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  فرآیند تعیین قیمت تعادلی در بازار 

  1سیستمی  با رویکرد پویاییایران برق 
  

  *حسین رضائیداوود منظور و دکتر ،  محمدعلی مولاییدکتر 
  
  

 25/6/1391:                  تاریخ پذیرش8/11/1390 :تاریخ وصول
  

  :چکیده
اخته ردپ برق بعد از خروج بازار از تعادل پژوهش حاضر به تعیین قیمت 

 ،سیستمی ایی در قالب مدل پوی بازار برقپس از طراحی، به این منظور  .است
 تعیینعرضه، تقاضا و قیمت ي  مقادیر بهینه،یابی با استفاده از مدل بهینه

 این مدل در دو بازه زمانی یک روزه در ماه مرداد و یک ماهه.  ه استشد
 اجرا Vensimسازي  از شبیهافز  با استفاده از نرم1386در سال ) مردادماه(

در ابتداي  افزایش پنج درصدي تقاضافرض براي انجام تحقیق .  ه استشد
در نظر   داخل امکان افزایش تولید نیروگاه هايتعادل بازار و عدمو هر دوره 

 زمانی ي فقط در دوره، تحقیق اینبر اساس برخی از نتایج.  گرفته شده است
داشته وجود امکان تعادل بازار ش واردات، یک ماهه در صورت امکان افزای

 ریال بر هر کیلووات ساعت 92/299در این حالت، قیمت تعادلی  . است
 7/16462  عرضه و تقاضا در مقدارهمچنین تعادل.  تعیین شده است

  .وجود داشته استگیگاوات ساعت 
  JEL :D43 ،D50 ،C63 ،P22 ،C61 طبقه بندي

 
  یابی تعادل بازار، پویایی سیستمی، قیمت مبنا، بهینهبازار برق،  :هاي کلیديواژه

  
  
  

                                                        
رود انجام شده است این پژوهش با استفاده از اعتبارات پژوهشی دانشگاه صنعتی شاه  . 

  امام صادقدانشگاه  اقتصاددانشجوي دکتري و ، استادیار  دانشگاه صنعتی شاهرودیار استاد ،به ترتیب* 
)com.yahoo@malimolaei(  
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 مقدمه -1
.   الکتریکی در افزایش رفاه و توسعه اقتصادي کشورها سهم انکارناپذیري داردانرژي

سازي  ه لحظه بازار و عدم امکان ذخیرهتعادل لحظه بایجاد  لزوم به دلیلهمچنین 
چگونگی در این مقاله .  استوردار  برق از حساسیت بالایی برخبازار در حجم بالا،

و چگونگی تغییر قیمت تعادلی با وجود  بازیگران بازار تعیین قیمت تعادلی توسط
  .بررسی شده است 2با استفاده از روش صعود از تپهعدم برابري عرضه و تقاضا 

براي مدل کردن صعود از تپه، وضعیت .  یابی است تکنیک بهینهیک صعود از تپه 
عوامل برونزاي در واقع، .  شود ار به وضعیت کنونی آن ارتباط داده میبهینه باز

تعدیل و تصحیح را  بازار فعلیدهند وضعیت  متعددي که مسیر صحیح را نشان می
که قیمت  هنگامی.  به هدف یا وضعیت مطلوب برسد بازارد تا در نهایت کنن می

را به قیمت کنونی بازار  ینهبهتعادلی بازار نامعلوم است، عاملان بازار قیمت فعلی 
دهند و در پاسخ به نسبت بین عرضه و تقاضا این شکاف را تعدیل  ارتباط می

یابد و تا زمانی که   قیمت افزایش میمواجه شود،زاد تقاضا اگر بازار با ما.  کنند می
، بازار برق در تحقیقدر این .  یابد تقاضا بیش از عرضه باشد این افزایش ادامه می

  .گرفته استساختار مورد بررسی قرار   تجدیدفضاي
  

  حقیق تيیشینهپ -2
هاي مختلف خانگی،   قیمت خدمات برق را براي کاربري)1379 (محمديو پژویان 

  .نداصنعتی، کشاورزي، تجاري و عمومی با استفاده از روش رمزي محاسبه کرده
گذاري را در یک نظام دستوري و  هاي مختلف قیمتروش) 1381 (حیدري
 3لوگوسافزار   با استفاده از نرمدر این تحقیق.  بررسی کرده استمبتنی بر بازار 
  .   استشده نهایی استخراج يهاي مختلف براساس هزینهقیمت برق بخش

هاي هاي غیر خطی شبکهبر اساس روش) 1389(صادقی و ذوالفقاري 
 به پیش بینی تقاضاي ARMA مصنوعی و تبدیل موجک و فرآیند خطی عصبی
  .اندي زمانی یک تا ده گام به جلو پرداختهي برق در بازهروزانه

  

                                                        
2 Hill- Climbing Optimization 
3 Logos 
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نظر گرفتن   بازار برق انگلستان و ولز را با دري قیمت بهینه)1998 (4گرین
در این مقاله تابع رفاه .   انتقال محاسبه کرده استيمحدودیت و تلفات شبکه

عمومی نسبت به قیود تعادل بازار، محدودیت شبکه خطوط انتقال، تولید هر 
ده نقطه مدل براي سیزاین .  تولیدکننده و تولید کل شبکه حداکثر شده است

بر اساس نتایج این .  شده است  اجرا انتقال انگلستان و ولزيمختلف از شبکه
  .شده است رفاه عمومی حداکثر ، قیمت بهینهتحقیق با ایجاد

به  سود کردن حداکثر و قیمت پیشنهاد يمسأله) 2001( 5ون و دیوید
ن تحقیق در ای.  است دهکرسازي  مدلرا  تصادفی سازي بهینه يمسأله یک صورت
 هايکتکنی سپس با استفاده از.  استفاده شده است مونت کارلو تکنیک از ابتدا

  .است گرفته صورت مسأله در هاییسازي ریاضی، ساده
 - در بازار رقابتی با حداکثر کردن تابع رفاه اجتماعی) 2002 (6بوترود

.  اند ه نموده قیمت بهینه برق را محاسب،مدت نسبت به قیود بازار اقتصادي در کوتاه
هاي  تعادل بازار، محدودیت در ظرفیت تولیدي هر نوع نیروگاه، تقاضاي بخش

   مدل از قیدهاي ،المللی مختلف و حداکثر ظرفیت خطوط انتقال مبادلات بین
 انتقال، قیمت يهاي شبکه نظر گرفتن پیچیدگی  بدون دردر این تحقیق.  اندبوده

  .  ست اشدهواحدي براي کل بازار محاسبه 
 معادلات دیفرانسیلی حل با را بهینه دهی قیمت  استراتژي)2000 (7هائو

بر اساس برخی از .  محاسبه کرده است هندهد  درآمد قیمت نمودن حداکثر براي
 به برنده امید نیز هزینه از بیشتر قیمتی يارائه با فروشندگاناین تحقیق  نتایج
 يهزینه توزیع کمک به  هزینهي مقدار بیشتر ازمحاسبه.  اندداشته شدن
  .شده است محاسبه بازار در رقبا تعداد و بازار تقاضاي دیگر، هاي دهنده قیمت

در این مدل .   استرا استخراج کردهمدل قیمت برق ) 2005 (8وگستاد
 خود را ،اي لحظهبازار ها و   بازار آتی9،قیمت برق پیوسته با سه بازخورد زمان واقعی

این مدل در واقع پروسه تعیین قیمت در بازار برق .  رده استکتعدیل و تصحیح 
  .استبوده 

                                                        
4  Green 
5 Wen and David 
6 Botterud 
7 Hao 
8 Vogstad  
9 Real Time 
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 تشریح چارچوب ساختار کلی مدل پویایی سیستمی تحقیق پس ازدر این 
در بازار برق براي تعیین مقادیر مبنا در مدل پویایی سیستمی به تشریح مدل 

هاي   داده سپس. پرداخته شده استساختار  یابی قیمت برق در بازار تجدید بهینه
مورد استفاده و تعیین پارامترهاي اساسی مدل مانند قیمت، عرضه و تقاضاي بهینه 

ناریوهاي مدل و تجزیه و در پایان نتایج حاصل از اجراي س.  بررسی شده است
  .شده استبیان ها تحلیل آن
  

  یابی صعود از تپه بهینه -3
.  یستم قابل دسترسی نیستبهینه یابی عملکرد سیستمی بدون آگاهی از ساختار س

ي سود یا ترکیب نیروي کار ي قیمت حداکثر کنندهبه عنوان مثال یک بنگاه درباره
در پی   بنگاهبراي این منظور، .  ي هزینه آگاهی نداردي حداقل کنندهو سرمایه
فرآیند .  است سیستم در شرایط واقعی ي بهینهيمسیر بهینه و نقطه شناخت

  ).1982 10،نلسون و وینتر (نام داردصعود از تپه ینه در اصطلاح ي بهشناخت نقطه
براي مدل کردن صعود از تپه، وضعیت .  یابی است  تکنیک بهینه،صعود از تپه

عوامل برونزاي متعددي که مسیر .  شود بهینه بازار به وضعیت کنونی آن ارتباط داده می
د تا در نهایت به کنن  تصحیح میتعدیل ورا  بازار فعلیدهند وضعیت  صحیح را نشان می

  .  به شرح زیر استفرآینداین  ساختار عمومی .  هدف یا وضعیت مطلوب برسد
)1(                                                                         

T
YYSS −

=
*  

مقدار واقعی  y متغیر مبنا و *y تغییر در وضعیت سیستم،SS ي فوق در رابطه
 تعدیل یک يتفاوت مقدار مطلوب از مقدار واقعی در طول دوره.  سیستم است

،  در صورت نبود دیگر متغیرهاي جریان . بازخورد منفی خطی است،سیستم
  .استتعدیل   قابلنمایی به سمت هدفصورت   سیستم به

)2(                                                      *y=)...( yEyEyEY n×××× 21 
 از نوع متغیر yمتغیر .  است y* مطلوببر متغیر  Xi اثر متغیر Eiy ي فوق در رابطه

.  مدت زمان تعدیل است  T.   به یک متغیر جریان استمربوطجریان یا متغیر کمکی 
مان مورد نیاز براي رسیدن وضعیت موجود به وضعیت مطلوب زمان تعدیل، متوسط ز

                                                        
10 Nelson And Winter 
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با متغیر ، Xi با ضرب در عوامل مختلف از متغیر y، متغیر واقعی )2( يدر رابطه.  است
  نرمال  و روش) 1(ي از رابطه) 2(ي رابطه  .شده استارتباط داده *y  هدف یا مطلوب

  
 عوامل بیرونی بر وضعیت در صورت ثابت بودن اثر  . استخراج شده است11سازي

  .ي اول سیستم به صورت زیر استمطلوب مدل بازخورد خطی مرحله

)3                               (                                       
T

ykkyY )(* 1−
==  

 (باشد، سیستم با نرخ k<1 ي فوق با فرضدر رابطه
T

k و  رشد نمایی )−1
 تعادلی از پیش قابل ينقطه.  استنمایی رشد منفی داراي سیستم  k>1 با فرض

 به حدي برسد که فشار براي رسیدن به هدف yتعیین نیست و هنگامی که مقدار 
  .  رسد  سیستم به تعادل میه،شد  برابر مقدار مبناي خود y شود، حذف

  
  مدلر ساختا -4

یابد  اي زمانی که قیمت افزایش می  تعیین قیمت در یک بازار لحظهبر اساس فرآیند
در تعادل .  کند  تغییر می،جهت با تغییرات قیمت یابد و عرضه هم تقاضا کاهش می
  .  شود که عرضه با تقاضا برابر شود اي تعیین می بازار قیمت به گونه

  .به صورت زیر برابر استمبنا  قیمت ا ب12 در زمان تعدیل بازارPقیمت 

)4  (                                                                          
T

ppp −
=∆

*

 

در بورس چند دقیقه و براي تولیدات صنایع بزرگ چند مان تعدیل بازار ز
 قیمت ،ن بازار، عاملاتعادلی بازارفعلی  قیمت در صورت نامعلوم بودن.  استماه 

                                                        
 هاي  اغلب توابع غیرخطی با مقادیر مبنا یا نرمال نهادهXiشدن است نرمال  قابل به روش زیر.  

                                                                                                                  )( *X
XfE i

iy =  

در .   معادل مقدار مبناي خود خواهد شدY ،آن مقدار با Xiهاي  نهادهسازي در صورت برابري نرمال بر اساس 
) 1 (ياز رابطهاین تحقیق ) 2 (يتوان اثبات کرد که رابطه می.  هر دو بدون واحد هستندy و x بالا يرابطه

  .ه استحاصل شد
                                                                                                               iei

iy X
XfE )( *=  

براي اینکه مدل به راحتی تخمین .   نسبت به مقادیر نرمال شده استy کشش قیمتی ei ي فوقدر رابطه
   .شده استیق تابع غیر خطی به خطی تبدیل به این طر.  گرفته شده استلگاریتم ) 2 (يزده شود از رابطه

12 Price Adjustment Time 
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دهند و در پاسخ به نسبت بین عرضه و  را به قیمت کنونی بازار ارتباط می *P بهینه
  .  کنند تقاضا این شکاف را تعدیل می

)5                       (                                                        pEBP ×* P=  
 براثر نسبت تقاضا به عرضه  pEB موجود و  قیمتP  ي فوقدر رابطه

11 و  f≤  1با فرض .   است13قیمت =)(f  قیمت افزایش ،مازاد تقاضابا وجود 
تاثیر .  یابد بیش از عرضه باشد این افزایش ادامه می یابد و تا زمانی که تقاضا می

   .قابل محاسبه است زیر يرابطهروي قیمت از  هنسبت تقاضا به عرض
s

p S
DFEB )(=                                                                          )6(  

 S.  بیانگر حساسیت قیمت به موازنه تقاضا به عرضه استs ي فوق در رابطه
 ضریب امکان واردات تحقیقدر این   .است هنرخ سفارشات یا ظرفیت تولیدي بنگا

براي .  گرفته شده است در نظر Sگویی به تغییرات ناگهانی تقاضا براي  در پاسخ
  .  گرفته شده استدر نظر کشش قیمتی عرضه و تقاضا ثابت  اجراي مدل،

)7     (                                                                        EDDr × D =  
)8           (                                                                    

de
rp
P
)(

 ED =  

rS S ES= ×                                                                              )9(  

ES =
sepr

P
)(

                                                                             )10(  

قیمت rP ،کشش قیمتی عرضه esقیمتی تقاضا و  کشش ed ي فوق در رابطه
 تاثیر قیمت ES تاثیر قیمت بر تقاضا و ED عرضه مبنا، rSتقاضاي مبنا وrDمبنا،

به صورت زیر قاضا  عرضه و تياز برابري معادله Peq قیمت تعادلی.  بر عرضه است
  . استاستخراجقابل 

)11                  (                                               )()( ds ee
red Sr

DrPP −×=
1

  
زمان تعدیل بازار و .  قیمت تعادلی فقط به میزان عرضه و تقاضا وابسته است

گران بازار  تعادلی بازي ه فقط بر رفتار غیرعرض حساسیت قیمت به موازنه تقاضا به 
  .  تاثیرگذار است و تاثیري بر قیمت تعادلی ندارد

  
                                                        

13 Effect Of Demand/Supply Balance On Price 
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   مدل14حالت - نمودار جریان-4-1
  . تشکیل شده است)1( به صورت نمودار  از چهار حلقه بازخورد15مدل بازار برق

  
  ايحالت تعیین قیمت در بازار لحظه: 1نمودار 

  
قیمت دو حلقه روابط در .  از چهار بازخورد تشکیل شده استفوق، مدل 

 شکاف بین قیمت مطلوب و ،بازخورد منفی.  وجود داردمنفی و مثبت بازخورد 
کنونی  وابسته به وضعیت قیمت تعادلیدر واقع .  دهد قیمت واقعی را کاهش می

  .کند  بازخورد مثبت، قیمت را تعیین میياست و حلقهقیمت 
 يحلقه.  کنند عرضه و تقاضا نسبت به قیمت دو بازخورد منفی ایجاد می

 ي عرضه،یابد زمانی که قیمت افزایش می.   بازخورد منفی عرضه استيسوم حلقه
، یابد  تقاضا به عرضه کاهش میي در نتیجه موازنهفته،یا انرژي الکتریکی افزایش 

را قیمت شاخص کاهش  ،رضه بر قیمت اثر موازنه تقاضا به عضمن کاهشاین امر 
را قیمت کاهش  تغییرات قیمت و  کاهشاین مساله.  نیز در پی داشته است

با افزایش .   حلقه بازخورد منفی تقاضا است، چهارميحلقه.  همراه خواهد داشت به
.  یابد یابد و به دنبال آن موازنه تقاضا به عرضه کاهش می قیمت، تقاضا کاهش می

شود تا اثر موازنه تقاضا به عرضه بر قیمت کاهش یافته و در نتیجه  بب میاین امر س

                                                        
14 Stock- Flow 
15 Sterman  

قیمت تعدیل زمان
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 تقاضا موازنه
  عرضه به

 موازنه تاثیر
 عرضه به تقاضا
  قیمت بر

 به قیمت حساسیت
 به تقاضا موازنه

  عرضه

+

+ - -

-

+

+

+

 قیمت
قیمت تغییرات - +
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 کاهش قیمت شاخص سبب کاهش تغییرات قیمت و.  قیمت شاخص کاهش یابد
  .  شود قیمت میکاهش  در نهایت

العمل نشان  بلافاصله به تغییرات قیمت عکس در بازار برق تقاضاعرضه و 
سازي آن در   ذخیره و عدم امکانحامل انرژي به دلیل ماهیت خاص این . دهند می

با جهش یا این مدل   در نتیجه،. استمعنا  بیتغییر در موجودي انبار مقیاس زیاد 
  .رو نیستروبه 16فروپاشی
  

  هاي مورد استفاده و تعیین مقادیر پارامترهاي الگوي پیشنهادي  داده-5
هاي تاریخی  توجه به داده قبل از اجراي مدل پارامترهاي مورد استفاده در آن با 

  .  شده است تعیینصنعت برق کشور 
  

  عرضهقیمتی کشش  -5-1
کنندگان به نوسانات قیمت در  العمل تولید کشش قیمتی عرضه در واقع بیانگر عکس

 زمانی از يدوره.  وابسته استکشش قیمتی عرضه به عوامل متعددي .  بازار است
مدت کشش قیمتی بسیار ناچیز  در کوتاه.  گذار بر آن است جمله عوامل مهم تاثیر

العمل  عکسامکان گذاري و تغییر خط تولید  مدت با افزایش سرمایه   در بلند. است
  .  وجود دارد بیشتر

براي این ، ماهه مدت یک روزه و یک  کوتاهي مدل براي دورهاجرايبه دلیل 
کشش قیمتی ن عنوا شبکه به زمانی از ضریب ذخیره گردان و غیرگردان يدوره

استاندارد تعیین ضریب ذخیره گردان در هر بر اساس .  شده استعرضه استفاده 
 بزرگترین واحد ي زمانی مقدار ذخیره حداقل به اندازهيساعت یا هر دوره

 اگر به هر دلیلی یکی از واحدها ن است کهآدلیل این مساله .  لازم استنیروگاهی 
 تعادل بازار را ،بردار شبکه با استفاده از واحدهاي ذخیره  بهره،از مدار خارج شد

  17.مگاوات است 440 برق ایران بزرگترین واحد نیروگاهی يدر شبکه.  حفظ نماید
لازم  مگاوات ظرفیت ذخیره گردان در هر ساعت در شبکه 440بنابراین حداقل 

در ره گردان  ضریب ذخی،سایت مدیریت شبکهآمار منتشرشده در با توجه به .  است

                                                        
16 Overshoot and Oscillation 

  گروه ترازنامه انرژي، راهبريشرکت مدیریت شبکه برق ایران، معاونت 
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 در کوتاه مدت کشش عرضه . محاسبه و گزارش شده است 016/0ماه  مرداد
  .  در نظر گرفته شده استحداکثر به همین میزان 

  
  تقاضا قیمتی کشش  -5-2

هاي جانشین از عوامل موثر در کشش   انرژي زمانی و میزان دسترسی بهيدوره
 در برابر تغییرات قیمت امکان ،مدت  کنندگان در کوتاه مصرف.  قیمتی تقاضا است

مدت  العمل کمتري دارند به همین دلیل کشش قیمتی تقاضاي برق در کوتاه عکس
هاي جدید، استفاده از  آوري مدت با جایگزین کردن فن در بلند . استبسیار ناچیز 

گان در کنند  مصرف، امکان عکس العملکالاهاي جانشین و تغییر الگوي مصرف
با کشش بودن برق در بلند  به همین دلیل انتظار . است یمت بیشتربرابر تغییرات ق
هاي مختلف  مطالعات انجام شده در کشور به طور عمده، بخش.  مدت وجود دارد

کشش قیمتی کل .  اند تقاضا به ویژه تقاضاي خانگی و صنعتی را بررسی کرده
ر و کشش قیمتی تقاضاي بلندمدت د) 1381 ،سهیلی (-86/0برق ي تقاضا
 -36/1 و - 69/0، -42/1 هاي مختلف صنعت، کشاورزي، خانوار به ترتیب بخش

در این مقاله کشش قیمتی تقاضا در بازار .  است   شدهاستخراج) 1380 ،عسکري(
  .   فرض شده است- 9/0برق در فضاي تجدید ساختار شده 

  
  مقادیر مبنا -5-3

*X و*Y  يمقادیر مبنا
i آن  د که بیانگر سطح تعادلیتوانند ثابت یا متغیر باشن می

هاي روشدر یکی از .   سیستم یا مقادیر مطلوب درگذشته استبهینهدو یا وضعیت 
مادامی که با مدل سازگار مقادیر ثابتی را تواند  میساز   مدل،تعیین مقادیر مبنا

وري  تواند بهره وري مبنا می به عنوان مثال، بهره.  به اختیار خود انتخاب کندباشند، 
    18.ک ماه نفرکار، یا معادل ده سال کاري تعریف شودی

 در . توانند مقادیر آن متغیر در یک سال مبنا باشند همچنین مقادیر مبنا می
 مقادیر بهینه عرضه، تقاضا و قیمت ، در فضاي رقابتیاجراي مدل به دلیل تحقیقاین 

ي این منظور از نتایج برا.  گرفته شده استدر بازار برق به عنوان مقادیر مبنا در نظر 
بر اساس مطالعات قبلی افته یمدل بهینه یابی قیمت برق در بازار تجدید ساختار 

                                                        
18 Sterman 
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مقادیر مبنا براي قیمت، تقاضا و عرضه .  )1390 ،منظور و رضایی( شده استاستفاده 
  .  شده استدر نظر گرفته ) 1 ( جدولمطابق

  
  1386 سال ماهدر مردادرق ، عرضه و تقاضاي بقیمتمقادیر مبنا براي  :1جدول 

 مقادیر مبنا واحد  متغیر

68/283 ریال بر کیلووات ساعت  قیمت  

 16532 گیگاوات ساعت   کلعرضه

 16532 گیگاوات ساعت   کلتقاضا

  
   شبیه سازي و اجراي مدل-6

با  هاي مورد نظرمقدار جدید عرضه، تقاضا و قیمت در دورهبراي بررسی رفتار مدل 
بررسی شده  نسبت به عرضه، مقادیر جدید عرضهدي تقاضا  درص5فرض افزایش 

مدل براي .  هاي مختلف نیز بررسی شده استهمچنین تعادل بازار در دوره.  است
شده فاصله زمانی یک روز و یک ماه با فرض امکان واردات یا عدم امکان آن اجرا 

هاي گاهعدم امکان پاسخگویی ظرفیت نیروبه دلیل اوج مصرف ماهیانه، .  است
  . مازاد تقاضا در نظر گرفته شده استهداخلی ب

  
   زمانی یک روزهيدوره:  سناریوي اول-6-1

 امکان جبران ناگهانی افزایش تقاضا با واردات فراهم ه، زمانی یک روزيدر دوره
 ریال بر هر 68/283قیمت تعادلی  زمانی یک روزه، ياول مرداد براي دوره.  نیست
با .   است بوده گیگاوات ساعت2/548ضه و تقاضاي تعادلی ات ساعت و عرکیلوو

 5افزایش  Vensim با استفاده از نرم افزار تعائلی قبلی از حل معادلاتاستفاده 
 بازار ،ن دورهساس نتایج، با این تغییر در پایابر ا.  درصدي تقاضا بررسی شده است
قیمت ) 3(و ) 2(س نمودارهاي بر اسا.   استرو بودهبهبا عدم تعادل و مازاد تقاضا رو

 69/557، تقاضاي جدید بازار  ریال بر هر کیلووات ساعت75/293 برابرجدید بازار 
  .بوده است گیگاوات ساعت 5/548گیگاوات ساعت و عرضه 
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   ساعته 24روند تغییرات عرضه و تقاضا در یک دوره : 2نمودار 

  

  

   ساعته 24روند تغییرات قیمت در یک دوره : 3نمودار 

  

  
   زمانی یک ماهه، عدم امکان واردات يدوره:  سناریوي دوم-6-2

کیلووات ساعت و عرضه و تقاضاي ریال بر هر  68/283در آغاز دوره، قیمت تعادلی 
ها   از تمام توان عملی نیروگاهادهاستففرض .   است بوده گیگاوات ساعت16448تعادلی 

یابد، نتایج مدل   درصد افزایش 5اگر در ابتداي دوره، تقاضا .   شده استدر نظر گرفته
دهد که در پایان دوره، بازار با عدم تعادل  نشان می) 5(و ) 4(مطابق نتایج نمودارهاي 

m/GWh

24  22 20 18 16 12 10 8 6 4 2  0  14 
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جدید قیمت .  ستابوده  مازاد تقاضا همچنان برقرار به عبارت دیگر . مواجه شده است
 2/16661 تقاضا . افزایش یافته است ریال بر هر کیلووات ساعت 2/295بازار به 

 .بوده است گیگاوات ساعت 5/16458  برابرگیگاوات ساعت و عرضه
  

   یک ماهه بدون وارداتيروند تغییرات عرضه و تقاضا براي دوره: 4نمودار 

 
 

  
   زمانی یک ماهه يروند تغییرات قیمت در یک دوره: 5مودار ن

 
 

  
   زمانی یک ماهه، امکان واردات يدوره:  سناریوي دوم-6-3

 ریال بر هر کیلووات ساعت و عرضه و تقاضاي 68/283در آغاز دوره قیمت تعادلی 
 از تمام ظرفیت استفادهفرض با   . است بوده گیگاوات ساعت16448تعادلی 

 مطابق نتایج  درصدي تقاضا5هاي داخلی با فرض افزایش  تولیدي نیروگاه
پوشش   در صورت،. بوده استرو  ، بازار با مازاد تقاضا روبه)7( و )6(نمودارهاي 
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 بازار برق با افزایش واردات طبق نتایج حاصل از مدل، بازار پس از مازاد تقاضاي
 ریال بر هر 92/299در تعادل جدید، قیمت .  رسیده استه تعادل بیست روز ب

 برحسب گیگاوات ساعت 7/16462 عرضه و تقاضا نیز در مقدار وکیلووات ساعت 
  .داشته استتعادل 

  
   واردات زمانی یک ماهه با امکانيروند تغییرات قیمت در یک دوره: 6نمودار 

 
 

  
   یک ماهه با امکان وارداتيروند تغییرات عرضه و تقاضا براي دوره: 7ودار نم

 
 

  گیري نتیجه -7
 اقتصادي کشورها سهم انکارناپذیري ي الکتریکی در افزایش رفاه و توسعهانرژي
ه لحظه حظه ببه علت ماهیت ویژه این حامل انرژي از جمله لزوم تعادل ل.  دارد

GWh
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 برق از حساسیت بالایی برخوردار بازار سازي در حجم بالا، بازار و عدم امکان ذخیره
چگونگی رسیدن به  با استفاده از تکنیک صعود از تپه تحقیقدر این .  بوده است

  .تعادل در حالت خروج از تعادل بازار برق بررسی شده است
ي مدل کردن صعود از تپه، برا.  یابی است تکنیک بهینهیک صعود از تپه 

 بازار فعلیوضعیت .  شود  آن ارتباط داده میفعلیوضعیت بهینه بازار به وضعیت 
دهند تعدیل و تصحیح  توسط عوامل برونزاي متعددي که مسیر صحیح را نشان می

که قیمت تعادلی  هنگامی.  شود تا در نهایت به هدف یا وضعیت مطلوب برسد می
دهند  را به قیمت کنونی بازار ارتباط می بهینهاملان بازار قیمت بازار نامعلوم است، ع

 تحقیقاین .  کنند و در پاسخ به نسبت بین عرضه و تقاضا این شکاف را تعدیل می
 با 1386در سال ) مردادماه(  زمانی یک روزه در ماه مرداد و یک ماههيدر دو بازه

  .  ه استانجام شد Vensimسازي   شبیهرافزا استفاده از نرم
 یک روزه به دلیل عدم امکان افزایش واردات و عدم پوشش يدر طول دوره

نشده مازاد تقاضا برطرف  درصدي تقاضا 5با افزایش ذخایر گردان و غیر گردان، 
 69/557 ریال بر هر کیلووات ساعت، تقاضا 75/293 قیمت جدید بازار . است

 زمانی یک يدر دوره.   استبوده گیگاوات ساعت 5/548گیگاوات ساعت و عرضه 
 زمانی يفقط در دوره.  رو بوده استروبهماهه بازار برق در پایان دوره با مازاد تقاضا 

در این حالت قیمت .  است یش واردات، بازار به تعادل رسیدهیک ماهه با امکان افزا
 عرضه و تقاضا نیز در سطح و ریال بر هر کیلووات ساعت 92/299تعادلی جدید 

  .رسیده است گیگاوات ساعت به تعادل 7/16462
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