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 بررسی ساختار و عملکرد بازار برق در نگاه کلان

 داریوش مـحمودی

 شرکت مدیریت تولید برق هرمزگان

 چکیده

تولید کنندگان ) نیروگاهها ( به تشکیل بازار برق در ایران معاملات برق به صورت انحصاری با فروش انرژی از سوی  از تا قبل

آمادگی ، قیمت تمام شده انرژی ،دهینحوه قیمت ،گرفت که در این نوع فروش رقابتای و توزیع صورت میشرکتهای برق منطقه

با شکل گیری بازار معاملات برق در ایران باعث ایجاد 1831سالواحدهای مولد انرژی از اهمیت چندانی برخوردار نبود اما از 

های حاصل تعمیرات دقیق واحدها و لحاظ نمودن کلیه سود و زیانریزی تولید، برنامهوری بالاتر، بهره ،قابت در پیشنهاد قیمتر

از فروش یا عدم فروش در سطح کلان و مدیریت نیروگاهها گردید. که فعالیت و ادامه حیات نیروگاهها کاملاً وابسته به تعاملات 

ای و باشد. در حال حاضر نیروگاهها با انعقاد قرارداد فروش انرژی با شرکتهای برق منطقهر برق میصحیح و دقیق آنها با بازا

شوند که در نهایت درآمد حاصل از فروش را پس از کسر تحویل انرژی به شرکت شبکه برق ایران وارد معاملات بازار برق می

ی و در نهایت طی قرارداد ات شبکه برق ایران به شرکتهای برق منطقهآزمون ناموفق ابرازی و .... از شرک ،های عدم تولیدجریمه

نحوه مدیریت و قواعد بازی  ،گردد. که در این مقاله به اختصار درباره ساختار ساختمانیمنعقده به تولیدکنندگان برق پرداخت می

 طرفهای درگیر در بازار شرح داده شده است. 

 شبکه برق ایران، تولیدکنندگان ) نیروگاهها ( ، بازار برق هاي کلیدي: واژه

 مقدمه -1

به صورت یک بازار  1831بازار برق ایران از ابتدای سال 

متمرکز خرید از تمام تولیدکنندگان شکل گرفته است. بین 

خواهند برق را به بازار برق تولید کنندگان مختلف که می

شرکت مدیریت ؛ بفروشند رقابت وجود دارد. آژانس خرید

شبکه برق ایران است که برق را از تولید کننده خریداری کرده 

-و به شرکتهای توزیع کننده جهت توزیع بین مشترکین می

قابل فروشد. از آنجایی که در شبکه برق ایران در بخش 

-بایست تمام واحدتوجهی از سال ذخیره تولید پایین است می

های تولید با آمادگی کامل در شبکه حضور داشته باشند. 

آمادگی نیروگاهها به صورت تضمینی و انرژی تولیدی آنها در 

شود.پرداخت به تولیدکنندگان خریداری می فضای رقابت

واحدهای مولد  برمبنای پیشنهاد  قیمت انرژی و آمادگی تولید

 باشد.مینیروگاهی

بازار برق از فروشندگان، خریداران، مدیر بازار، مرکز و هیأت 

های برق شرکت تنظیم بازار تشکیل شده است. فروشندگان

ای و مالکین تاسیسات تولید های آب منطقهای و شرکتمنطقه

 .برق هستند و خریداران نیز شرکتهای برق منطقه ای هستند

ا به نمایندگی از سوی فروشنده و شرکتهای توزیع به نیروگاهه

 نمایندگی از سوی خریدار حضور دارند.

 انجام برای مناسب بستر ایجاد منظور به بازارنیز واحدی مدیر

 مبادلات و اطلاعات تبادل ساماندهی فروش، و خرید عملیات

 باشد.مالی می
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 کشور برق سراسری شبکه راهبری منظور به مرکز نیز واحدی

 ایمن می باشد. برداری شرایط بهره از اطمینان و

نامه و  آئین اجرای حسن بر مستمر هیئت تنظیم بازار نظارت

 و نشده و تدوین پیش بینی موارد در تصمیم اتخاذ و ابهام رفع

 خسارت و تائید تعیین رویه و اجرایی هایرویه ابلاغ

فروشندگان  و خریداران مرکز، ،بازار مدیر مابینفی قراردادهای

 و سالم گردش بر نظارت و بازار کارآمدی شاخصهای و تدوین

 بازار و تدوین گسترش پیشنهاد و تدوین و بازار کارآمد

 نامه برعهده دارد. آئین مفاد تکمیل یا اصلاح پیشنهاد

 و دامنه کاربرد آن انواع بازار برق -2

 در این. بحث بازار برق و انواع آن شروع شد 31از اول آبان

بازارها نحوه قیمت گذاری و پرداخت وجه به تولید کنندگان 

بر اساس پیشنهاد قیمت خود آنها می باشد و نه بر اساس 

 قیمت تصفیه بازار.

 

 : [8] انواع بازار برق عبارتند از-2-1

 (a( بازار روز بعدDay Ahead) 

(b ( بازار ساعت بعدHour Ahead) 

(c ب( ازار تعادل و یا زمان حقیقیBalancing Market) 

 (d( بازار ظرفیتCapacity Market) 

 (e( بازار خدمات جانبیAncillary [A/S]) 

در ایران فقط در بخش فروش رقابت وجود دارد و در بخش 

خرید از بازار، رقابتی موجود نیست. به عبارت دیگر بازاربرق  

( Wholesaleو به صورت عمده فروشی ) Single-Sidedما 

باشد. پس به طور خلاصه بازار برق ایران عمده فروشی، می

می باشد. در بازار روز بعد برای هر  Pay as bidیکطرفه یا 

ساعت قیمت تسویه بازار تعیین می شود و نرخ جدید از بازار 

 MCPتعیین می شود این قیمت تسویه بازار مشابه 

(Market Clearing Price ) می باشد ولی دقیقاً آن نیست

ممکن است تعدادی از این نیروگاهها  MCPون در تعیین چ

دچار ضرر شوند و از این رو که بازار برق ایران یک ارگان 

غیر انتفاعی است بنابراین چنین ضررهایی را باید در نظر 

بگیرد و یک تعادلی میان فروش، خرید و انتقال بایستی 

 برقرار گردد.

می باشد ) هر چند  Day Aheadکه بازار برق ایران یک بازار 

این بازار یک بازار سه زوز بعد می باشد، ولی عملاً یک روز 

قبل از بازار پیشنهادات اعلام می شوند و تصحیح صورت می 

گیرد تا در رور قبل قطعی شوند( پیشنهادات گرفته شده به 

( بر پایه Unit Commitment) UCعنوان ورودی های برنامه 

در روز قبل  UCد که این قیمت در نظر گرفته می شون

صورت می گیرد و برطبق آئین نامه آرایش واحدهای 

 .[1] روز بعد انجام می شود 11تولیدی تا ساعت 

ساعت قبل اجرا می شود به چهار  11از این رو برنامه ای که 

باشد. اولین دلیل اینکه این دارای تغییر می ؛دلیل عمده

ییرات در پیش برنامه ریزی دچار تغییرات خواهد شد تغ

بینی مصرف خواهد بود. این مسئله از آنجا ناشی می شود 

که برنامه ریزی آرایش واحدها بر اساس روز قبل صورت می 

میزان بار مصرفی  11گیرد در صورتی که در رأس ساعت 

تغییر کرده است و از اینرو قطعاً در برنامه ریزی آرایش 

 واحدها تغییر حاصل خواهد شد.

یگری که بر روی برنامه ریزی آرایش واحدهای دلیل عمده د

تولیدی تاثیر می گذارد، مساله برنامه ریزی تغییرات و 

نگهداری واحدها می باشد خیلی از واحدهای نیروگاهی به 

دلیل برنامه تعمیرات نیروگاهی خود نیاز به اخذ مجوز مرکز 

روز قبل صادر  11تا  11دارند که چنین مجوزی در ساعت 

 می شود 

 : [8]محدوده و دامنه کاربرد -2-2

روش، نرخ و شرایط خرید و فروش برق، موضوع این آیین 

 نامه برای :

 (a شرکت سهامی مدیریت تولید، انتقال و توزیع نیروی برق  

 (bو شرکتهای تابع آن ) ایران ) توانیر 

 (cآب منطقه ای و سازمان آب و برق خوزستان  شرکتهای

 که دارای نیروگاههای برق آبی می باشند.

سایر تولید کنندگان برق که انرژی تولیدی خود را در شبکه 

 برق کشور می فروشند لازم الاجرا می باشد.

 مسئولیت : -1-8

مسئولیت اجرای این آیین نامه به عهده معاون وزیر نیرو و 

 رئیس هئیت مدیره شرکت توانیر می باشد. 

 : [8] تعاریف -2-4 

ها به دلیل تنوع در تعاریف و طولانی بودن آن از آوردن آن

 پرهیزیممی

 

 :[5و2] ساختار بازار برق -2-5

 

 : هیأت تنظیم بازار  1-5-1

به منظور هدایت و نظارت بر بازار برق ، ) هیأت تنظیم بازار 

( که به اختصار ) هیأت ( نامیده می شود ، تشکیل می گردد 

. این هیأت متشکل از پنج نفر به پیشنهاد معاون امور برق 
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وزارت نیرو و تایید وزیر نیرو می باشد و تصمیمات  آن با 

ایـن هـیأت بـه  رأی اکثریت اعضا اتخاذ می گردد . وظایف

 شـرح زیر می باشد  :

 :[ 6]مدیر بازار -2-5-2

عملیات خرید و فروش برق اعم از ساماندهی تبادل اطلاعات 

و یا مبادلات مالی با فروشنده ها و خریدارها توسط شرکت 

توانیر ، که در این آیین نامه ) مدیر بازار ( نامیده می شود ، 

 صورت می گیرد.

 مرکز : -2-5-3

و اطمینان شرایط  [3و1] بری شبکه سراسری برق کشورراه

بهره برداری ایمن از این شبکه بر عهده مرکز ملی راهبری و 

پایش شبکه سراسری برق کشور )دیسپاچینگ( است که 

مرکز نامیده می شود . در این ارتباط ، تمام فروشنده ها، 

خریدارها، نیروگاه ها و شرکت های توزیع در هر شرایط ملزم 

 به تبعیت از دستورات مرکز می باشند .

 تبصره : 

با تشکیل شرکت مدیریت شبکه سراسری برق کشور ، 

اختیارات و وظایف مدیر بازار و مرکز به این شرکت محول 

 می گردد . 

 

 شرکت مدیریت شبکه برق ایران -2-6

(IGMC)[78و] 

زیر  1838بازار برق ایران از نظر اجرایی تا پیش از آذرماه 

شرکت توانیر قرار داشت ولی با تصویب آئین نامه  نظر

شرکت مدیریت شبکه برق ایران توسط شورای محترم 

و ابلاغ آن برای اجرا به  1838نگهبان در اواخر شهریور ماه 

هیئت محترم دولت و ابلاغ هیئت دولت به وزارت نیرو بازار 

برق به عنوان یک ارگان مستقل و رکن اساسی شبکه برق 

شرکت مدیریت شبکه برق از مهر ماه سال مذکور  زیر نظر

 کار خود را ادامه می دهد. 

 :برخی از مزایاي بازار برق  -2-7

همانگونه که اشاره شد بازار برق با هدف تامین هر چه بهتر و 

ارزانتر نیاز مصرف کنندگان ایجاد شد. می توان برای این 

 بازار تعدادی مزایا به شرح زیر را نام برد:

 (aفراهم آوردن حق انتخاب برای مصرف کنندگان 

 (b.فراهم آوردن بستری مناسب در جهت ارائه خدمات بهتر 

(c  رقابتی نمودن عرضه کالای برق در سطوح مختلف و به

 تبع آن تعیین قیمت مناسب برای مصرف کننده.

(d  جذب سرمایه های موجود در بخش خصوصی و هدایت

نیاز به سرمایه گذاری آن در جهت انتفاع جمعی و عدم 

 کلان دولتی.

(e .افزایش کیفیت کالای ارائه شده با توجه به رقابت موجود 

 [ :8]اجزاي سیستم قدرت تجدید ساختار شده  -2-8

 اجزای ساختاری و قسمتهای مختلف بازار برق عبارتند از :

 (a( شرکتهای تولیدیGencos) 

 (b( شرکتهای توزیعDiscos) 

(c  هماهنگ کننده( های زمانبندیSC ) 

(d ( مالکین شبکه انتقالTO) 

(e ( اپراتور مستقل سیستمISO ) 

(f ( بورس برقPX ) 

برخی از این اجزا بسته به ساختار و چهارچوب نظارتی، 

ممکن است با هم ترکیب شده یا دارای تقسیمات بیشتر 

بوده و از هم جدا شده باشند. در کشورهای آسیایی، انواع 

های گوناگون از قبیل منطقه ای، ایالتی در کنار  تولید کننده

هم وجود دارند. در اینگونه موارد ارتباطات متقابل مالی و 

فنی بین آنها غیر شفاف بوده و به همین دلیل در جریان 

 تغییر و تکامل سریع می باشند.

 (Gencosشرکتهای تولیدی )

شرکتهای مسئول بهره برداری و نگهداری نیروگاهها در 

ش تولید هستند که حداکثر موارد مالکیت نیروگاهها را بخ

دارا می باشند دسترسی آزاد به شبکه انتقال به شرکتهای 

تولیدی این امکان را می دهد که بدون تبعیض و به طور 

عادلانه به شبکه انتقال دسترسی داشته و با یکدیگر به 

 رقابت بپردازند.

 (IPPتولید کنندگان مستقل برق قراردادی )

تولید کنندگان مستقل برق که با شرکتهای برق ملی 

پیرامون خود قراردادهای بلند مدت دارند در تامین تولید 

اضافی در بسیاری از سیستمهای در حال رشد نقش مهمی 

 را بازی می کنند.

 (LSE( و فروشندگان جزء )Discosشرکتهای توزیع )

را  شرکتهای توزیع همان مسئولیت شرکت عرضه برق سنتی

 در سمت توزیع به عهده دارند.

  (TO()Transmission Ownersمالکین شبکه انتقال )

 (ISO()Independent System Operatorاپراتور مستقل )

 .[3]( Power Exchange )(PXبورس برق ) 

کند. بازار برق امکان بورس بازار برق، بازار برق را اداره می

بر اساس قیمتهای تطبیق عرضه و تقاضای انرژی برق را 

 پیشنهادی فراهم می نماید. 
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 (ScheduleCoordinator)(SCزمانبندی) هایکنندههماهنگ

SC  ها همواره با مشارکت کنندگان و بازیگران در معامله

 برق در ارتباط می باشند. 

 

 

 
 

 [6] مدل رقابت عمده فروشی :1شکل

 

 [ :11] ایران برق بازار در دهی قیمت  -2-9

یکی از وظایف مهم هر فروشنده برق ارائه پیشنهاد قیمت 

بهینه برق به منظور دستیابی سود بیشتر است. در بازار برق 

ایران شرکتهای برق منطقه ای به نمایندگی از طرف 

نیروگاههای تحت پوشش خود وظیفه قیمت دهی برای هر 

واحد نیروگاهی را در چارچوب قوانین و مقررات بازار برق 

ایرن، با در نظر گرفتن استراتژی افزایش سود یا درآمد 

برعهده دارد. تعیین استراتژی قیمت دهی مساله ی اساسی 

ه تولید کنندگان و فروشندگان انرژی در بازار برق مورد توج

ز قبل متمرکز را می توان یک حراج بازارهای رو می باشد.

یا بر مبنای  1PABدانست. در ایران قیمت دهی بر اساس 

باشد. در بدیهی ترین طرح ها قیمت های انرژی پیشنهاد می

 بر مبنای پیشنهادهای ساده قیمت انرژی تعیین می گردد.

ها و مدل های مختلفی برای حل مسأله قیمت دهی  روش

در فضای رقابتی صنعت برق ارائه شده که مهمترین آنها 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

شامل روش های قیمت دهی مبتنی بر پیش بینی رفتار 

رقبا، قیمت دهی مبتنی بر پیش بینی قیمت بازار و روش 

های مبتنی بر تئوری بازی و قیمت دهی مبتنی بر پیش 

 شده و رد شده می باشد.بینی قیمت پذیرفته 

برخی از مناقصه های روز قبل نیازمند پیشنهاد قیمتهای 

پیچیده ای است که در آن همه هزینه ها و محدودیتهای 

تولید کننده قید شده است. در حراج های روز قبل، 

پیشنهادهای قیمت به گونه ای انتخاب می شود که مازاد 

 کل به حداکثر برسد.

از شرایط توصیف می گردد. قوانین هر حراج با سه دسته 

پیشنهاد قیمت، قوانین پذیرش پیشنهاد قیمت و قوانین 

 تسویه.

پیشنهادهای قیمت ارسال می گردد، تابعی از آنها کمینه و 

یا بیشنه می گردد و حل مساله تعیین می کند که کدام 

پیشنهادها پذیرفته شوند، حل مساله مجموعه ای از 

ه را تعیین می کند. یک مرحله پیشنهادهای پذیرفته شد

دیگر یعنی تسویه باقی می ماند که برندگان باید پول 

پرداخت کنند یا به آنها پرداخت شود. حل مساله پذیرش 

پیشنهاد قیمت به تنهایی نحوه تسویه را تعیین نمی کند 

چرا که این کار مستلزم استفاده از قوانین جداگانه ای برای 

تسویه به طور خاص، عموماً در بر  تعیین قیمت است. قوانین

گیرنده پاداش ها و جریمه هایی است که نادیده گرفته می 

شود در حالی که نقش آنها در عملکرد مناسب بازار بسیار 

 مهم است. در یک بازار رقابتی ، پیشنهاد قیمت منعکس

کننده هزینه و سود واقعی است و هدف حداکثر کردن مازاد 

ل برابر با مجموع مازاد خالص مصرف کل می باشد. مازاد ک

کننده و تولید کننده ویا به عبارتی با مازاد ناخالص مصرف 

 در یک سیستم کننده منهای هزینه تولید برابر می باشد.

عاری از محدودیت می توان با تبدیل پبشنهادهای تقاضا به 

منحنی و پیشنهادهای عرضه به منحنی عرضه و یافتن آنها 

 یشینه کرد.مازاد کل را ب

مساله پیشنهاد قیمت با توجه به نحوه حراج در بازار برق 

ایران که پرداخت به ازای پیشنهاد است و پروتکل پیشنهاد 

 پله به صورت زیر خواهد بود 11قیمت برای فروشندگان در 

[9]  : 

 

(1) 

 

       ∑  ∑ ∑       

  

   

 

   

  

   

                 

 
                         

Disco 

Customers 

s 

Genco 

Disco 

 
Disco 

 

Genco 

 
Genco 

 
Genco 

 

Large 

Consumer 

Customers 

s 
Customers 

Wholesale market 

Transmission 
system 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

5 

 

 

 

 مقدار سود         

 p واحدبرای  tام در زمان  iقیمت پیشنهادی برای پله         

 ام 

 ام pبرای واحد  tهزینه متوسط تولید در زمان       

      برای واحد  tام در زمان  iمقدار تولید پیشنهادی پله        

p ما 

 tتعداد پله های پیشنهادی در زمان    

 تعداد ساعات پریود پیشنهاد قیمت  

 تعداد واحدهای تولید   

متغیر گسسته ای که نشان دهنده ی پذیرفته شدن      

 ام می باشدt ام در زمان  pواحد

. 

 

 تحلیل آنبینی قیمت برق و پیش -3

حاکی از  [5] 1839 روند قیمت متوسط روزانه  برق در سال

ان زیادی قیمت دارای نوسآن است که در طی سال روند 

 باشد.می

برق به دلیل اینکه قابلیت ذخیره سازی ندارد نوسانات تقاضا 

شود. تقاضای شدید برای این کالا می موجب نوسانات قیمت

بینی نظیر شرایط آب و هوایی برق به عوامل غیر قابل پیش

وابسته است. همین امر اثر شوکهای عرضه و تقاضا را بر 

 نماید.قیمت بازار برق تشدید می 

 

 
 1389متوسط قیمت روزانه برق در سال   :2شکل

کالای برق در پاسخ به نوسانات دوره ای تقاضا دارای الگوی 

فصلی می باشد. تقاضای برق به میزان فعالیتهای اقتصادی و 

شرایط آب و هوایی بستگی دارد و همین امر سطوح مختلفی 

فته، ، نظیر بین ساعتهای روز، روزهای هاز فصلی بودن

روزهای کاری و روزهای غیرکاری و بین ماههای سال را 

 نماید. برای این کالا ایجاد می

زمانی که تقاضای برق کم است تولید کنندگان از واحدهایی 

کنند و که دارای حداقل هزینه نهایی تولید است استفاده می

در تابستان یا در ساعات پیک  مصرف واحدهای با هزینه 

ز مورد استفاده قرار می گیرند. نمودار متوسط نهایی بالا نی

نشانگر این   (1)شکل 1839قیمت ماهانه برق در سال 

باشد. نمودار بیانگر اوج قیمت در تیر ماه الگوی فصلی می

 می باشد. 

 

 
 1389 متوسط قیمت ماهانه برق در سال: 3شکل

بینی قیمت برق در بازار رقابتی بر اساس متوسط قیمت پیش

برق به عنوان یک کالا دارای  تولید برق نیروگاههای حرارتی 

ای آن را از سایر بینی قیمت لحظههایی است که پیشویژگی

-زد. عرضه و تقاضای برق همواره میساکالاها متمایز می

ره سازی بایست در تعادل باشد و از آن جایی که قابلیت ذخی

-دارد و نوسانات عرضه و تقاضا نمیبرای این کالا محدودیت 

تواند به وسیله موجودی انبار هموار گردد، قیمت های برق با 

ناپایداری بالایی همراه است. بنابراین برق کالایی غیر قابل 

ذخیره سازی و کم کشش و نوسانات تقاضا موجب نوسانات 

برق به عوامل غیر شود. همچنین تقاضای شدید قیمت می

 بینی نظیر شرایط آب و هوایی وابسته است. قابل پیش

بینی  قیمت های هدف این مطالعه اولاً بررسی امکان پیش

ای برق در بازار ایران با درنظر گرفتن خصوصیات لحظه

منحصر به فرد کالای برق است. برای ارزیابی قدرت پیش 

ی پیشنهادی دو بینی یک مدل  و مقایسه آن با دیگر مدلها

تا  11/11/1833دوره زمانی را درنظر گرفتیم دوره زمانی 

که این دوره زمانی برای تخمین الگو مورد  19/11/1833

گیرد.دوره دوم که مقطع زمانی کنونی است استفاده قرار می

ات در دسترس است اما از آن ها و علی رغم اینکه اطلاع

مقایسه سری زمانی  شود  و برایتخمین الگو استفاده نمیدر

 شود .بینی استفاده میواقعی و سری پیش

در ابتدا با استفاده از آزمون ریشه واحد به بررسی مانایی 

پردازیم. سپس از یک مدل زمانی قیمت برق میسری

که قیمت بازار را تابعی از مقادیر ARMAخودرگرسیون 
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کند ی قیمت و عبارات خطای گذشته بیان میگذشته

 شود. می استفاده

فرآیند های تصادفی به دو نوع مانا و نامانا تقسیم می شود. 

یک سری زمانی درصورتی مانا است که میانگین و واریانس 

آن در طول زمان ثابت بماند و کوواریانس بین دو دوره 

زمانی دلخواه تنها به طول وقفه بین دو دوره بستگی داشته 

ای روند ثابت باشد باشد. در سری های زمانی نامانا که دار

توان با ورود متغیر زمان به مدل از سری زمانی روند می

زدایی کرده و سری زمانی را مانا نمود. برای آزمون مانایی 

استفاده   1یک سری زمانی از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته

 . [1] شودمی

با توجه به روند موجود در سری زمانی قیمت متوسط برق 

و آزمون دیکی فولر نیز آشکار  1در شکل  که 1833در سال 

و بنابراین از طریق  (1جدول) است، سری زمانی ناماناست

  شودفاضل گیری سری زمانی مانا میت

 

  
 زمانی اولیه :سري4شکل

          

 
 زمانی پس از تفاضلگیري:سري5شکل

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 زمانی اولیه:آزمون دیکی فولر سري1جدول

 
 

 پس از تفاضل گیري:آزمون دیکی فولر 2جدول

 
تفاضل  (1)جدول تفاضل گیری و اطمینان از مانایی پس از

بینی قیمت برق متغیر قیمت برق، جهت طراحی مدل پیش

با  ARMA(2,1)استفاده می شود. مدل   ARMAهایاز مدل

تخمین زده   Eviewsضرایب معنی دار با استفاده از نرم افزار 

 ه است.نمایش داده شد  8شده است در جدول 
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 ARAMA(2,1)ضرایب معنی داري مدلآزمون :3جدول

 
 

ویژگی های پسماندهای مدل  چهار حال به بررسی

پردازیم. برای این منظور تأثیرپذیری خودرگرسیونی می

واریانس پسماندهای مدل از واریانس های گذشته آن را با 

بررسی می  (LM ARCH)روش آزمون حداکثر راستنمایی 

کنیم. فرضیه صفر در این آزمون با صفر بودن ضریب 

برابری می کند که نتایج این  واریانس های خطای گذشته

به  LM ARCHآمده است. نتیجه آزمون  1آزمون در جدول 

 انجامدقبولی فرضیه صفر می

. 

 :آزمون واریانس پسماندهاي مدل4جدول

 

 

الگوهای پیش بینی مختلفی جهت ارزیابی عملکرد  هایاماره

مورد استفاده قرار گرفته است. بر اساس این  1839در دوره 

بینی به سری واقعی  ها میزان نزدیکی متغیر پیشآماره

بینی که در اندازه گیری می شود. آماره های خطای پیش

بینی مدل ارائه شده این مطالعه برای ارزیابی عملکرد پیش

ند از: مجذور میانگین مربع مورد بررسی قرار می گیرند عبارت

، میانگین قدر مطلق خطای پیش (RMSEخطاها )

( میانگین قدر مطلق درصد خطای پیش MADبینی)

 .[1(]TIC( و ضریب نابرابری تایل)AMPEبینی)

دو شاخص اول نسبت به مقیاس اندازه گیری متغیر وابسته 

حساس هستند. هر چه خطای پیش بینی کمتر باشد مدل 

ینی بیشتر خواهد بود. مقدار مصرف برای هر برای پیش ب

یک از این آماره ها نشان دهنده برازش کامل است. ضریب 

نابرابری تایل معیار مجذور میانگین مربع خطاها را به گونه 

ای تعدیل می کند که همواره بین صفر و یک باشد. لذا با 

استفاده از این آماره می توان قدرت پیش بینی یک مدل را 

 ورت مطلق نیز بررسی نمود. به ص

، این 1833تخمین زده در دوره  ARMAبا توجه به مدل 

نیز اجرا می کنیم نتایج شبیه  1839مدل را برای داده های 

هستند و آن چه از آماره های پیش بینی مدل نیز بر می آید 

 را پیش بینی کند.  1839می تواند قیمتهای  1833مدل 

 

 
 1389 بینی دوره سال:پیش6شکل

 

ارائه شده بخشی از جز اختلال مربوط به  ARMAدر مدل 

شود و بخش دیگر به ای که بین متغیرهاست میرابطه

شود و به عوامل مواردی است که رد بیرون از مدل تعیین می

 پیش بینی نشده ارتباط دارد

 

 نتیجه گیري -4

با توجه به اینکه اینجانب در رابطه با بازار برق دارای تجربه 

نسبتاً خوبی می باشم طی سالها تعامل با بازار برق ایران به 

نکات ذیل برای بهبود وضعیت عرضه و تقاضا انرژی در بازار 

 اشاره می نمایم.

بایست ساختار بازار بصورت تعامل دو طرفه رقابت می -1

فروشنده و خریدار باشد در صورتی که در حال حاضر رقابت 

 کنندگان ( وجود دارد. فقط در سمت فروشنده ) تولید

راه اندازی بورس برق مانند کشورهای پیشرفته که  -1

با حضور  On lineمعاملات خرید و فروش انرژی به صورت 

 نمایندگان فروشنده و خریدار صورت پذیرد.

در حال شرکتهای برق منطقه ای به صورت یک واسطه  -8

ار بین بازار برق و نیروگاهها عمل می نمایند و عملاً ک
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پیشنهاد قیمت و ارسال صورت وضعیتهای مالی و همچنین 

پرداخت به تولید کنندگان بر عهده این شرکت ) برق منطقه 

ای ( می باشد که می بایست جهت اعمال قیمتهای منطقی 

و صحیح و کوتاه شدن فرآیند مالی این واسطه گری حذف 

 گردد.

 منابع  -5

فروش برق آئین نامه تعیین روش،نرخ و شرایط خرید و  [1]

 در شبکه برق کشور

 شرکت مدیریت برق ایران، گزارشات هفتگی [1]
[8] http://www.igmc.ir/pmt/?i=VmkHMARjXGlbagY
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مباحثی در اقتصاد خرد)بازار ها، "(. 1835عبادی، جعفر) [1]

، تهران: سازمان مطالعه و تدوین کتب "تعادل عمومی(

 علوم انسانی دانشگاهها)سمت(.

(، 1831تنظیم بازار برق) وبسایت وزارت نیرو، هیأت [5]

 "تعیین شرایط خرید و فروش برق در شبکه کشور"
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 1838بهمن  1نشریه داخلی بازار برق ایران  شماره  [3]
[9] Murray,f.,1996 forecasting methodologies for 

electricity supply system Dublin ph.D thesis, 

school of electricity engineering Dublin , Irland  

کمینه سازی هزینه خرید برق با اعمال الگوریتم  [11]

 دفتر بازار برق خراسان–کاربردی 
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