حالت، حلقه انیجر يرهایمتغ
 .دهد یم دهیچیو بحث کردن درباره مباحث و مشکلات پ دنیکردن، فهم يچهارچوب بند يبرا یاضیر
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 یمورد بررس يبرق کشورها ییخودکفا يویمدل سنار) 1(شکل 

 منبع: طراحی محققان
 

 بخش تولیدي(عرضه برق). 3-1

اي پاسـخگویی بـه تقاضـا را مشـخص     اطمینـان عرضـه بـر   بخش تولیدي، تعیـین کننـده قابلیـت    
، نـرخ افـزایش   (installed capacity)نماید. متغیرهاي این بخش شامل ظرفیـت نصـب شـده     می

مـی باشـد. متغیـر حالـت در ایـن بخـش        dsffو رابط میان این دو متغیـر   (asds)تعداد نیروگاهها
نصب شده کشـورهاي مـورد    است که به صورت میانگین نرخ رشد ظرفیت ظرفیت نصب شده

است. در واقع در صـورتی کـه کشـور ظرفیـت داخلـی خـود        2000-2011بررسی طی سالهاي 
کشـورهاي همسـایه تکیـه نمایـد ایـن متغیـر دسـتخوش تغییـرات خواهـد شـد.            توسعه داده یا بر

 بنابراین به عنوان نقطه قدرت در مدل مورد بررسی قرار می گیرد.

 

)1(                                                     Dsff A sds Installed Capacity    
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  بخش مالی. 3-2
دهـد. در مـدل    دل را نشان میبخش مالی در هر مدل اقتصادي جزئیات بخش تجاري آن م

نیز این بخش داراي یک متغیر حالت است. براي این بخش میانگین نرخ رشد تعرفه هاي قیمتی 
محاسـبه شـده اسـت. ایـن متغیـر در       2000-2011زمـانی  برق کشـورهاي مـورد نظـر طـی دوره     

سناریوي خودکفایی تحت تاثیر متغیرهاي هزینه ظرفیت و تقاضاي برق قرار دارد. در سـناریوي  
باشـد. متغیرهـاي    واردات نیز بر قیمت برق موثر می آزاد علاوه بر هزینه ظرفیت و تقاضاي برق،

نـرخ  بینـی و بررسـی    نابراین مـدل بـه پـیش   نرخ رشد است بوارده در این بخش مدل به صورت 
  پردازد. می 2030رشد قیمت برق تا سال 

  
  بخش تقاضاي برق. 3-3

د، بخش حیاتی بـازار بـرق   تقاضاي برق به دلیل اهمیتی که در تعیین قابلیت عرضه برق دار
شــود. تقاضــاي بــرق در ایــن مــدل از چهــار مــادول تشــکیل شــده اســت. مــادول   محســوب مــی

بخـش  -)price(قیمـت  (مـاژول) ، مادول(pce)، مادول مصرف سرانه بـرق (population)جمعیت
روش محاسـبه هـر    را شامل می شود. (gdp)ادول اقتصادي تولید ناخالص داخلیو م -مالی مدل

  ها شرح داده خواهد شد. یک از مادول
  رشد جمعیت آینده برآوردالف)   

براي تخمین جمعیت آینـده وجـود دارد کـه    روشهاي زیادي )2005( 1و همکاران از نظر موودو
در این مطالعه مسـیر سـاده تولـد و     رایج ترین آنها استفاده از نرخ تولد و نرخ مرگ و میر است.

  مرگ براي تخمین رشد جمعیت آینده به کار گرفته شده است.
  به صورت ریاضی اینگونه بیان می شود:

 
1. Momodu and et al.(2005) 
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12

1

( )Population Brith DEATH                    )2(  

  در حالیکه
1 1  t tBrith brithrate populationt                )3(   

 

          و همچنین 

1               tDeath averagelife exp et tan cy population                                )4(  
باشـد.(که   می 2011معادل سال t=12و  2000در معادله فوق، معادل سال   t=1در این مطالعه   

بدسـت آمـده از سـایت هـاي انـرژي و بانـک        2000-2011محاسبه آن از داده هاي سـال   براي
  جهانی استفاده شده است).

  ب) بخش تولید ناخالص داخلی
در اقتصـاد وجـود دارد. ایـن روشـها      (GDP)برآورد تولید ناخـالص داخلـی   سه روش براي   

  عبارتند از روش تولید، روش درآمد و روش مخارج
 مسیر در زیر نمایش داده شده است.روش محاسبه هر   

روش تولید روش ارزش افزوده تولید =∑ ∑= ستانده)  -اي (نهاده واسطه                          )5(  
ــد روش درآمـ ∑= ــد  ــزوده درآمـ روش ارزش افـ ∑= ــاغلین ) ــاداش شـ ــاي  +پـ ــالص مالیاتهـ خـ
+ استهلاك+تولید )6(                  مازادعملیاتی(  

مخارج مصرف نهایی  =روش مخارج + سرمایه ناخـالص   + خـالص صـادرات کـالا و خـدمات      
تغییرات  + ترکیب سرمایه ناخالص ثابت) + (مخارج مصرف دولت + مخارج مصرف خانوار)=
  )7(                          (واردات کالا و خدمات - صادرات کالا و خدمات ) + (موجودي کالا

کــه داده هــاي آن در  بــرآورد مــی گــرددارج را از طریــق روش مخــ GDPایــن مطالعــه در   
  سال مورد نظر محاسبه شده است. 12هرکشور طی  GDPدسترس است. سپس میانگین 

      2000 2011                                                GDP average growth rate GDP   )8(  
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  ج) مصرف سرانه برق
یکی از متغیرهاي موثر بر تقاضاي برق، مصرف سرانه برق می باشد. بـه اینصـورت کـه مصـرف     

افزایش تقاضا براي برق می باشد. براي این مطالعه مصـرف سـرانه بـرق هـر     سرانه بالاتر به معنی 
آید، سـپس   یت آن در سال مورد نظر به دست میکشور از تقسیم مصرف برق هر کشور به جمع

 سال مورد بررسی در نظر گرفته شده است. 12میانگین مصرف سرانه هر کشور طی 

   /  2000 20
.

11                    
.( )

(  (
( )

 ))
CON MWh

P
Pce MWh person average

o
growth rate

R person
   )9(              

            
  بلندمدت يتابع تقاضا برآورد .4-3

اسـتفاده  1)2008از بابتوند و شعیبو( سی براي تخمین تابع تقاضاي برقدر مطالعه حاضر، مدل اسا
ي موثر بـراي تخمـین تـابع    و مصرف سرانه برق متغیرها GDPشده است. قیمت برق، جمعیت، 

  باشند. تقاضا می
تجهیـزات  خریـد  بالاتر به معناي درآمد سرانه بالاتر منجر بـه     )GDPتولید ناخالص داخلی (  

دهد. با این وجود افزایش قیمت بـرق   این رو تقاضاي برق را افزایش می شود و از برقی بیشتر می
تقاضـاي   برآوردمهم براي  عاملگردد. جمعیت نیز یک  منجر به کاهش تقاضاي برق خانوار می

برق است. با سطح جمعیت بالاتر، افزایش مصرف برق بالاتر انتظار می رود و یک رابطه مثبـت  
  بین رشد جمعیت و تقاضاي انتظاري برق وجود دارد.

بنابراین با این تعاریف، محاسبه نرخ رشد تقاضاي برق با استفاده از یـک روش سـاده انجـام      
  می گیرد.

EP PCE Y
ED

GDP

 
         )10(  

 
1 . Babatunde and Shuaibu (2008) 
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ED نرخ رشد تقاضاي برق(MWh)، EP :   میانگین تعرفـه بـرق (USA/$) ،PCE   مصـرف سـرانه
برق /MWh person،: Y  جمعیت (Person) و: GDP تولید ناخالص داخلی (USA/$)  

  از روش زیر استفاده می شود: LDبراي تبدیل تقاضاي برق به تقاضاي بار

0.75 8760

ED
LD 

   
                 )11 (  

براي هم واحد شدن تقاضا و عرضه برق از معادله بـالا اسـتفاده مـی شـود. بنـابراین تقاضـاي         
می باشد تبدیل خواهد شـد.   MWاست به تقاضاي بار که واحد آن  MWhانرژي که واحد آن 

  .هاست نیروگاه ضریب ظرفیتمان ه0.75 ) رقم 11( رابطهدر 
، متغیـري  Vensimبنابراین با محاسبه بخش تولیدي و بخش تقاضاي برق از طریق نـرم افـزار     

به دست می آید که نشان دهنده مـازاد عرضـه بـرق هـر       Future Generation Capacityبه نام 
  کشور می باشد. 

  عرضه برقمازادوجود =ظرفیت هاي م–تقاضاي برق                                                    ) 12( 
در صورتی که این مقدار مثبت باشد کشور داراي مازاد عرضه برق اسـت. بـه ایـن معنـا کـه        

نرخ رشد ظرفیت نصب شده در آن بیشتر از نرخ رشد تقاضاي برق می باشد و در صورت ورود 
و در به بازار آزاد تجاري قادر به انتقال برق به کشورهاي مجـاور خواهـد بـود (صـادرات بـرق)      

  صورتیکه منفی باشد نتیجه عکس بوده و باید میزان برق مورد نیاز خود را وارد نماید.
  
  توسعه مدل. 4

معنـا کـه بـا     نیبـد  ابد،یتوسعه  دیبا یواقع طیبه شرا دنیرس يمقاله برا نیشده در ا یمدل طراح
مطالعـه   نی ـکه هدف ا یمورد بررس يکشورها نیدر ب یکپارچگیکدها و شروط،  یبرخ ياجرا
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منظـور از   نی ـا يشـود. بـرا   یداده م ـ شینمـا  يتـر  قی ـدق جیانجام شده ونتـا  يساز هیباشد شب یم
  .شود یاستفاده م1باشد) نیاز ا ریاگر غ( یساختار شرط

  باشد: یصورت م نیآن بد یبه همراه ساختار شرط ،مطالعه حاضر افتهیتوسعه  مدل

 
 

  همسایهمدل توسعه یافته بازار یکپارچه برق ایران و کشورهاي ) 2شکل (
 2طراحی محققان منبع:

این ساختار براي نمونه ارتباط ایران و پاکستان و ایجاد یک بازار مشترك بـراي آن را نشـان     
براي ایران و هر یک از کشورهاي مورد بررسی، این ساختار طراحی شـده اسـت و در    .دهد می

جـاد یـک بـازار    مجموع بین تمامی کشورهاي عضو، این پیوستگی حاصل شده که نتیجـه آن ای 

 
1.If Then Else  

 ج

  .طراحی مدل در نرم افزار و خروجی آن به زبان اصلی است .2
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هـر کـدام دربردارنـده سـاختار شـرطی       b,b1,c,c1,a,a1متغیرهاي  باشد. همگرا جهت بررسی می
  .)16تا  13(معادله باشند ستگی میاسب براي برقراري این پیومن

1

“    0
  

  “    , 0

future generation capacity iran
b IF THEN ELSE

future generation capacity iran

 
 




 
   

 1 1 1 1 1

1

   ,   ,                           

“    0 
                                                   

    ,0

C IF THEN ELSE a b b a

future generation capacity Pakistan
a IF THEN ELSE

future generation capacity Pakistan

 








 

                    

 
 

1

1

0,  ,
   

 

C asds installed capacity
dsff IF THEN ELSE

asds installed capacity c

 
  






         

  نیز صادق می باشد. b,c,aاین شروط براي متغیرهاي 
  فرض مربوط به مدل سازي قیمت عبارتند از:

 ,                          P f price electricity demand                     )13(   

 

 ,  , ,  ,DSSF f DSSF electricity demand price cost capacity import  
                         )14(   

   ,  ,1,100Price Delay Fixed price electricity demand               )15(  
 (ظرفیت تولید  future generation capacityهمانطور که در قسمت قبل توضیح داده شد،   

در واقع نشان دهنده نرخ رشد مازاد عرضه برق می باشد. شروط نوشـته شـده بـه ایـن     آینده) در 
معنا است که اگر این متغیر براي کشوري مانند ایران منفی باشد این کشور داراي مازاد تقاضاي 
برق خواهد بود و باید برق را وارد کند و اگر مثبت باشد، نشان دهنده اینست که کشـور داراي  

  بود و می تواند برق را به کشورهاي عضو این مجموعه یکپارچه صادر نماید.مازاد عرضه 
نیز متصل کننده کشورها با شروط موجود به یکدیگر می باشد و ارتباط بین متغیرهـا   cمتغیر   

بیانگر اینست که اگر کشور ایران داراي مازاد تقاضا و کشور پاکسـتان   c1را مشخص می نماید. 
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فـوق   هـاي  رقرار شده و انتقال قدرت در قیمتها ب د رابطه تجاري بین آناد عرضه باشداراي ماز
در این مدل نرخ رشد واردات نیز، به مدل اضافه شده است کـه بـه دلیـل ایجـاد      گیرد. انجام می

پردازند. این متغیر بر قیمت برق کشـورها داراي اثـر منفـی     ر آزاد، کشورها به مبادله برق میبازا
  ا که با واردات برق، قیمت داخلی آن کاهش خواهد یافت.می باشد به این معن

کننده رابطه بین ظرفیت نصب شده و نرخ افـزایش نیروگاههـا    نیز که در واقع بیان dsffمتغیر   
 (c1)کند اگر رابطه تجـاري بـین کشـورها برقـرار شـود مقـدار آن بـه میـزان انتقـال          بود، بیان می

یابد، همانگونه که قبلا توضـیح داده شـد، انتقـال بـرق چـه بـه صـورت واردات چـه          کاهش می
را  dsffصادرات بر روي نرخ افزایش تعداد نیروگاههاي درون کشور اثـر گذاشـته و ایـن امـر،     

نیز در بردارنده روابـط بـین متغیرهـاي مـوثر بـر قیمـت بـرق در بـازار          dssf. دچار تغییر می کند
گذاري ونـرخ رشـد تقاضـا اثرمسـتقیم و نـرخ رشـد        خ رشد هزینه سرمایهمی باشد که نرهمگرا 

واردات بر نرخ رشد قیمت برق اثر معکوس دارد. همچنین چون تقاضاي برق و قیمـت بـرق بـا    
یکدیگر داراي رابطه دو طرفه می باشند از این رو رابطه این دو نیـز از طریـق شـروط معـادلات     

  همزمان در ونسیم مشخص می گردد.
  
  تجزیه و تحلیل نتایج .5

دو سناریو در نظر گرفته شده است. در سناریوي اول، که  مطالعهدر این گیري بهتر  براي تصمیم
در . باشـد  و سناریوي دوم، بـازار مـی   سیاست خودکفایی هر کشور در تامین تقاضاي برق است

ظرفیت انتقال برق بین کشورها در این سناریو محـدود در نظـر گرفتـه شـده و بـه      سناریوي اول 
همــین دلیــل در خطــوط انتقــال همیشــه ازدحــام وجــود دارد. در ایــن ســناریو واردات بــرق از   

ر تامین رشد تقاضـاي خـود تکیـه    کشورهاي همسایه محدود و هیچ کشوري از طریق واردات ب
  کند. نمی
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راي حفـظ امنیـت عرضـه را در نظـر     است، که امکان تکیه بر شـبکه ب ـ  سناریوي دوم، بازار آزاد
کند که امنیت عرضه بر اتصال داخلی و ظرفیت تولید کشورهاي  . این سناریو فرض میگیرد می

رح شـده بــا اسـتفاده از نتــایج   ارزیــابی سـناریوهاي مط ــ عضـو گــروه یکپـارچگی متکــی اسـت.   
ن مباحث مطرح شده، با ظرفیتهاي نصب شده با در نظر گرفت سازي صورت خواهد گرفت. شبیه

موجود در هر کشور، اگر در هر یک از کشورهاي عضو، کمبود برق وجود داشته باشـد بـراي   
) باتوجه به کمبود، روال توسعه را ادامه خواهـد  1سادگی مدل دو حالت وجود خواهد داشت: 

) از 2هــد)  دداد( ظرفیــت هــاي جدیــد نصــب کــرده یــا شــبکه هــاي موجــود را گســترش مــی  
کند(وارد بازار یکپارچه قدرت در منطقه می شود) که ایـن مـورد نیـز     کشورهاي دیگر وارد می

کشورهاي موجـود در بـازار داراي    ثانیاشرایطی دارد: اولا قیمت انرژي ورودي مناسب باشد و 
با توجه به شرایط موجود نتایج مربوط به دو متغیر نـرخ رشـد ظرفیـت     با این وجود مازاد باشند.
مورد ارزیـابی قـرار    (price)و نرخ رشد قیمت برق (future generation capacity)تولید آینده

  خواهد گرفت.
  
  نتایج اجراي سناریوي خودکفایی(سناریوي پایه) .5-1

نشان دهنده نرخ هاي رشد پـیش بینـی شـده ظرفیـت تولیـد آینـده و       ) 2( و )1نمودارهاي شماره (
نرخ رشد ظرفیت تولیـد آینـده مثبـت و     می باشد. 2012-2030قیمت برق ایران طی دوره زمانی 

در حال افزایش است که این بیانگر بیشـتر بـودن نـرخ رشـد ظرفیـت نصـب شـده از نـرخ رشـد          
  تقاضاي برق ایران می باشد.
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هـاي   هـاي موجـود یـا ایجـاد تاسیسـات جدیـد، هزینـه        ل گسترش ظرفیـت در این سناریو بدلی  
 موضـوع ایـن  ها اثر قابل توجهی برقیمت بـرق دارنـد، کـه     گذاري افزایش یافته که هزینه سرمایه

  فزایش باشد.موجب می شود نرخ رشد قیمت برق با شیب زیادي در حالا
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بینی شده ظرفیت تولید آینـده و قیمـت   نشان دهنده نرخ هاي رشد پیش  )4( و )3(نمودارهاي   
می باشد.نرخ رشد ظرفیت تولیـد آینـده منفـی و در     2012-2030برق پاکستان طی دوره زمانی 

حال کاهش است که این بیانگر کمتر بودن نرخ رشد ظرفیت نصب شده از نرخ رشـد تقاضـاي   
بـود عرضـه بـرق    داراي کم 2030پاکسـتان تـا سـال     پیش بینی می شـود  می باشد. پاکستان برق

گـذاري خـود    اید. بنابراین باید میزان سـرمایه خواهد بود و نمی تواند بر تولیدات داخلی تکیه نم
تولید برق را بیش از آنچه هست افزایش دهد که این امر منجر به  سیساتتادر توسعه و یا ایجاد 

بـر قیمـت بـرق دارد    این هزینه ظرفیت در این سناریو اثر مستقیم  افزایش هزینه ظرفیت می شود.
  بنابراین منجر به افزایش نرخ رشد قیمت با شتاب بیشتر خواهد شد.

نشان دهنده نرخ هاي رشد پیش بینی شده ظرفیت تولید آینـده و قیمـت    )6( و )5(نمودارهاي   
می باشد.نرخ رشد ظرفیت تولید آینده مثبت و در حال  2012-2030برق ترکیه طی دوره زمانی 

ت که این بیانگر بیشتر بودن نرخ رشد ظرفیت نصب شده از نرخ رشـد تقاضـاي بـرق    افزایش اس
جدیـد،   سیسـات امی باشد. در این سناریو بدلیل گسترش ظرفیت هاي موجـود یـا ایجـاد ت    ترکیه

ایـن  ها اثر قابل توجهی برقیمت برق دارند، کـه   گذاري افزایش یافته که هزینه هزینه هاي سرمایه
  نرخ رشد قیمت برق با شیب زیادي در حال افزایش باشد. شود موجب می موضوع
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نشان دهنده نرخ هاي رشد پیش بینی شده ظرفیت تولید آینـده و قیمـت    )8( و )7( نمودارهاي 
می باشد.نرخ رشد ظرفیت تولیـد آینـده مثبـت ولـی      2012-2030برق قزاقستان طی دوره زمانی 

در حال کاهش است که این بیانگر پیشی گرفتن نرخ رشد تقاضـاي بـرق از نـرخ رشـد ظرفیـت      
هـاي موجـود یـا ایجـاد     ناریو بدلیل گسترش ظرفیت می باشد. در این س 2030نصب شده بعد از 
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هزینه هاي سـرمایه گـذاري افـزایش     تاسیسات جدید بمنظور پاسخگویی به تقاضاي ایجاد شده،
موجب می شود نرخ رشـد   موضوعاین ها اثر قابل توجهی برقیمت برق دارند، که  یافته که هزینه

  قیمت برق با شیب زیادي در حال افزایش باشد.
ــ   ــناریوي      )10( )و9( اي نموداره ــیه در س ــده روس ــازي ش ــبیه س ــاي ش ــده نموداره ــان دهن نش

می باشد.به دلیل منفـی بـودن نـرخ رشـد جمعیـت در ایـن        2012-2030خودکفایی طی سالهاي 
کشور نرخ رشد تقاضاي بار در حال کاهش می باشد. ایـن مـوارد منجـر بـه افـزایش نـرخ رشـد        

کشور داراي مازاد عرضه برق مـی باشـد. بـا توجـه بـه مـازاد       ظرفیت تولید در روسیه شده و این 
یابـد بنـابراین    مایه گذاري در این بخـش ضـرورت نمـی   ظرفیت تولید پیش بینی شده افزایش سر

تقریبا به یک نرخ ثابت رسیده و در مقایسه بـا سـایر کشـورها     2030نرخ رشد قیمت برق تا سال 
  یابد. کمتر افزایش می

ــده نمودارهــاي شــبیه ســازي شــده عمــان در ســناریوي    )12) و (11(نمودارهــاي    نشــان دهن
نـرخ رشـد ظرفیـت نصـب شـده از       2025می باشد. تا سال  2012-2030خودکفایی طی سالهاي 

نـرخ رشـد ظرفیـت تولیـد رو بـه کـاهش خواهـد        نرخ رشد تقاضاي بار بیشتر بوده و بعـد از آن  
کشور باکمبود عرضه برق نیز مواجه می شود. نرخ رشد قیمت برق نیز  روندگذاشت. و با همین 

در این سناریو که تابعی از نرخ رشـد هزینـه ظرفیـت و نـرخ رشـد تقاضـاي بـار اسـت، در حـال          
  افزایش می باشد.
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  نتایج اجراي سناریوي بازار آزاد .5-2

بـازار بـرق نیـز قیمـت      شـد. در مهمترین عامل تجارت در هر بازار اقتصـادي، قیمـت مـی با   
نشان دهنده نـرخ  ) 18) تا (13(هاي برق مشخص کننده رابطه تجاري است. نمودارهاي بالا  تعرفه
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د بررسی طی سال هـاي  سازي شده کشورهاي مور برق در فضاي بازار یکپارچه شبیه رشد قیمت
ر حالـت  باشد. همانگونه که در بخش مالی مدل توضیح داده شد، قیمت بـرق د  می 2030-2012

بازار آزاد، تحت تاثیر متغیرهاي تقاضاي بار، هزینه ظرفیت و واردات برق کشور است. در اینجا 
نیز براي تعیین نرخ رشد قیمت برق تمامی متغیرها به صورت نرخ رشد در نظر گرفته شده است. 

اسـت و   در سناریوي بازار آزاد به دلیل اینکه هر کشور بر تولیدات کشورهاي همسایه نیز متکی
نیاز کمتري به توسعه شبکه یا ایجاد ظرفیت جدید دارد، بنابراین هزینه ظرفیـت آن کـاهش مـی    

گردد. نمودارهاي فوق نیز نشـان دهنـده    نجر به کاهش نرخ رشد قیمت برق مییابد که این امر م
این افزایش کمتر نرخ رشد قیمت برق در مقایسه با حالت خودکفایی و یا اقتصاد بسته می باشد. 

  امر براي تمامی کشورهاي درگیر، صادق می باشد.
  تجزیه و تحلیل سناریوي بازار آزاد. 5-3

  .نتایج ایجاد بازار یکپارچه قدرت در منطقه1جدول
  )لاردقیمت برق(  کشور

  نرخ رشد قیمت کشور (درصد)
2012  2018  2024  2030  

  رانیا
  

084/0  9/5  5/6  8/6  7  
  68/1  66/1  6/1  5/1  088/0  پاکستان

  هیترک
  

120/0  3  14  20  24  
  قزاقستان

  

031/0  6/1  11  16  18  
 هیروس

  

046/0  7  9/7  9  10  
 عمان

ج   جج

031/0  1/0  9/1  6/2  8/2  
  پژوهش هاي افتهی منبع:

مهتـرین عامـل تجـارت در هـر بـازاري، قیمـت مـی باشـد. در واقـع بـازار نـبض اقتصــادي            
باشد. در بازار یکپارچه ایجاد شده متغیرهاي برونزاي نرخ رشد تقاضاي بار،  ابتی میبازارهاي رق

نرخ رشد هزینه ظرفیت و نرخ رشد واردات برق بر نرخ رشد قیمـت مـوثر مـی باشـند. بـا ورود      
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قیمـت   حداقل نمـودن کشورها به بازار یکپارچه، فضاي رقابتی ایجاد شده و هر کشور سعی در 
هـاي کـاراتر را    از تکنولـوژي  گیـري  تولیـد و بهـره   هاي هش هزینهطریق کا برق تولیدي خود از

جدیـد ماننـد   هـاي   ز به توسعه ظرفیت یا ایجـاد ظرفیـت  خواهد داشت. همچنین به دلیل اینکه نیا
باشد بنابراین متغیر هزینه ظرفیت کوچک شده و این منجر بـه کـاهش    سناریوي خودکفایی نمی

  شود. ضو مجموعه یکپارچه میشورهاي عقیمت داخلی برق در هر یک ازک
دلار مـی باشـد ایـن قیمـت بـا نـرخ       084/0معادل  2011مطابق جدول  قیمت برق ایران در سال ÷

 2011دلار خواهـد رسـید. قیمـت بـرق پاکسـتان در سـال        089/0به  2030در سال  درصد7رشد 
سـد.  دلار مـی ر  102/0بـه   2030در سـال   درصـد 68/1دلار است که با نرخ رشـد   088/0معادل 

دلار است که با نرخ رشد پـیش بینـی شـده    دوازده صدم معادل  2011قیمت برق ترکیه در سال 
معـادل   2011دلار خواهد رسید. قیمت برق قزاقسـتان در سـال   148/0به  2030در سال  درصد24

دلار مـی  036/0بـه   2030در سـال   درصـد  18دلار است که بانرخ رشد پیش بینـی شـده    031/0
دلار است که با نرخ رشـد پـیش بینـی شـده     046/0معادل  2011رسد. قیمت برق روسیه در سال 

معـادل   2011دلار خواهد رسـید. قیمـت بـرق عمـان در سـال       051/0به  2030در سال  درصد10
دلار خواهد 032/0به  2030در سال  درصد8/2دلار است که با نرخ رشد پیش بینی شده  031/0

  رسید.
همانطور که در جدول فوق و نمودارهاي مربوط به همگرایی مشاهده می شود، قیمت بـرق بعـد   

تجـارت   هاي است که این یکی از مهمترین مزیت در حال افزایش ترياز همگرایی با نرخی کم
  باشد. آزاد برق می

  مقایسه سناریوهاي مورد مطالعه .5-4
مربوط به اجراي هـر دو سیاسـت، کشـورهاي ایـران،     با توجه به بررسی هاي انجام شده و نتایج 

ترکیه، قزاقستان، روسیه و عمان داراي مازاد عرضه برق بوده(نرخ رشد پیش بینی شـده ظرفیـت   
ن بـا نـرخ رشـد    نصب شده از نرخ رشد پیش بینی شده تقاضاي برق بیشتر بوده است) اما پاکستا
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خواهـد بـود. در صـورت اجـراي     مواجـه  کمبود عرضه برق  بابینی شده  ظرفیت و تقاضاي پیش
دلار مـی  084/0سیاست خودکفایی در ایران قیمت برق آن کـه در شـروع شـبیه سـازي معـادل      

دلار ودر صـورت ورود بـه بـازار یکپارچـه قـدرت معـادل        0.115باشد در سناریوي پایه معادل 
اصـل از اخـتلاف   دلار خواهد بود بنابراین در صورت ورود ایران به این بازار منفعـت ح  0.089

دلار در پایان دوره مورد بررسی کسب خواهد نمود. قیمت برق ترکیـه در   020/0قیمت معادل 
دلار می باشد در صـورت اجـراي سـناریوي پایـه معـادل       120/0سازي معادل آیند شبیهشروع فر

دلار خواهد بـود کـه در    148/0دلار و در صورت ورود به بازار یکپارچه قدرت معادل  163/0
دلاري را کسـب مـی   0.015ورت ورود ترکیه به این بازار منفعت حاصل از اخـتلاف قیمـت   ص

دلار است که در صـورت   031/0نماید. قیمت برق قزاقستان در شروع فرایند شبیه سازي معادل 
دلار و در صـورت ایجـاد بـازار     054/0معـادل   2030اجراي سناریوي پایه ایـن قیمـت در سـال    

دلار خواهد شد در صورت ورود قزاقستان به این بـازار   036/0ه معادل یکپارچه قدرت در منطق
دلار را بدسـت خواهـد آورد. قیمـت بـرق      018/0آزاد منفعت حاصل از اختلاف قیمت برابر با 

دلار خواهد بود در صورت اجراي سناریوي پایه این قیمـت   046/0معادل  2011روسیه در سال 
 2030دلار در سـال   051/0ند همگرایی در منطقـه قیمـت بـه    دلار و با اجراي فرای 064/0معادل 

دلار می باشـد. قیمـت بـرق عمـان در شـروع       013/0خواهد رسید که اختلاف قیمت آن معادل 
دلار خواهــد بــود در صــورتی کــه ایــن کشــور از سیاســت   031/0فراینــد شــبیه ســازي معــادل 

دلار و در صـورت ورود آن بـه بـازار آزاد     039/0خودکفایی استفاده نمایـد قیمـت آن معـادل    
اخـتلاف قیمـت آن معـادل     2030دلار خواهد رسید که در پایـان سـال    032/0تجاري قیمت به 

معـادل   2011سـازي در سـال    یند شبیهآمی باشد. قیمت برق کشور پاکستان در شروع فر 007/0
 054/0ایـن قیمـت بـه     باشد در صورتیکه از سیاست خودکفـایی اسـتفاده نمایـد    دلار می 088/0

رق خواهد شد داراي کمبود عرضه ب 2030دلار خواهد رسید اما از آنجاییکه این کشور تا سال 
کـه ایـن امـر مسـتلزم      باشـد  موجود مـی  هاي جدید یا گسترش ظرفیت هاي نیازمند ایجاد ظرفیت
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یابـد تـا    ش مـی شده افـزای  بینی این قیمت برق به بیش از مبلغ پیشگذاري بیشتر است بنابر سرمایه
بینی شـده خـود را تـامین نمایـد امـا در       ضاي بار پیشکشور بدون تکیه بر کشورهاي همسایه تقا

گـذاري هـاي جدیـد،     درت به دلیل نیاز کمتر به سـرمایه صورت ورود کشور به بازار یکپارچه ق
ر دلا 036/0استفاده از تکنولوژي هاي جهانی کاراتر و ورود بـه فضـاي رقـابتی ایـن قیمـت بـه       

خواهد رسید که کشور علاوه بر دسـتیابی بـه قابلیـت اطمینـان عرضـه بـرق، منفعـت حاصـل از         
    دلار را کسب می نماید. 018/0اختلاف قیمتی معادل 

 

  بندي و جمع يریگ جهینت .6
قدرت در پنج کشور هم مـرز   يها ستمیس یکپارچگی جادیامکان ا یهدف مطالعه حاضر، بررس

 2000-2011يسـالها  يهـا  و عمـان) بااسـتفاده از داده   هیقزاقسـتان، روس ـ  ه،ی ـ(پاکستان، ترکرانیا
تـا  2011طی دوره آزاد تجاري برق که از یک سیاست خودکفایی(اقتصاد بسته) تا بازار باشد. یم

  را مورد ارزیابی قرار می دهد. 2030
تـا سـال   هاي انجام شده، کشورهاي ایران، ترکیه، قزاقسـتان، روسـیه و عمـان     با توجه بررسی  

داراي مازاد عرضه برق بوده اما نرخ رشد تقاضاي بـار پاکسـتان طـی دوره مـورد بررسـی       2030
بنابراین این کشور با کمبـود عرضـه بـرق مواجـه      ،باشد شتر از نرخ رشد ظرفیت نصب شده میبی

  خواهد شد.
در  ردلا 019/0بنابراین ایجاد بازار مشترك در منطقه منجر به طور متوسط منجـر بـه کـاهش      

ات هـاي سـرمایه گـذاري و اسـتفاده از وارد     کشورهاي عضو به دلیـل کـاهش هزینـه    قیمت برق
رچگی در منطقـه مـورد نظـر    گردد، کـه بـا ایـن وجـود یکپـا      بجاي توسعه شبکه هاي موجود می

  شود. توصیه می
میزان مازاد ظرفیت تولید پیش  2030ایران با نرخ رشد پیش بینی شده، تا سال به علاوه براي   

می باشد کـه ایـن امـر نیازمنـد سـرمایه گـذاري زیـادي در ایـن          مگاوات 5309بینی شده برابر با 
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می گردد امـا در صـورتی کـه وارد    دلار  115/0بخش می باشد که منجر به افزایش قیمت آن به 
زار یکپارچه قدرت در منطقه شود به دلیل صرفه هاي اقتصادي حاصل از ایـن بـازار قیمـت بـه     با

خواهد رسید. این قیمت پایین انرژي برق در کشور منجر به فراهم شدن مزیت هاي  دلار 089/0
اقتصادي قابل توجهی از جمله صنعتی کردن کشور، تجاري شـدن بـرق تولیـدي آن بـدلیل کـم      

اهش هزینـه هـاي بـرق مصـرفی آنهـا      افـزایش سـطح رفـاه خـانوار بـدلیل ک ـ      بودن قیمت بـرق و 
  گردد. می
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