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 اســت حالی در این. ســتا برنده نیروگاه هاي به پیشــنهاد ازاي به پرداخت روش ایران، برق بازار هايویژگی مهمترین از

سیاري در که شور برق بازارهاي از ب سعه هايک ستفاده یکنواخت پرداخت روش از یافته تو  مقایسه به مقاله این. شودمی ا

ـــنهاد ازاي به پرداخت و یکنواخت پرداخت روش ـــده تمام هزینه و فروش از نظر قیمت پیش با  ایران برق بازار در برق ش

 از بسیاري در و شدید کمبود لیلد به. می پردازد پیک و عادي بار باري، کم دوره سه در Q-Learningالگوي  استفاده از

 شده متمرکز راسانخ استان هاي برق هاينیروگاه روي بر بررسی این نتایج اطلاعاتی، دسترس بودن منابع غیرقابل موارد

ست ست آن از حاکی نتایج. ا شنهاد ازاي به پرداخت روش در برق فروش هر چند قیمت که ا  پرداخت شرو از کمتر پی

ــت، یکنواخت ــده تمام ینههز اما اس ــنهاد ازاي به پرداخت روش از کمتر یکنواخت روش در برق ش ــدمی قیمت پیش      . باش

 و وختســـ مصـــرف کاهش که شـــودمی اســـتفاده بالاتر بازدهی با نیروگاه هاي از یکنواخت روش در دیگر، عبارت به

.را در پی دارد گلخانه اي گازهاي انتشار کاهش

یشنهادپ ازاي به پرداخت روش یکنواخت، روش ، شده تمام هزینه فروش، متقی برق، بازار :کلیدي هايواژه � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 6/6/1396  تاریخ پذیرش:          13/4/1396 تاریخ دریافت:
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 1396پاییز /8شماره  /سومانرژي/ سال  ریزيو برنامه سیاستگذاري پژوهش هاي فصلنامه 8

 مقدمه. 1

ــاختار تجدید فرآیند ــت گردیده آغاز میلادي 80 دهه از زدایی مقررات و س ــ تجدید. اس  اختارس

. ســتا شــده برق بازار همچون مفاهیمی شــدن مطرح و اقتصــادي هايدیدگاه گرفتن شــکل موجب

ــلی اهداف ــاختار تجدید اص ــادي، کارایی افزایش توانمی را س  جذب و ماعیاجت رفاه افزایش اقتص

.برشمرد مالی شفافیت و رقابتی فضاي ایجاد خصوصی، بخش هايسرمایه

شور برق بازار اندازي راه با برق صنعت ساختار تجدید انایر در . شد آغاز 1383 سال پاییز از ک

سیس ابتداي در  افتادن دور موجب رام این که بودند دولتی کنندهشرکت يهانیروگاه عمده بازار، تا

 اآنه ازارب قدرت از بتدریج هانیروگاه ســازيخصــوصــی با لیکنو شــد بازار تشــکیل اولیه اهداف از

.اندکرده حرکت فروشیعمده بخش در شدن رقابتی سمت به و شده کاسته

ــی هايویژگی داراي ایران برق بازار ــت خاص  به توانمی بازار این هايویژگی مهمترین از که اس

پیشـــنهادي قیمت اســـاس بر هانیروگاه به پرداخت
�
یکنواخت پرداخت مقابل در  

�
 شـــیوه در. برد نام 

ساس بر پرداخت شنهاد،پ ا ساس بر بازار در شدن برنده صورت در نیروگاه هر به ی شنهادي قیمت ا  پی

 پرداختی برنده، يهانیروگاه تمام به یکنواخت، پرداخت شیوه در اما گیرد،می انجام پرداخت خودش

ساس بر سویه قیمت ا سی به تحقیق، این در. شودمی انجام ت سه برر ساس بر پرداخت شیوه ايمقای  ا

.شودمی پرداخته برق شده تمام هزینه و برق فروش قیمت میزان در یکنواخت قیمت و پیشنهاد

 منظور و شودمی اجرا فروشیعمده سطح در ایران برق بازار  حاضر، حال در که شود توجه باید 

صرف، از ضاي م ضاکنندگان سطح در برق تقا  و بوده) دولت( توزیع شرکت هاي همچون عمده تقا

ـــط تولید ـــر هاياهنیروگ توس ـــبکه در حاض ـــودمی انجام ش  قیمت با برق خرید به اقدام دولت. ش

ستخراج  و داده کاهش نظر مورد سطح تا را قیمت یارانه، پرداخت با و کرده بازار سازوکار از شدها

ــت به ــرف دس ــاندمی نهایی کنندهمص ــد، کمتر بازار در برق فروش قیمت هرچه. رس  یارانه میزان باش

1.Pay As Bid (PAB) 

2.Uniform Price (UP) 
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 9 ... ایران برق زاربا در برق شده تمام هزینه و فروش قیمت بر پرداخت روش هاي تاثیر

هد ترکم دولت پرداختی نه چه هر طرفی، از و بود خوا ید باشـــد، کمتر برق شـــده تمام هزی  با تول

صرف کاهش معناي به این و گیردمی صورت بالاتر بازدهی با يهانیروگاه  یارانه کاهش سوخت، م

ـــوخت به دولت پرداختی ـــار کاهش و س ـــت ايگلخانه گازهاي انتش  رفاه افزایش به منجر که اس

.گرددمی

ـــپس و نظري بانیم مقدمه، از پس ـــینه س ـــده ذکر تحقیق پیش ـــت ش  مهمترین بخش، این در. اس

سی وردم اند، سنجیده قیمت بر را پرداخت شیوه تاثیر که خارجی و داخلی شده انجام مطالعات  برر

. است شده ادهد توضیح خلاصه طور به ایران برق بازار هايویژگی بعد، بخش در. است گرفته قرار

ستفاده مورد نمونه و تحقیق شرو تحقیق، مدل بخش در ضیح ا ست شده داده تو  ایانیپ بخش در و ا

.است گردیده استخراج نتایج نیز مقاله

 نظري مبانی. 2

ــه برگزاري جهت مختلفی يها روش ــیص و مناقص ــرکت به قیمت تخص     . دارد وجود کنندگانش

ـــتر که روش دو یا تمام در دیگر يهاروش از بیش  و ختیکنوا قیمت حراج روش دارد، کاربرد دن

.باشدمی فروشنده پیشنهاد ازاي به پرداخت آنها ترینمرسوم که است متمایز هايحراج

سویه قیمت آمدن دست به چگونگی )1( شکل در شان نیاز مورد توان و بازار ت . است دهش داده ن

ـــنهاد منحنی ـــنهاد منحنی افقی جمع از کل قیمت پیش ـــت به نیروگاه ها قیمت پیش ـــتا دهآم دس          . س

 یا و ســاده خطی دتوانمی بازار هايویژگی به بســته هانیروگاه قیمت پیشــنهاد منحنی واقعی، دنیاي در

شد پلکانی سیاري در. با شنهاد هايمنحنی تحقیقات، از ب  از یک از تربزرگ ضریبی عنوان به قیمت پی

ــودمی تعریف نیروگاه نهایی هزینه منحنی ــریب این. ش  یا نحنیم مبدا از عرض روي اندتو می هم ض

. گردد اعمال دو هر یا و آن شیب

ــویه قیمت p نقطه ،نمودار این در ــا مقدار q نقطه و بازار تس ــاعت در تقاض ــدمی نظر مورد س  . باش

 مهمترین از. است کشش بدون برق انرژي خاص هايویژگی دلیل به برق تقاضاي که شود توجه باید
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 1396پاییز /8شماره  /سومانرژي/ سال  ریزيو برنامه سیاستگذاري پژوهش هاي فصلنامه 10

 مشترکین توسط برق مصرف هزینه آنی پرداخت و مشاهده عدم تقاضا، منحنی بودن عمودي دلایل

 از بتوان که بود متصور مشترکین براي را مصرف مدیریت توانمی زمانی تنها دیگر، عبارت به. است

ستم شمند هايسی صرفی بار قرائت و کنترل هو شترکین م ستفاده م ششبی دیگر عوامل از. کرد ا  ک

 در ویژهب آن واقعی قیمت بودن ارزان و برق ســازي ذخیره امکان عدم به توانمی تقاضــا منحنی بودن

شاره ایران شت ا شندگانی تمام نمودار، این در. دا  برنده اندداده قیمت q نقطه چپ سمت در که فرو

 مشــخص آن تولید میزان نیروگاه، هر اختصــاصــی قیمت پیشــنهاد منحنی براســاس و شــوندمی اعلام

.شودمی

)ساعت هر در( ایران برق بازار در تسویه قیمت تعیین چگونگی.1 کلش

 اما شود،می پرداخت تسویه قیمت بازار در شده برنده يهانیروگاه تمام به یکنواخت، پرداخت در

 قیمت اســـاس بر بازار در برنده ينیروگاه ها به پرداختی قیمت، پیشـــنهاد مبناي بر پرداخت روش در

ـــنهادي ـــاختار تجدید با. بود دخواه آنها پیش ـــنعت س ـــترده طور به یکنواخت حراج برق، ص  ايگس

صاددانان زیرا گرفت، قرار موردتوجه سط برق بازار که بودند باور این بر اقت شترین به حراج این تو  بی

 قیمت پیشنهاد بازیگران، بهینه رفتار با پرداخت، روش این در و یافت خواهد دست اقتصادي کارایی

 ايعده اینکه آن و داشت وجود نیز دیگري دغدغه لیکن بود، خواهد نهایی هزینه برابر آنان طرف از

ــــوان  ت

(

�ریال/ مگاوات) ( قیمت منحنی پیشنهاد 

 قیمت

مــنــحــنــی 
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 11 ... ایران برق زاربا در برق شده تمام هزینه و فروش قیمت بر پرداخت روش هاي تاثیر

صان از ص ضر تولیدکننده کهحالی در چرا بودند معتقد صنعت متخ ست حا  مبلغ خود کالاي براي ا

 درشرایط نیز اقتصادي منظر از بعلاوه،. نماید خریداري گرانتر را کالا بازار، کند، درخواست کمتري

. کنندمی ارایه بالاتري پیشنهادهاي بالاتر، اقتصادي سود به یابیدست براي تولیدکنندگان یررقابتی،غ

ـــکل یکنواخت حراج براي جایگزین ایده بنابراین،  ايگونه به حراج طراحی ایده، این در. گرفت ش

ــد ــرف پرداختی قیمت که ش ــده حداقل کنندگانمص  نیز را تولیدکننده هزینه کل حال، عین در و ش

 نیز حراج نوع این اما گرفت، شــکل قیمت پیشــنهاد اســاس بر پرداخت حراج بنابراین،. دهد پوشــش

سه  به توان می هاآن مهمترین از که بود معایبی داراي شاره مورداین  شت ا  کافی انگیزه عدم،اول :دا

 احتمالی ســویهت قیمت حدس ،؛ دومنهایی هزینه اســاس بر قیمت پیشــنهاد ارایه براي تولیدکنندگان

  ،و سوم اینکه آورند دست به را سود  بیشترین که سطحی در قیمت پیشنهاد و کنندگان تولید توسط

.نمایند کسب بالایی بسیار بازاري قدرت توانندمی پایین هزینه با يهانیروگاه

 صورت در نددانمی پیشنهاد ازاي به پرداخت روش با بازار در کننده شرکت يهانیروگاه همچنین

ـــدن، برنده ـــنهاد آنچه از بالاتر قیمتی به انرژي فروش امکان ش  امر این که اردند وجود اند،داده پیش

ستگی به منجر ستراتژي به درآمد کامل واب شنهاد ا  گرفتن بازي ايبر انگیزه ایجاد و نیروگاه قیمت پی

.شودمی بازار

 یانگینم از که پیشـــنهاد زايا به پرداخت روش در فروش قیمت رســـدمی نظر به اول وهله در

 تعیین و هانیروگاه دهیقیمت رفتار اما باشد، آید،کمترمی دست به واحد هر فروش قیمت موزون

ستراتژي ستاي در هاییا ست به نتیجه این همواره که شودمی منجر سود افزایش را  نتایج. یایدن د

ـــوع این بیانگر مختلف تحقیقات ـــت موض ـــتگی پرداخت روش عملکرد که اس  بار میزان به بس

.دارد...  و تولید ظرفیت شبکه، هايمحدودیت مصرفی،
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 1396پاییز /8شماره  /سومانرژي/ سال  ریزيو برنامه سیاستگذاري پژوهش هاي فصلنامه 12

تحقیق پیشینه. 3

 کمک با که قیمت بر پرداخت روش تاثیر زمینه در شـــده انجام مطالعات مهمترین بخش، این در 

.گرددمی ارایه است، شده انجام Q-learning الگوریتم

مانت
�
ـــی مورد در آمریکا برق بازار در مطالعه اولین گفت توانمی که ايمقاله در) 1999(    بررس

شها  ست، قیمت پرداخت يرو سید نتیجه این به ا ستفاده که ر ساس بر پرداخت روش از ا شنهاد ا  پی

.دهدمی انجام کمتري خطاي با را قیمت بینیپیش و شده قیمتی نوسانات کاهش به منجر قیمت

 ســازيشــبیه براي مدل ســه تقویتی یادگیري الگوریتم از اســتفاده با )1387نصــیري،( ايمطالعه در

ــده ارایه برق بازار ــت ش ــی براي ها مدل این. اس ــی بررس ــتفاده برق بازار بر گذارتاثیر عوامل بعض  اس

 بازار در دهی قیمت براي  Q-Learningالگوریتم از اســتفاده با هاعامل اول، ســازيمدل در. اندشــده

سایل مدل، این در. ردازندپمی رقابت به یکدیگر با برق  تراکم، تغییرات بار، تغییرات تاثیر همچون یم

 حضــور تاثیر ادامه، در و گرفته قرار بررســی مورد هاعامل دهیقیمت نحوه بر هاعامل تعداد افزایش

ــتراتژي از دهیقیمت براي که عاملی ــتفاده ثابت احتمالی اس ــه کند،می اس ــده مقایس ــت ش  نتایج.  اس

 تقویتی یادگیري الگوریتم از غیر الگوریتمی از که عاملی دهدمی نشان مشابه شرایط در اهسازيشبیه

 سپس. آورد خواهد دست به کمتري سود دیگر هايعامل به نسبت کند می استفاده دهی قیمت براي

 تسویه، قیمت بر درآمد حداکثر به سود حداکثر از کنندگانشرکت استراتژي تغییر تاثیر بررسی براي

سیله به برق بازار ساله این به هاسازيشبیه انجام با و شده سازيمدل SA-Q-Learningالگوریتم و  م

ــده پرداخته ــت ش  این از هرکدام تاثیر و تمایزي و یکنواخت هايحراج مطالعه، انتهایی بخش در. اس

ــویه قیمت بر هاحراج ــی مورد بازار تس ــده گرفته قرار بررس ــت ش ــتفاده با منظور این براي. اس  از اس

 اقدام ايپله صورتبه کنندگان شرکت آن در که رقابتی برق بازار یک SA-Q-Learningالگوریتم

ـــازيمدل کنندمی دهیقیمت به ـــده س ـــی مورد هاحراج تفاوت و ش ـــتگرفته قرار بررس  نتایج. اس

1.Mount  
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 در تمایزي حراج به نســبت یکنواخت حراج در بازار تســویه قیمت بودن بالاتر از حاکی ســازيشــبیه

.است بوده مختلف بارهاي

سط 2000 سال در که تحقیقی در بنگال تو
�
ست شده انجام    ستان، برق بازار سازيشبیه با ا  انگل

 بین ايمبادله باید عامل هر. شود می بررسی متفاوت گذاريقیمت هايسازوکار تحت بازیگران رفتار

ــتراتژي تعیین اول، هدف. دهد انجام خود هدف دو ــرر از جلوگیري هتج اس  دوم، هدف و مالی ض

 و شــده ذکر هدف دو با متناظر پاداش تابع دو گرفتن نظر در با بنابراین،. باشــدمی ســود کردنبیشــینه

 برق بازار ســـازي شـــبیه. شـــودمی انتخاب عمل بهترین محیط، از انتظار مورد دریافتی پاداش تخمین

ـــتان ـــاده مدل یک در انگلس ـــده س ـــامل ش ـــازوکار دو براي نوع 5 در واحد 21 ش  گذاري قیمت س

شنهاد ازاي به پرداخت و یکنواخت  هر براي پرداختی هزینه محاسبه. شودمی انجام روز 30000 در پی

 ازاي به پرداخت مناقصه با مقایسه در مشتري براي برق هزینه ،یکنواخت مناقصه در دهدمی نشان روز

 این که کندمی ایجاد برق قیمت در زیادي نوسانات یکنواخت مناقصه طرفی، از. است بیشتر پیشنهاد

. گیردمی نشأت بازیگران رفتار به برق قیمت وابستگی از موضوع

بون و باور
�
عه در) 2001و 2000(   طال تان برق بازار ايم ـــ قایســـه منظر از را ولز و انگلس یان م  م

 در ساعتی و روزانه هیدقیمت یکنواخت، گذاريقیمت( دهیقیمت طرح هاي و بازار سازوکارهاي

ـــتفاده با) دوطرفه قراردادهاي و متمرکز بازار ـــتم از اس ـــیس  الگوریتم یک بر مبتنی عاملیچند هايس

 را خود دهیقیمت استراتژي هاعامل تحقیق، این در. اندداده قرار بررسی مورد ساده تقویتی یادگیري

ـــدهتجربه آمیزموفقیت مرحله آخرین مبناي بر  هايهزینه و قیود از همچنین. نمایندمی تنظیم خود ش

 هايمدل با مقایســه طریق از ســازيشــبیه از حاصــل نتایج. اســتگردیده نظرصــرف انتقال ســیســتم

 گذاريقیمت در. استگرفته قرار تایید مورد کاملرقابت و دوجانبه انحصار انحصارکامل، کلاسیک

.باشدمی دورتر رقابتی بازار از نتایج و بوده تربالا قیمت متوسط پیشنهاد، ازاي به پرداخت اساس بر

1.Bangal 

2.Bower and Bunn 
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ـــی زیانگ، اوکوما و یاماهاش
�

ـــه منظوربه Learning-Q الگوریتم از ايمطالعه در) 2002(  مقایس

 استفاده تمایزي و یکنواخت گذاريقیمت سازوکار در برق بازار در آن نوسانات نحوه و قیمت میزان

 مجموعه و شدهدرنظرگرفته محیط حالت عنوان به پیشین مرحله در بازار قیمت مدل، این در. اندکرده

 این در. باشــدمی تولیدي واحد پیشــنهادي قیمت از گســســته ايمجموعه بازیگر هر ممکن هايعمل

ـــالحه ایجاد براي تحقیق ـــتجوي میان مص � greedy  روش از اطلاعات از برداريبهره و محیط جس
-

ستفاده ست شده ا ست شده سازيشبیه سناریو 4 قالب در مدل. ا  پرداخت به مربوط سناریو دو که ا

 قیمت اســاس بر پرداخت روش به مربوط ســناریو دو و کشــشبی و کشــش با تقاضــاي با یکنواخت

 بودن کمتر بیانگر سـازيشـبیه از حاصـل نتایج.  اسـت کشـشبی و دارکشـش تقاضـاي با پیشـنهادي

. است یکنواخت حراج به نسبت ایزيتم حراج در آن نوسانات و برق قیمت متوسط

هاربرد و فر در وان فابرا،
�
ــه به خود مطالعه در) 2002(   ــه مقایس  پرداخت یکنواخت، حراج نوع س

ـــنهاد ازاي به یا برق بازار در دوم قیمت یافته تعمیم و پیش ـــوم، نوع حراج در. اندپرداخته کالیفرن  س

ـــان نتایج. گردد اخذ آنها از هایین هزینه که روندمی پیش جهتی به بازار برندگان  حراج دهد می نش

ـــوم نوع ـــرف رفاه مازاد افزایش و قیمت کاهش به منجر س ـــکل بازاري دربویژه  کنندهمص  از متش

.شودمی کوچک هايبنگاه

همکاران و ابینک
	
ـــتفاده با) 2003(   ـــگاهی مطالعات از اس  حراج هاي خروجی تجربی، و آزمایش

 براي مطالعه این. اندکرده بررســی تقاضــا در قطعیت عدم شــرایط تحت ار آمیزتبعیض و یکنواخت

 دارند، بهتري اطلاعات برخی که شـــرایطی و دارند یکســـانی اطلاعات فروشـــندگان تمام که حالتی

 قیمتی، نوســانات و معامله قیمت هاي میانگین شــرایط، دو هر در که دریافتند آنان. اســت شــده انجام

1.Xiong,  Hashiyama and Okuma 

2.Fabra, Von Der Fehr and Harbord 

3.Abbink, et al 
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شتند، ايملاحظه بلقا تفاوت حراج، دو تحت شندگان که شرایطی در اما ندا سانی اطلاعات فرو  یک

.است ناکاراتر توجهی قابل طور به آمیزتبعیض حراج ندارند،

 اسـاس بر قیمت و یکنواخت دهی قیمت روش دو ايمطالعه در )2004( فوجیتا و اوکوما زیانگ، 

عاملی چند سازي شبیه از استفاده با را پیشنهاد


 است نیروگاه یک نماینده عامل هر. نمایندمی مقایسه  

ـــه بر مبتنی برق بازار در که ـــرکت جلوتر روز یک مناقص ـــرکت هر. کندمی ش  با بازار در کننده ش

شته تجربیات از گیريبهره  تلاش بلندمدت در خود سود حداکثرکردن جهت در دهی،قیمت در گذ

صه در. کندمی ست نهایی قیمت همان بازار قیمت ،یکنواخت مناق صه در که حالی در ا  پرداخت مناق

. شــودمی تعریف شــده پذیرفته پیشــنهادي هايقیمت متوســط شــکل به بازار قیمت ،پیشــنهاد ازاي به

شنهاد صه در کنندگانشرکت قیمت پی سه در یکنواخت مناق صه با مقای شنهاد ازاي به پرداخت مناق  ،پی

 ،یکنواخت مناقصــه در کنندگانشــرکت براي گردی عبارت به. باشــدمی بازار قیمت از بســیارکمتر

شنهاد پذیرش ست برخوردار ايالعادهفوق اهمیت از آنها قیمت پی  در کنندگانشرکت که حالی در ا

صه شنهاد ازاي به پرداخت مناق شنهاد کنندمی سعی پی . دهند انجام بازار قیمت نزدیکی در را قیمت پی

.است یکنواخت مناقصه از کمتر پیشنهاد ازاي به پرداخت مناقصه در قیمت نوسانات

اندرســن و کراســو
�
 از اســتفاده با تولیدي شــرکت هاي رفتار اندداده نشــان ايمطالعه در) 2006(  

هت Q-Learning الگوریتم ــــه ج قایس یابی و م یت مختلف هايطرح ارز مل تراکم مدیر ــــا  ش

انتقالی توان پایه بر بازار اتصــال و بازار تقســیم محلی، ايحاشــیه گذاريقیمت
�
. اندشــده ســازي مدل  

 حالت دو براي سازيشبیه و شده انتخاب مختلف طرح هاي میان مقایسه معیار عنوان به اجتماعی رفاه

 گذاريقیمت سازوکار شده،ارایه نتایج اساس بر. است گردیده انجام چندجانبه انحصار و کاملرقابت

1.Multi-Agent Simulation 

2.Krausi and Andersson  

3.Flow Based Market Coupling 
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شیه صول موجب محلی ايحا شترین ح صار و رقابتی حالت دو هر در عیاجتما رفاه بی  جانبهچند انح

. گرددمی

اسمیت و بنگال
�
 یابیدست منظور به یادگیري کننده بنديطبقه سیستم از خود مطالعه در) 2006(  

 مطالعه، این در. اندکرده استفاده انگلستان برق بازار در سازيپیاده جهت بهینه دهیقیمت استراتژي به

ستشده تحلیل تمایزي و یکنواخت گذاريقیمت هايسازوکار ازاي به بازیگران رفتار  عامل هر. ا

 جلوگیري. نمایدمی دنبال اند،شده مدل مجزا پاداش تابع دو توسط که را یکدیگر با مرتبط هدف دو

ـــرر از ـــود نمودن حداکثر و ض ـــتم دو از س ـــیس  قواعد یادگیري جهت یادگیري کنندهبنديطبقه س

 هدف دو با متناظر پاداش تابع دو گرفتن نظر در با بنابراین،. گرددمی اســـتفاده اهداف به یابیدســـت

ـــودمی انتخاب عمل بهترین محیط، از انتظار مورد دریافتی پاداش تخمین و شـــده ذکر  این در. ش

ساسی سوال سه سازي،شبیه  رفتاري تا آموخت خواهند هاعامل آیا اینکه، اول: استشده پیگیري ا

ــته ،دهدمی روي واقعی دنیاي رد آنچه نظیر ــند؟ داش ــازوکار دوم،، باش  در رفتاري تغییر چه بازار س

 خواهندآموخت؟ را یکدیگر با همکاري هاعامل آیا اینکه، سوم و نماید؟می ایجاد بازیگران

 مشتري رايب برق هزینه ،یکنواخت مناقصه در دهد می نشان روز هر براي پرداختی هزینه محاسبه

صه با سهمقای در شتر ،تمایزي مناق صه طرفی، از. شودمی تمام بی سان ،یکنواخت مناق  در زیادي اتنو

.گیردمی نشأت بازیگران رفتار به برق قیمت وابستگی از موضوع این که کند می ایجاد برق قیمت

ــاتزکی تایرنی، ــش موکرجی و اس
�

ــیده نتیجه این به تحقیقی در) 2007( ــیوه که اندرس  پرداخت ش

ـــاس بر قیمت ـــنهاد اس  درکارایی کاهش ها،قیمت افزایش به منجر یکنواخت پرداخت مقابل در پیش

.گرددمی گذاريسرمایه کاهش و تولید

 گذاريقیمت تحت جانبه چند انحصار برق بازار ممکن هايخروجی مطالعه به) 2008( بخش گنج

 تولیدکنندگان بخش دو به گانتولیدکنند پژوهش، این در. اســتپرداخته پیشــنهاد، ازاي به پرداخت

1.Bangal and Smith 

2.Tierney, Schatzki and Mukerji 
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 بین ظرفیتی با که اســت ايتولیدکننده نهایی، تولیدکننده از منظور. اندشــده تقســیم غیرنهایی و نهایی

ـــان او پژوهش نتایج. کند تولید خود ظرفیت حداکثر و حداقل  غیرنهایی، تولیدکنندگان دهدمی نش

 میانگین گذاري،قیمت این حتت کنندگانمصـــرف نکهآ ضـــمن آورندمی دســـت به کمتري ســـود

.کنندمی پرداخت تريپایین هايقیمت

ريب
�

ـــه به ايمطالعه در) 2014(  برق هايدرحراج آمیزتبعیض و یکنواخت گذاريقیمت مقایس

ست پرداخته شان مقاله این. ا ساس بر پرداخت حراج در دهدمی ن شنهاد، ا شنهادها پی  هزینه از بالاتر پی

ـــتند ـــنهادها یکنواخت، حراج رد که حالی در هس نه با پیش  حراج در همچنین. کنندمی برابري هزی

 افزایش پیشــنهاد، افزایش با نهایی ســود یکنواخت، احتمال توزیع تابع با پیشــنهاد، اســاس بر پرداخت

ـــاس بر. یابدمی ـــاس پرداخت حراج مطالعه،گرچه این اس ـــنهاد براس  هايقیمت میانگین به منجر پیش

.دارد کمتري واریانس اما شود،می یکنواخت حراج به نسبت بالاتري

ــاهده که طور همان ــود،می مش ــانی و قاطع نظر ش  از راجح انواع از هیچیک برتري مورد در یکس

 همچنین و لعهمطا مورد بازار ســـاختار به بســـته حراج نوع هر کارکرد.ندارد وجود مختلف هايجنبه

ـــت هب را متفاوتی نتایج بازیگران رفتار چگونگی ـــدمی نظر به ،بنابراین. دهدمی دس  روش بهترین رس

 اساس بر را خود هايسازيشبیه که بوده هوشمند هايالگوریتم از استفاده موضوع این بررسی جهت

.دهندمی قرار بازار واقعی اطلاعات و گذشته تجربیات

ایران برق بازار هايویژگی. 4

 صــورت به قبل ســاعت چند تا قبل روز چند از ســتا ممکن توان و قیمت پیشــنهاد برق، بازار در

 مدیر اختیار در خریداران و فروشندگان پیشنهادي توان و قیمت و بوده ساعت یک از کمتر یا ساعتی

 صورت به قبل روز سه توان و قیمت پیشنهاد نویسپیش هايفرم ایران، برق بازار در. گیرد قرار بازار

سط ساعتی شندگان تو  تا آنها نهایی ویرایش که گیردمی قرار بازار مدیر اختیار در) نیروگاه ها( فرو

1.Berry 
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 تولیدکنندگان سایر و بوده محرمانه صورت به هاقیمت پیشنهاد این. باشدمی قبل روز صبح ده ساعت

 صورت به اغلب که توان و قیمت پیشنهاد هايمنحنی دریافت از پس بازار مدیر. هستند خبربی آن از

 و خریداران براي نزولی صورت به ساعت هر در را آنها است، شده تنظیم پله ده در حداکثر و ايپله

شندگان براي صعودي سوم که آنها تقاطع محل از و نموده مرتب فرو سویه نهایی قیمت به مو بازار ت
�
 

 تبادل ساماندهی برق، فروش و خرید عملیات انجام بازار مدیر. شودمی مشخص بازار برندگان ،است

.دهدمی انجام را خریدارها و هافروشنده با مالی مبادلات و تاطلاعا

ــت ذکر به لازم ــورت به ایران برق بازار که اس حراج ص
�

 تعیین در برق خریداران و بوده یکطرفه

 کل مصـــرف نیاز بینیپیش اســـاس بر بازار اجرایی واحد دیگر، عبارت به. ندارند نقشـــی برق قیمت

 در. نمایدمی شـــده اعلام تقاضـــاي میزان خرید به اقدام انرژي شـــنهادپی قیمت کمترین از خریداران

 اتفاق مقدار و قیمت در تقاضاکننده و کنندهعرضه طرف دو بین بحث و مناظره ،طرفهدو قراردادهاي

 همچنان انتقال ســیســتم و اســت تولید طرف در اصــلی رقابت ایران برق بازار در که آنجا از. افتدمی

 تولیدکنندگان متوجه بیشــتر دهیقیمت مســایل ندارد، وجود فروشــیخرده بازار و بوده انحصــاري

. باشدمی

 تقاضاکنندگان و نیروگاه ها آن کنندگانعرضه که است فروشی عمده فضاي در ایران برق بازار

 و انتقال شـــبکه مالک عنوان به ايمنطقه برق شـــرکت هاي. باشـــدمی برق توزیع شـــرکت هاي آن

ــرف به تولیدکننده از برق انتقال یفهوظ توزیعفوق ــی هخرد بخش. دارند را کنندهمص  برق بازار فروش

ــرکت هاي بین رابط که ایران ــترکین و توزیع ش ــت، مش ــکل هنوز اس  اختپرد با دولت و نگرفته ش

.رساندمی دستوري سطح به را نهایی کنندهمصرف به پرداختی قیمت ،یارانه

1.Marginal Clearing Price (MCP) 

2.Auction  
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 19 ... ایران برق زاربا در برق شده تمام هزینه و فروش قیمت بر پرداخت روش هاي تاثیر

 ســعی لهمقا این که بوده خودشــان قیمت پیشــنهاد اســاس بر دهبرن ينیروگاه ها به پرداخت روش

 برق شده امتم هزینه و فروش قیمت در یکنواخت پرداخت شیوه با پرداخت شیوه این مقایسه به دارد

. بپردازد

تحقیق مدل. 5

مان از کل ز ـــ بال به بازار بازیگران همواره برق بازار گیريش یدا دن نه روش کردن پ هت بهی  ج

ـــود دنحداکثرکر ـــیات به توجه با. اندبوده خود س ـــوص  قالب در عمدتا بازارها این برق، بازار خص

ــار ــود که نمایندمی فعالیت جانبه چند انحص ــایر رفتار به بازار این در بازیگر هر س  مرتبط بازیگران س

 تلفیمخ يها روش. دهدمی قرار تاثیر تحت را بازیگران ســایر اســتراتژي بازیگر هر رفتار و باشــدمی

ــتراتژي تعیین براي  قیمت تخمین به توانمی آنها مهمترین از که دارد وجود هانیروگاه دهی قیمت اس

سویه، شاره هابازي نظریه و رقبا سایر رفتار بینیپیش ت شت ا شها  این. دا سیک يها روش به رو  کلا

شهور ست م شندیم فراوان محدودکننده معایب داراي هرکدام اجرا، سادگی عین در که ا  دو در. با

 گرفته نظر در آنان دهیقیمت هايگیريتصــمیم بر بازیگران رفتار تاثیر و بازیگران تعامل اول، روش

 روش در. کندمی رشد آن بازیگران تعامل اساس بر پویا اقتصادي هايسیستم کهحالی در است نشده

ـــده مدل وارد بازیگران تعامل اینکه رغم به ،هابازي نظریه ـــت، ش  محدودکننده فرض دلیل به اما اس

سیار برق بازارهاي واقعیات با بازیگران، کامل اطلاعات صله ب شته فا  بازار واقعی محیط تواندنمی و دا

 شده، گفته دلایل به. هستند ناتوان سیستم پویایی تبیین در هاروش این همچنین. دهد نشان خوبیب را

تجربی اقتصاد سمت به اخیر سال هاي در محققان
�
 استراتژي تعیین بر آن شالوده که نداهآورد روي   

 آزمون جهت جامعه از اينمونه عنوان به آزمایشگاهی فضاي ایجاد. است شده بنا تجربیات اساس بر

 بر علاوه روش این. اســت تجربی اقتصــاد کاربردي ابزارهاي مهمترین از ســیاســت یک اجراي نتایج

 تحت انسانها که نیست این کنندهتضمین اینکه، اول: دارد سیاسا مشکل دو بودن، برزمان و بر هزینه

1.Experimental Economics  
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 محیط از است ممکن تجربی محیط اینکه، دوم و کنند ابراز را خود واقعی رفتار آزمایشگاهی شرایط

ــد متفاوت واقعی ــد یادآور باید البته. باش ــیاري تحت هاآزمایش که ش ــرایط از بس  اجرا توانندنمی  ش

 به که هگردید متداول یارانهرا توســـط ســـازيشـــبیه از اســـتفاده لاعاتاط فناوري رشـــد با. شـــوند

شمند هايالگوریتم شهور هو ستند م شاخه مهمترین از. ه  یادگیري هايمدل ها،الگوریتم این هايزیر

.کنندمی کشف را بهینه رفتار ،)پاداش( محیط بازخور و تجربه کسب با آن عوامل که است تقویتی

ـــر چهار تقویتی یادگیري هايمدل در هاآزمایش ،کلی طور به  ـــی خط عنص ـــت( مش ـــیاس  یا س

ـــتراتژي پاداش تابع ،)اس
�
ـــامل الگوریتم این. دارد وجود محیط مدل و ارزش تابع ،   ـــه ش  مجموعه س

 انجام. شــودمی انجام هاعامل توســط فعالیت ها یا هاعمل. باشــد می پاداش و محیط حالتهاي ها،عمل

ـــی دوم، و کرده تغییر محیط حالت اول،: دارد بر در را واکنش دو عمل این  به محیط طرف از پاداش

. گیردمی یاد را خود فعالیت بودن مطلوب میزان دریافتی، پاداش به توجه با عامل. شودمی داده عامل

 به رسـیدن جهت عامل رفتار نحوه. باشـدمی محیط از دریافتی هايپاداش کردن حداکثر عامل هدف

 را مختلف حالات در عمل انتخاب نحوه اســـتراتژي دیگر، عبارت به. گویندمی ژياســـترات را هدف

صمیم عامل براي ستراتژي. کندمی معین گیرنده ت ساله مجهول بزرگترین ا  و است تقویتی یادگیري م

 طولانی زمان مدت از پس را او دریافتی پاداش میزان که باشد استراتژي و سیاست دنبال به باید عامل

.است اعمال فضاي به حالات از نگاشتی عمل، انجام استراتژي. کند بیشینه الگوریتم اياجر از

ـــاله در را هدف پاداش، تابع ـــتی پاداش تابع. کندمی تعریف یادگیري مس  ادراك التح از نگاش

شدمی پاداش همان یا واحد عدد یک به محیط شده شان پاداش تابع. با سب عملی چه دهدمی ن  و منا

.است مناسب اياندازه چه تا عمل هر تر،دقیق مفهوم به و نیست ناسبم عملی چه

شخص ارزش تابع ست بلندمدت در شده انجام عمل بودن بد یا خوب کننده م  ،دیگر عبارت به. ا

 حالت این از که هنگامی دارد انتظار عامل یک که است پاداشی کل مجموع حالت، یک ارزش تابع

1.Reward Function  
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 21 ... ایران برق زاربا در برق شده تمام هزینه و فروش قیمت بر پرداخت روش هاي تاثیر

     ،اســت بلندمدت در هاپاداش مجموع اســت، مهم آنچه و آورد دســت به ،کندمی شــروع را حرکت

ست به عمل یک انجام از عامل که ايلحظه پاداش نه  مجموع از ارزش تابع مقاله، این در. آوردمی د

ــب نرخ با که هاپاداش ــی مناس ــت به اند،یافته تنزیل کاهش ــت آمده دس        چگونگی )1( معادله در. اس

.است شده داده نشان بهینه ارزش تابع آمدن دست به

÷
ø
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ç
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æ
= å

¥

=0

* max)(
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t

trEsV g
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ــتراتژي � بهینه، ارزش تابع بیانگر V ،معادله این در  ــریب معادله، اس ــی ض      آن از توانمی( کاهش

.باشدمی یادگیري دوره هرپاداش � ،)کرد تعبیر... و زمانی نقدینگی مطلوبیت نرخ بهره، نرخ به

:نوشت )2( معادله صورت به توانمی  را) 1( معادله دینامیکی، ریزيبرنامه از استفاده با
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ـــت a فعالیت دلیل به  � حالت در پاداش تابع R(s,a) معادله، این در  با برابر بهینه ارزش تابع. اس

 احتمال یانگرب  /T(s,a,s(معادله، این در. باشدمی بعد هايدوره بهینه ارزش تابع و فعلی پاداش مجموع

شدمی aعمل و s حالت از سپ /sحالت به رفتن  ايلحظه پاداش مجموع حالت، هر در بهینه مقدار. با

ـــینه مقدار و ـــدمی بعدي حالت انتظار مورد یافتهکاهش بیش  با عملی( بهینه عمل انجام اثر در که باش

شترین ست به) پاداش بی سبه از بعد ،نتیجه در. آیدمی د ستراتژي بهینه، مقدار ابعت محا  رابطه از بهینه ا

.شودمی تعیین) 3(
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.آورد دست به نظر مورد تکرارهاي در را بهینه استراتژي توانمی تکرار الگوریتم کمک با

)1(

)2(

)3(
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ته دو به تقویتی یادگیري الگوهاي ـــ قل و محور مدل الگوهاي کلی دس ـــت ـــیم مدل از مس  تقس

 ،اساس آن بر و ودهب تبیین قابل مدل یک قالب در بهینه استراتژي محور، مدل الگوهاي در. گردندمی

 باشندکهمی کمتر گذاررتاثی متغیرهاي با هاییسیستم مناسب الگوها این. آیدمی دست به بهینه ارزش

ـــتقل الگوهايدر  مقابل، در. دارند را مدل یک در تبیین قابلیت ـــا بر نهبهی مقدار مدل، از مس  ساس

 درونی، هايپیچیدگی اسـاس بر برق بازارهاي. آیدمی دسـت به مختلف تکرارهاي انجام و تجربیات

 مستقل الگوهاي کمک به بازار هايویژگی و شرایط به وابستگی و گذارتاثیر بیرونی متغیرهاي تعدد

سب قتد و سرعت اب آنها در همگرایی که الگوها این مهمترین از. گردندمی سازيشبیه مدل از  منا

.باشدمی Q-Learning الگوریتم است، شده تضمین

ست تابعی داراي Q-Learning الگوریتم  سبه را عمل -حالت ترکیب که ا  آن به و نماید می محا

Q تابع اصـــطلاحا
�

 به دیگر، عبارت به. اســـت تقویتی یادگیري ارزش تابع همان که شـــودمی گفته

 مقدار و اســـت Q تابع به عمل -حالت زوج از باشـــد، ارزش عتاب به هاحالت از نگاشـــت اینکه جاي

.کندمی بیان Q(s,a)( عمل و حالت هر در را ارزش

 پاداش عامل به هک بار هر سپس. گیردمی خود به اختیاري و اولیه مقدار  Qیادگیري، شروع از قبل

 یک از تمالگوری تههس. گرددمی محاسبه عمل -حالت ترکیب هر براي جدیدي مقادیر شود،می داده

 قبلی قادیرم جدید، اطلاعات اساس بر که ترتیب این به است، شده تشکیل ساده تکراري رسانی بروز

.دارد یادگیري نرخ به بستگی اطلاعات اصلاح میزان. شودمی اصلاح

 استراتژي حالت هر در عبارتی، به. آیدمی دست به )4( رابطه از استفاده با روش این در استراتژي

Qحداکثر با متناظر
�

�یعنی  �
.گرددمی انتخاب  

),(maxarg)( ** asQs
a

=p
 

 

1.Q- Function 

)4(
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 .آید دست به زیر معادله از تواندمی مقدار تابع بنابراین،

)','(max)',,(),(),( *

'
'

* asQsasTasRasQ
a

Ss

å
¥

Î

+= g 

 
ـــان را نظر مورد عمل انتخاب Q تابع مقدار اینکه به توجه با  روش از توان می کند می آس

�
TD

 .کرد استفاده) 6( رابطه مطابق Q تابع تخمین رايب (0)

)),()','(max(),(),(
'

asQasQrasQasQ
a

-++= ga 

 
 .کرد بازنویسی زیر صورت به توانمی را بالا معادله

 

 دجدی آمده بدســت اطلاعات میزان چه تا کند می تعیین که اســت یادگیري نرخ � رابطه، این در

 یک مقدار و نگیرد یاد چیزي عامل شود می باعث صفر مقدار. شود داده ترجیح قدیمی اطلاعات بر

.دهد قرار ملاك را جدید اطلاعات فقط عامل شود می باعث

سایل از سیار م صالحه عامل، هر براي مهم ب اطلاعات از بردايبهره میزان بین م
�
ستجوي و   محیطج

�
 و نتایج به توجه با عمل بهترین که معناســت این به دســترس در لاعاتاط از برداري بهره.  باشــدمی

شته در را نتیجه بهترین که عملی همواره آیا اما .شود انتخاب آمده، دستب تاکنون که تجربیاتی  بردا

ستی را محیط یا شده انتخاب شتر بای ستجو بی شتري تجربه دیگر اعمال از و کرده ج سب بی . گردد ک

 بهترین از یکی. دارد وجود  مصـــالحه گرفتن نظر در با مناســـب عمل انتخاب يبرا زیادي يهاروش

� روش دارد، Q-Learningالگوي در بویژه زیادي کاربرد که روشــها 
-greedy ابتداي در.اســت 

1.Temporal Difference 

2.Exploitation 

3.Exploration 

)5(

)6(

)7(
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ــتجوي ــت ممکن محیط، جس ــی پاداش اس ــایر از کمتر بهینه عمل اجراي از ناش  محلی بهینه اعمال س

شد ست ممکن رفتارکند، حداکثر پاداش با عمل انتخاب بر مبنی تنها چنانچه لعام یک بنابراین،. با  ا

 شاخصی انتخاب با نتیجه، در. کند توقف محلی بهینه نقطه یک در اصطلاحا و شده دور بهینه عمل از

ـــت، کوچکی مقدار که � عنوان تحت  انتخاب � احتمال با حالت هر در بهینه عمل از غیر اعمال اس

 جواب به دست یابی در را خود اطمینان بیشتري، جستجوي با عامل ،روش این از تفادهاس با. شوندمی

.دهدمی افزایش بهینه

ــامل مدل پارامترهاي مقادیر ــودمی انتخاب ايگونه به اولیه تکرارهاي در  و� ،ش  یادگیر  کهش

 کاهش را گريتجوجس و شده حریص کمکم یادگیر تکرارها افزایش با اما نماید، رفتار غیرحریصانه

ـــه در پارامترها مقادیر منظور، بدین. دهدمی  عامل یک. یابد می تغییر یادگیري طول در مرحله س

 است نممک که پاداشی براي و) بزرگ !( کندمی رفتار  حریصانه جدید، اطلاعات به نسبت حریص

ست قائل کمی ارزش ،کند دریافت آینده در صه این با عامل یک). کوچک"( ا شخ  به زیادي یلم م

 به). کوچک ( کندنمی ریســک هاعمل ســایر انجام با و دارد ارزش حداکثر با متناظر عمل انتخاب

 دهدمی رجیحت بیشترمحیط جستجوي به را اطلاعات از برداري بهره گریزریسک عامل دیگر، عبارت

ــک عامل که حالی در ــبت پذیرریس ــانه اطلاعات به نس ــ جهت و کندنمی رفتار حریص  به یابیتدس

.دهدمی انجام بیشتري جستجوي و کردهبیشتري ریسک بیشتر هايشانس

شدبا توجه به آن     شکل  ،چه گفته  شدکه مقادیر پارامترها در  سه مرحله انجام خواهد  یادگیري در 

 زیر نشان داده شده است.

                                                                 
  800 تا 600 تکرار از دوم مرحله: ب 600 تا 0 تکرار از اول مرحله: الف. مدل پارامترهاي مقادیر #2 شکل

1000 تا 800 تکرار از سوم مرحله: ج

الف  ب ج
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ـــان برق بازار مدل محیط رو،پیش مقاله در ـــت خراس  به ارباز این در پرداخت واقعی روش. اس

ضی صورت شدمی شنهادپی ازاي به پرداخت و تبعی  در رارتیح ينیروگاه ها شامل مدل هايعامل. با

 فعالیت نیروگاهی واحد 48 شــامل حرارتی نیروگاه 8 خراســان، برق بازار در. اســت مذکور محدوده

سري برق شبکه با مبادله گرفتن نظر در براي. کنندمی  نظر در نیز دیگر مگاواتی 500 واحد یک سرا

 محدودیتها و اشتهد عهده بر را برق انتقال وظیفه باسه 158 توزیع فوق و انتقال شبکه. است شده گرفته

ـــنهاد ارایه همان مدل این در عمل. بود خواهد گذارتاثیر نتایج روي بر  اقاعدت آن بار پراکنش و  پیش

سط قیمت  حالت ند،کمی تغییر محیط حالت اولا،: دارد واکنش دو عمل هر انجام. ستهانیروگاه تو

 شودمی داده املع به محیط طرف از پاداشی ثانیا، و است قبلی تکرار در بازار تسویه قیمت اینجا، در

. است تولیدکننده سود با برابر که

 دلیل به که شده اجرا تکرار 1000 در مدل آن، سمت به شدن همگرا و هدف تابع به رسیدن براي

.دباشمی عمل و حالت آن در تکرار 10 میانگین تکرار هر الگوریتم، بودن تصادفی ماهیت

 با و شــده جراا پیک و عادي بار باري، کم مســتقل دوره ســهدر مدل نتایج، در بار تاثیر یافتن براي

 در بار تقاضاي میزان باري کم دوره در. شودمی داده تعمیم سال کل براي نتایج ،هادوره این ترکیب

ـــان  نظر در مگاوات 3500 پیک دوره در و مگاوات 2450 عادي بار دوره در مگاوات، 1400 خراس

.است شده گرفته

 اجرا ســـناریو دو در مدل ،شـــده تمام هزینه و فروش قیمت بر پرداخت روش تاثیر بررســـی براي

 ازاي به پرداخت روش همچون آن هايویژگی تمام با خراســان برق بازار ســناریو، یک در. شــودمی

ـــنهاد، ـــاي مقدار پیش  واحدها، تولید حداکثر و حداقل قیود نظرگرفتن در ،دوره هر براي ثابت تقاض

ــقف اعمال ــنهاد براي س ــده اجرا...  و قیمت پیش ــده تمام هزینه و فروش قیمت و  ش ــت به برق ش  دس

. باشدمی خودش قیمت پیشنهاد با برابر برنده واحد هر براي  برق فروش قیمت سناریو، این در. آیدمی
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سبت به نیروگاه به پرداختی قیمت موزون میانگین از ستیبای کل فروش قیمت یافتن جهت بنابراین،  ن

.شودمی حساب زیر معادله از که کرد استفاده آن تولید

ـــنهاد، ازاي به پرداخت روش در برق فروش قیمت Pbp معادله، این در ـــنهاد Pni پیش  قیمت پیش

. شودمی تعریف هانیروگاه کل تعداد I و امi نیروگاه تولیدi، qi واحد

سبه براي سیم تولید مقدار بر کل هزینه شده، تمام هزینه محا  دو درجه عتاب هزینه تابع. شودمی تق

 . است آمده دست به بررسی مورد يهانیروگاه واقعی عملکرد اساس بر که شده گرفته نظر در

 هايهزینه نیروگاه، یک هايهزینه از بالایی ســهم دهدمی شــانن محاســبات که اســت ذکر شــایان

.باشدمی مصرفی سوخت

 محاســبه یکنواخت پرداخت روش براي برق شــده تمام هزینه و فروش قیمت دیگر، ســناریوي در

. است بازار تسویه قیمت با برابر و یکسان واحدها همه براي فروش قیمت روش، این در. شودمی

مدل نتایج. 6

 دوره ســـه در کننده تولید براي برق شـــده تمام هزینه و دولت به برق فروش قیمت بخش، این در

شنهاد ازاي به پرداخت و یکنواخت پرداخت روش دو براي پیک و عادي بار باري، کم سبه پی  و محا

 . گرددمی مقایسه هم با

سان حدهاوا همه براي فروش قیمت ،یکنواخت پرداخت روش در شد، گفته که طور همان  و یک

سویه قیمت با برابر شنهاد ازاي به پرداخت روش در و بازار ت شنهاد موزون میانگین با برابر پی  قیمت پی

 .باشد می برنده واحدهاي

 

)8(
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.است شده مقایسه هم اب روش دو در مختلف هايدوره براي برق فروش قیمت) 1( جدول در

پیشنهاد ازاي به پرداخت و تیکنواخ پرداخت يهاروش در برق فروش قیمت. 1جدول

 ساعتکیلووات به ریال

پرداخت به ازاي پیشنهاد

 

دوره یکنواخت پرداخت 

 کم باري202 8/225

 بار عادي221 6/202

پیک 77/300 46/245

 هاي تحقیقمأخذ: یافته

ـــور خلاف بر باري، کم دوره در مت ،تص لت در برق فروش قی خت حا  روش از کمتر یکنوا

شنهاد ازاي به پرداخت شد می پی شنهاد باري کم ساعات در که چرا ،با  پرداخت رد واحدها قیمت پی

 پرداخت در رهدو این در بنابراین،. اســت پیشــنهاد ازاي به پرداخت روش از ترپایین بســیار یکنواخت

 رد بار واتیمگا 1400 نیاز به توجه با. گرددمی برق تامین در کمتر هزینه متحمل دولت یکنواخت،

 براي یالیر میلیون 33 جوییصــرفه ،پیشــنهاد ازاي به پرداخت روش به نســبت برق تامین ،دوره این

.داشت خواهد بر در دولت

هاد ازاي به پرداخت روش در فروش قیمت عادي، بار دوره در ـــن  ختیکنوا روش از کمتر پیش

ست سبت روش این در فروش قیمت حتی ،ا ست، شده کمتر باري کم ساعت به ن  شافزای که راچ ا

ـــاي ـــت بار تقاض  حدهايوا بین رقابت افزایش به منجر و داده کوچکتر ينیروگاه ها به کافی فرص

 پیشنهاد، زايا به پرداخت روش مگاواتی، 2450 نیاز به توجه با عادي بار دوره در. است شده تولیدي

سان برق تامین براي دولت هايهزینه در ریالی میلیون 45 جوییصرفه  به فروشی مدهع سطح در خرا

.آوردمی ارمغان
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ـــنهاد ازاي به پرداخت روش در فروش قیمت بار، پیک دوره در ـــت کمتر پیش  شرو این که اس

ـــبت ـــرفه به منجر یکنواخت روش به نس  یک براي دولت هايهزینه در ریالی میلیون 194 جویی ص

.گرددمی خراسان هاياستان برق تامین ساعت

یانگین طور به یکنواخت، پرداخت روش در قاضـــا واحد یک افزایش م  ار قیمت واحد. /51 ت

 افزایش این بار، یشافزا با و بوده کمتر بسیار قیمت افزایش این کمتر بارهاي در البته. دهدمی افزایش

 و واحد. /16 قیمت افزایش این عادي بار تا باري کم دوره بین که طوري به یابدمی افزایش قیمت

. باشدمی واحد. /87 قیمت افزایش این کپی تا عادي بار بین

ـــنهاد، ازاي به پرداخت روش در . /175 حدود فروش قیمت میزان بار واحد یک افزایش با پیش

 دیگر، رتعبا به. اســت یکنواخت حالت به نســبت کمتر بســیار قیمت تغییرات این یابدکهمی افزایش

.شودمی مثبت سپس و منفی ابتدا کشش روش، این در. بود خواهد ترکششکم روش این در قیمت

 و عادي بار ســاعت 4380 باري، کم ســاعت  2920 ســال، کل ســاعت 8760 از  شــود فرض اگر

 دو در سال یک در بزرگ خراسان برق تامین براي دولت هاي هزینه میزان باشد، پیک ساعت 1460

.آیدمی دست به) 2(جدول طبق شبکه با حالت براي روش

فروشی عمده سطح در برق تامین جهت دولت يها هزینه. 2 جدول

ریال میلیون

 

 پیشنهاد پرداخت به ازاي 2به  1تفاوت روش 

 

 دوره پرداخت یکنواخت

 کم باري 825،776 921،353 -95،577

 عادي 2،371،551 2،174،101 197،450

 پیک 1،536،935 1،254،301 282،634

 جمع کل 4،734،262 4،349،755 384،507

 2از  1تفاوت روش  384،507

 هاي تحقیقمأخذ: یافته
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ــان برق تامین هزینه ــطح در دولت براي بزرگ خراس ــال، یک براي هانیروگاه س  یلیاردم 4730 س

 بر هزینه ینا. (است پیشنهاد ازاي به پرداخت روش در ریال میلیارد 4350 و یکنواخت روش در ریال

ساس سان هاي نیروگاه به دولت پرداختی میزان ا ساس بر خرا ست بازار از خرید قیمت ا  بنابراین،) .ا

ــرفه به منجر دوم روش با برق تامین ــال یک براي دولت هايهزینه در ریالی میلیارد 380 جویی ص  س

ـــد خواهد ـــاعات در ریال میلیارد -100 حدود میزان، این از. ش  ریال در دمیلیار 200 باري، کم س

.دهدمی رخ پیک ساعات در ریال میلیارد 280 و عادي بار ساعات

 هايدوره براي است آمده دست به) 3(و) 2( معادلات طبق که برق شده تمام هزینه) 3( جدول در

 .گرددمی مقایسه هم با روش دو در مختلف

 ي پرداخت یکنواخت و پرداخت به ازاي پیشنهادهاروشبرق در تمام شده  هزینه. 3جدول

 یال به کیلووات ساعتر                                                                                                        

 پیشنهادپرداخت به ازاي

 

 دوره        پرداخت یکنواخت

کم باري2/197 9/213

 بار عادي 44/210 6/211

 پیک 9/205 214

 ي تحقیقهامأخذ: یافته                     

 ازاي به پرداخت روش از کمتر یکنواخت پرداخت روش در هادوره تمام در برق شده تمام هزینه

. دارند نقش رقب تولید در روش این در بالاتر بازدهی با يهانیروگاه دیگر، عبارت به. اســت پیشــنهاد

 برق شده مامت هزینه افزایش ،پرباري به باري کم هردو از بار افزایش با یکنواخت، پرداخت روش در

شاهده ستفاده آن دلیل که شود می م ست بار افزایش دلیل به بالاتر تولید هزینه با ينیروگاه ها از ا . ا

 هانیروگاه ههزین توابع 2 درجه شکل آن دلیل که یابدمی کاهش برق شده تمام هزینه پیک، دوره در

.شدبا می هانیروگاه از نوع این ظرفیت از استفاده افزایش و
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گیرينتیجه. 7

ـــه به مقاله این ـــنهاد ازاي به و یکنواخت پرداخت روش دو مقایس  و وشفر قیمت بر پیش

نه مام هزی ها محدوده در ایران برق بازار در برق شـــده ت  زرگب خراســـان برق ينیروگاه 

زد. پردامی

ست آن بیانگر نتایج شنهاد ازاي به پرداخت روش در که ا ست مورد فعلی روش( پی  در هفادا

 فزایشا معادل که بوده بیشـــتر تولیدکنندگان درآمد آن، تبع به و برق فروش قیمت) کشـــور

 . است دولت توسط نهایی کنندهمصرف براي برق تامین هزینه

 ختپردا روش از کمتر برق شده تمامهزینه  یکنواخت، پرداخت روش در دیگر، طرف از

ـــنهاد ازاي به ـــت پیش ـــتفاده يمعنا به  که اس  برق تولید در بالاتر بازدهی با يهانیروگاه از اس

 تولید شخصم میزان یک تولید براي ،یکنواخت پرداخت روش در دیگر، عبارت به. باشدمی

سبت کمتري سوخت برق، صرف دیگر روش به ن  پرداختی یارانه کاهش به منجر که شده م

.گرددمی ياگلخانه گازهاي انتشار کاهش و هانیروگاه به تحویلی سوخت به دولت

ـــان نتایج ـــنهادي قیمت پیک، دوره در دهدمی نش  قیمت وشر دو در هانیروگاه اکثر پیش

 فزایشا بازار تســویه قیمت قیمت، ســقف افزایش با زد حدس توانمی که اســت بوده ســقف

 افزایش جهت یکنواخت پرداخت روش از اســتفاده خواســتار دولت چنانچه بنابراین،. یابدمی

 در گذاريسرمایه تضمین و هانیروگاه سوددهی افزایش جهت است لازم اشد،ب تولید کارایی

.دهد افزایش مطلوب میزان تا را قیمت سقف بخش، این
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