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  چكيده
 يطراح ـمديريت تراكم سيستم انتقال از مهمتـرين مسـائل   

يكـي از   يصدور امتيازات مال .رودبه شمار مي بازار استاندارد
بـازار   يطراحديريت تراكم در م بمنظورراهكارها ترين ياساس

در بعضـي از مـوارد،   با اين وجود،  .رودبه شمار مياستاندارد 
 تخصيص حقوق مالي انتقال به بعضي از بازيگران بازار سـبب 

و بازار از حالت رقـابتي   هدشود قدرت بازار آنها تشديد شمي
  .دورتر گردد

حالتهايي كه تخصيص حقـوق   در اين مقاله سعي شده است تا
مالي انتقال به بازيگران بازار، باعث تشديد قـدرت بـازار آنهـا    

بررسي و راهكارهايي كه توسط ساير محققان بـراي   گردد،مي
و  شـده اسـت  يزان ايـن تشـديد قـدرت بـازار ارائـه      كاهش م

در واقـع، . گرددبيان  همچنين اشكالات موجود در اين روشها
تـا حـد    كـه  اسـت ارائه روش جديدي  ،هـدف از اين مـقالـه

و نتـايج   اصـلاح نمـوده   را پيشـين  يممكن اشكالات روشـها 
ايـن روش   در .تـر شـوند  بدست آمده به حالت واقعي نزديك

هـاي بـازار و   پيكربنـدي شـبكه، خروجـي   علاوه بر ايـن كـه   
رونـد كـاهش   در  انـرژي، كننـدگان در بـازار   موقعيت شـركت 

بـازار  ، سـهم  شـود گرفته مـي در نظر  قدرت بازار تشديد شده
-مـي ها، كه به نوعي مبين ميزان قدرت بازار آنـان  كنندهعرضه

  .گرددميسبات  لحاظ نيز در محا باشد
  

  مقدمه -1
در مطالعات سيستم قدرت، شبكه انتقـال بـه عنـوان يـك     

دانـيم،  همانطور كه مـي  .]1[زيرساخت اساسي مطرح مي باشد
آمدي بـازار  تواند به ناكارنارسايي و ناكارآمدي شبكه انتقال مي

برق در ايجاد فضـاي رقـابتي و كسـب قـدرت بـازار توسـط       
  .بازيگران بازار نيز منجر گردد

بردار مستقل شبكه اين است كه يكي از وظايف مهم بهره 
-و بدون تبعـيض هـر كـدام از شـركت     1امكان دسترسي آزاد

هـاي عادلانـه و   كنندگان را به شبكه انتقـال بـر اسـاس تعرفـه    
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با افـزايش تعـداد قراردادهـاي     .]2[اهم كندنرخهاي معقول فر
برق در داخل هر ناحيه و بين نواحي مختلف و استفاده بـيش  
از حد از شبكه انتقال، احتمال بروز تـراكم در شـبكه افـزايش    

بنابراين، با توجه به محدوديتهاي شبكه انتقال و كـافي  . يابدمي
زار، نبودن تسهيلات انتقال براي پاسـخگويي بـه بـازيگران بـا    

يكي از مهمترين مباحثي است كه در بازارهاي  1مديريت تراكم
بـدون شـك كـاهش    . شـود رقابتي به طور جدي پيگيري مـي 

ريسكهاي ناشي از تراكم، باعث تمايل بيشـتر بـازيگران بـراي    
تر شدن بـازار خواهـد   شركت در بازار برق و در نتيجه رقابتي

  .شد
سويه بازار بر اسـاس  در بعضي از بازارهاي انرژي الكتريكي، ت

وقـوع تـراكم در شـبكه،     .شودقيمتهاي حدي محلي انجام مي
شود كه قيمت انرژي در باسهاي مختلف با يكـديگر  باعث مي

هـاي  متفاوت گردد و بازيگران بازار در معرض پرداخت هزينه
از جملـه اقـداماتي    2حقوق مالي انتقال. ]3[اضافي قرار بگيرند

ازيگران بازار در مقابـل تغييـرات   است كه به منظور حفاظت ب
در قيمتهاي انرژي در باسهاي مختلف، به دليل ايجاد تراكم در 

در ايـن رابطـه، صـدور    . شبكه انتقال، معرفـي گرديـده اسـت   
ترين مباحث طراحي بـازار  امتيازات مالي انتقال يكي از اساسي
  .]4[باشداستاندارد جهت مديريت تراكم مي

تقال يك ابزار مـالي اسـت كـه حـق     در واقع، يك حق مالي ان
كنـد،  دريافت يـك درآمـد را بـراي دارنـدة خـود فـراهم مـي       

 3هاي تراكم شبكه انتقـال كه اين مبلغ براي جبران هزينهبطوري
اين حقوق بر اساس قيمتهـاي حـدي   . شودبه فرد پرداخت مي

شوند و اين حق را به مالكـان خـود   تعريف و اجرا مي 4محلي
ي برابـر بـا حاصلضـرب حقـوق انتقـال      دهنـد كـه درآمـد   مي

حقوق  .]5[خريداري شده و تفاوت قيمت دو گره داشته باشند
تواند اطمينان خاطري براي بازيگران بـازار، بـه   مالي انتقال مي

منظور شركت در بازار انرژي ايجاد كند و رقابـت را در بـازار   
اما در بعضي از موارد، تخصـيص حقـوق مـالي    . افزايش دهد

                                                           
1 Congestion Management 
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3 Transmission Congestion Charge 
4 Locational Marginal Price 

شـود قـدرت بـازار    به بعضي از بازيگران بازار سبب ميانتقال 
  .آنها تشديد شود و بازار از حالت رقابتي دورتر گردد

از مطــرح و اجــرا شــدن  يمــدت زمــان زيــاد از آنجــايي كــه
، مقالات گذرديماهيانه و ساليانه نم يامتيازات انتقال و بازارها

 ـ] 4[در  .منتشر شده در اين زمينـه محـدود اسـت    ك حـراج  ي
و تحليل آن به صورت كامـل ارائـه   انتقال  يماهيانه حقوق مال

و ) FTR( 5انتقال نفطه به نقطه ين حقوق ماليهمچن شده است
 يمـورد بررس ـ ) FGR( 6چه عبور تـوان يانتقال در يحقوق مال
همـراه  انتقـال   ياز بازار حقوق مال يمدل] 6[در . اندقرار گرفته

بـه  ] 7[ن در مقالـه  هوگـا  يآقـا  .با روابط آن آورده شده است
و  8يو اجبار 7يانتقال نقطه به نقطه اختيار يحقوق مال يبررس
تـأثير   يبـه بررس ـ ] 8[در مقالـه  آن پرداخته است  يبندفرمول

 .انتقال بر توسعه شبكه انتقال پرداخته شـده اسـت   يحقوق مال
انتقـال بـر قـدرت     يبه تأثير حقـوق مـال  ] 10و  9[در مقالات 

  .در بازار پرداخته شده است كنندگانشركت 9بازار
در بخش دوم : باشدياختار مقاله به صورت زير مس
بخش . شوديانتقال بيان م يو حقوق مال، تراكم LMP مفاهيم

بر قدرت بازار بازيگران انتقال  يسوم به بيان تأثير حقوق مال
ن قدرت بازار پيشنهاد شده يكاهش ا يكه برا يو روش بازار
اشكال وارد بر م بيانگر بخش چهار. شوديپرداخته م است،

روش ارائه شده جهت كاهش قدرت بازار تشديد شده در اثر 
 يتعداد در بخش پنجم. باشديم انتقال يتخصيص حقوق مال

در بخش  .ارائه شده استقدرت بازار  يگيراندازه يروشها از
همراه  وش جديدر اشكالات روشهاي قبلي،به  با توجه ،آخر

  .است آورده شده  سازينتايج شبيه و با مثال عددي
  
  
  مفاهيم پايه -2

، هزينـه تـراكم و   يمحل يدر اين بخش مفاهيم قيمت حد
  .شونديانتقال شرح داده م يحقوق مال

  
                                                           
5 Point to Point financial Transmission Rights 
6  Flow Gate Rights 
7  Option  
8  Obligation  
9  Market Power 
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  يمحل يقيمت حد 2-1
از سيستم، ) باس(گذاري، هر گره در اين روش قيمت

كه منعكس . باشدقيمت انرژي مختص به خود را دارا مي
حدي تغذيه آخرين مگاوات از بار در آن باس كننده هزينه 

-در برگيرندة تأثيرات زير مي) LMP(قيمت گرهي . ]3[است

  : باشد
 هزينه توليد حدي در گره .1

      ثير تزريق گرهي بر روي قيود تراكم                  أت .2

 ثير حدي تلفات انتقالأت .3
)1            (i gen con lossi i

ρ ρ ρ ρ= + +  
  

  تراكم 2-2
توان به صورت استفاده از شبكه م شبكه انتقال را ميتراك

. برداري تعريف نمودهاي مجاز بهرهانتقال، خارج از محدوده
هاي گرهي با هم متفاوت در موارد وجود تراكم، قيمت

بردار مستقل شبكه يك درآمدي را متناسب خواهند بود و بهره
، )x(گر اگر يك بازي. ها جمع خواهد كردبا اين اختلاف قيمت
را در  mتا باس  kمگاوات از باس  kmPيك مبادله توان ثابت

داشته باشد، بايد ) به عنوان مثال يك ماه( Hيك پريود زماني 
بردار مستقل شبكه بپردازد كه به بهره 1تراكم انتقالي هزينه

  :معادل است با

 )2(         ( )
1

H
h h

m k km
h

xTCC LMP LMP P
=

= −⎡ ⎤⎣ ⎦∑  
مجموع  "توان ثابت نمود كه اين هزينه برابر است با مي
- كنندگان منهاي مجموع دريافت توليدهاي مصرفپرداخت

  :يعني "كنندگان 

)3          (
1 1

. .
b b

i i

N N

d i g i
i i

TCC P LMP P LMP
= =

= −∑ ∑  

تعداد كل باسهاي شبكه، Nbكه در آن 
igP  توان توليدي

و iباس 
idP  توان مصرفي باسi 11و  3[باشدمي.[  

  
  انتقال يحقوق مال 2-3

وقوع تراكم در شبكه، باعث تفاوت قيمت انرژي در 
اين امر بازيگران بازار را . گردديباسهاي مختلف با يكديگر م

                                                           
1 Transmission Congestion Charge 

حقوق . دهدياضافي قرار م يهادر معرض پرداخت هزينه
زار در مقابل تغييرات مالي انتقال به منظور حفاظت بازيگران با

قيمت انرژي در باسهاي مختلف، كه به دليل ايجاد تراكم در 
  .]12[رودآيند، به كار ميشبكه انتقال به وجود مي

يك حق مالي انتقال يك  ": توان گفتبه طور كلي مي
ابزار مالي است كه حق دريافت يك درآمد را براي دارندة 

هاي تراكم ران هزينهاين مبلغ براي جب. كندخود فراهم مي
حقوق انتقال به صورت . "شودشبكه انتقال به فرد پرداخت مي

مالي و نه فيزيكي هستند يعني، بازيگران بازار مجبور نيستند، 
  .]4[براي دستيابي به حقوق انتقال، مبادله انرژي داشته باشند

در حال حاضر دو نوع اساسي از حقوق انتقال در 
  :تفاده قرار مي گيردبازارهاي مختلف مورد اس

 )FTR(حقوق مالي انتقال نقطه به نقطه  .1

  )FGR(حقوق دريچة عبور توان  .2
تواند به صورت مي) FTR(حقوق مالي انتقال نقطه به نقطه 

در آن يـك نقطـه تزريـق و     و] 7و4[ باشد اجباري يا اختياري
بـر   FGRدر سـمت مقابـل   . شـود يك نقطة تحويل تعريف مي

ه توسط شارش توان در شبكه تعريـف  اساس ظرفيت انتقال ك
انتقـال   يدر اين مقاله از حقوق مال .گرددشود، مشخص ميمي

  .نقطه به نقطه استفاده شده است
براي دارندة خود  ياجبار حقوق مالي انتقال نقطه به نقطه

كند كه اين امر به را فراهم مي) بدهي(يك سود يا يك ضرر 
تزريق وابسته مي  هاي بين نقاط تحويل وLMPاختلاف در 

از  FTRاختياري، دارندة  FTRدر حالي كه در ). 4رابطه(باشد 
  .باشدمعاف مي) 5رابطه(اي پرداخت چنين هزينه

)4 (                    ( ).i j jiFTR LMP LMP F= −  
)5(    {0, ( ). )}option i j jiFTR Max LMP LMP F= −  

طه قيمت حدي محلي در نق iLMP،)4( بطهرا در
ميزان jiFقيمت حدي محلي در نقطه تزريق و jLMP،تحويل

FTR  خريداري شده از مسيرj  بهi 12[دباشمي[.  
  
  بازار حقوق مالي انتقال 2-3-1

كنندگان براي حقوق مالي انتقال، شركت) حراج(در بازار 
مورد نظر خود بدست آوردن و مبادله اين حقوق پيشنهادات 
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اي از دهند و اين بازار به عنوان خروجي، مجموعهرا ارائه مي
در مجموع براي  .كندرا تعيين مي 1حقوق مالي انتقال شدني

  :حق مالي انتقال نقطه به نقطه بايد موارد زير تعيين گردند
نمايش  tو  rنقاط تزريق و تحويل توان كه به ترتيب با  .1

 داده مي شوند،

يت مورد نظر از توان انتقالي بر حسب مقدار و كم .2
r(مگاوات tτ →(، 

قيمت پيشنهادي براي بدست آوردن حقوق انتقال نقطه  .3
 .به نقطه در يك دوره زماني

  
تواند مشابه با حراج بازار يك حراج حقوق مالي انتقال مي

حداكثر كردن ": انرژي مدلسازي شود يعني هدف آن باشد از
ها به صورت همزمان FTRدر صورتي كه مجموعه  سودها
  ".پذير باشندامكان

توان به صورت ساده، حراج بازار حقوق مالي انتقال را مي
  :سازي زير مدل نمودبه صورت مسئله بهينه
)6                     (( )k k

k K

Max f τ
∈
∑   

)7               (. . t
k k

k K

s t Bδ τ ξ
∈

= ∑  

)8  (                           tX zδ ≤  
)9       (   0     k k k Kτ τ≤ ≤ ∀ ∈  

  

)كه در آن  )k kf τ براي  2تابع سود مقعر غيركاهشيk امين
FTR دهنده تعادل توان نشان) 7(در مدل بالا، معادله . است

 Bواياي ولتاژ در باسهاي شبكه، ز tδحقيقي درشبكه، 
ها است كه نشان ماتريسي از انديس ξماتريس سوسپتانس و 

شوند ها چگونه در بين باسهاي مختلف توزيع ميFTRدهد مي
براي بيان قيود خطوط انتقال ) 8(نامعادله ). برحسب پريونيت(

س خطوط انتقال ماتريس راكتان Xرود كه در آن به كار مي
. باشددهنده حداكثر توان قابل عبور از خطوط مينشان zو

مقدار  kτو  FTRدهنده مقدارهاي شدني از نشان) 9(نامعادله 
  ].13[باشدمي FTRامين kماكزيمم 

                                                           
1 Feasible  
2 Nondecreasing concave 

  انتقال بر قدرت بازار يتأثير حقوق مال -3
 يبه تعريف قدرت بازار و تأثير حقوق مال در اين بخش

  .شوديانتقال بر قدرت بازار پرداخته م
  

  قدرت بازار 3-1
اشـته  وقتي يك يا تعدادي از بازيگران بـازار ايـن توانـايي را د   

 ،بر روي قيمت بازار تأثير بگذارنـد  باشند كه با انجام اقداماتي
ال قدرت شود كه اين بازيگران امكان اعمدر اصطلاح گفته مي

دهد كه تعداد بازيگران اين اتفاق موقعي رخ مي. دارندرا بازار 
بازار به اندازه كافي زياد نباشد و يا بعضي از آنهـا سـهم قابـل    

اي از ميزان توليد و يـا مصـرف كـالاي مربوطـه را در     ملاحظه
  .]11[اختيار داشته باشند

  
  قدرت بازارحقوق مالي انتقال و تأثير آن بر  3-2

كه در يك بازار انـرژي الكتريكـي قـدرت بـازار وجـود       وقتي
داشته باشد، تخصيص حقوق مالي انتقال به بازيگران بـازار در  
بعضي از شرايط ممكن است سبب افزايش قدرت بـازار آنـان   

كننده رسد، وقتي كه اين حقوق به يك عرضهبه نظر مي. گردد
ه واردكننـده  منطق(با قدرت بازار، كه در نقطه گرانتر قرار دارد 

و يا به يـك فروشـنده بـا قـدرت بـازار، كـه در منطقـه        ) توان
، اختصـاص داده  )منقطـه صـادركننده تـوان   (ارزانتر قرار دارد 

مالكيـت   .شود، تأثيرات اجتمـاعي معكوسـي خواهـد داشـت    
 حقوق مالي انتقـال ممكـن اسـت مجـال بيشـتري بـراي يـك       

اند رفتار خـود  فراهم كند تا بتو 3كننده قيمتكننده تعيينعرضه
كننـده  سود عرضه. را به منظور دريافت سود بيشتر اصلاح كند

  :از محل فروش انرژي برابر است با
)10           (( ) max{ ( ) ( )}G

p
p p p c pρΔΠ = −  

)كه در اين رابطه  )p pρ  برابر با درآمدهاي حاصل از فروش
)انرژي و  )c p است دبا هزينه تولي برابر.  

 tr→τيك مالك حقوق مالي انتقال كه حق انتقالي برابر با 
را در اختيار دارد، از محل اين حق  tبه باس  rمگاوات از باس 

  :انتقال داراي درآمد زير خواهد بود
)11                      (( ) ( ).F r t t rτ τ ρ ρ→Π = −  

                                                           
3 Price - Maker 
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rكه  tτ به ترتيب  rρو  tρو  tبه  rميزان حق مالي انتقال از  →
  . خواهد بود r و tبرابر با قيمتهاي حدي محلي در باسهاي 

حقوق كننده داراي قدرت بازار، مالكيت اگر يك عرضه
را داشته باشد، آنگاه تابع ماكزيمم كردن سودش  مالي انتقال

  :باشدرت زير ميبه صو) FTRبدون منظور كردن هزينه خريد (
)12(( , ) max{ ( ) ( ) ( )}G F r t t rp

p p p c pτ ρ τ ρ ρ+ →Π = − + −  
كننده كننده اكنون نه تنها به انرژي كه عرضهسود عرضه

فروشد، وابسته است بلكه به ميزان حق مالي انتقالي كه در مي
تواند ميزان اين حق را كننده مياختيار دارد و نرخي كه عرضه
ار واقعي سود از مقد ،بنابراين. بالا ببرد نيز وابسته خواهد بود

  :باشدحق مالي انتقال به صورت زير مي

)13(
max{ ( ) ( ) ( )}

            max{ ( ) ( )}

F r t t rp

p

p p c p

p p c p

ρ τ ρ ρ

ρ

→ΔΠ = − + −

− −
  

ممكن است از مقدار  كننده قيمتكننده تعيينيك عرضه
سود خود از محل فروش انرژي به منظـور افـزايش مقـدار    

مقدار حـق مـالي   . پوشي كندمالكيت حق مالي انتقال چشم
-كننده ميكه عرضه يسود مقدارسبب افزايش انتقال بالاتر

و بنابراين انگيزه بيشتر به منظور  گرددمي تواند بدست آورد
بنابراين در . را به دنبال خواهد داشت FTRبالا بردن مقدار 

Fصورتي كه  FΔΠ > Π،  كننـده  كننـده تعيـين  يك عرضـه
كننـده  قيمت داراي انگيزه بالاتري نسـبت بـه يـك عرضـه    

  ].13[خواهد بود 1گيرنده قيمت
  

كاهش قدرت بازار تشديد شده در اثـر تخصـيص    3-3
  حقوق مالي انتقال
و   Bautistaراهكار ارائه شده توسط آقايان در اين قسمت 

Quintana ]13[ كاهش قدرت بازار تشديد شده در  به منظور
-اثر تخصيص حقوق مالي انتقال به بازيگران بازار، بيان مي

تر اين راهكار، در ابتدا لازم و جامع براي بررسي بهتر. شود
است مفاهيم ضريب توزيع انتقال توان و ضريب استفاده انتقال 

  .مورد بررسي قرار گيرند

                                                           
1 Price - taker 

  كنندگان در بازاربراي شركت 2ضريب استفاده انتقال 3-3-1
 اگر بردار توانهاي تزريقي را به صورت

1 2[ , , ..., , ..., ]s Np p p pp  Nن در نظر بگيريم كه در آ =
تزريق توان در باس  spدهنده تعداد باسهاي شبكه و نشان

 iباشد، توان اكتيو عبوري از هر خط انتقال بين باس اسلك مي
توزيع (را با استفاده از ضرايب حساسيت ) j )ijzو باس 

اين . هاي تزريقي گرهي نوشتحسب توان توان برمي) 3توان
را در ) ijzΔ(ضرايب ميزان تغيير در توان عبوري از خطوط 

-صورت تغيير در توان تزريقي در يك باس خاص نشان مي

دهند كه جبران آن از طريق تغيير در توان باس اسلك صورت 
  :گيرد، در اينصورتمي

)14                  (     ,ij ijs p z〈 Δ 〉 = Δ                  
)15                            (, 0e p〈 Δ 〉 =  

⋅〉,كه نماد بطوري نشان دهنده ضرب داخلي بين دو  〈⋅
Neبردار و  ∈ℜبر اساس پخش . باشدمي 4هابرداري از يك

ijs,(امين ضريب حساسيت DC،lبار  l ( به صورت زير
  :شودمحاسبه مي

)16                    (,
i j

ij
ij

X X
s

x
−

= l l

l  

  
iXكه بطوري l  وjX l

 ijxالمانهاي ماتريس راكتانس و  
  .]13[باشدمي ijراكتانس خط 

از آنجايي كه ضرايب حساسيت به انتخاب باس اسلك 
دهند، براي را نشان مي 5باشند و تغييرات نمويوابسته مي

كنندگان بازار از شبكه گيري ميزان استفاده خالص شركتاندازه
در عوض، ضرايب توزيع . گيرندال مورد استفاده قرار نميانتق

 يافتهتعميم و ضرايب توزيع بار) 6GGDF( يافتهتعميمتوليد 
)7GLDF (گيرندبراي اين منظور مورد استفاده قرار مي.  

                                                           
2 Transmission Usage Factors 
3 Power Distribution 
4 Ones  
5 Incremental changes  
6 Generalized Generation Distribution Factors 
7 Generalized Load Distribution Factors 
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هــاي اگــر خروجــي بــازار را بصــورت مجموعــه بــرادر تــوان
Lzانتقالي ∈ℜ كه در آنL   ،تعداد خطوط انتقـالNg ∈ℜ 

Ndميزان توان توليدي و  ∈ℜ   باشـد، در نظـر   ميزان بـار مـي
 GLDFو  GGDFتوان از اين خروجي براي تعيـين  بگيريم مي

ijϕ,( 1كــارگيريضــريب ب. اسـتفاده كــرد  l (بــه خــط  مربــوط
قرار دارد، به صورت  l، براي يك بازيگر كه در باس ijانتقال

  :شودزير محاسبه مي

 )17(                                      , , ,ij ij ij ssϕ ϕ= +
l l                    

)18      (,

,
,       

,
,

,       
,

ij ij

ij s
ij ij

z s g
 for supplier

e g
s d z

 for Load
e d

ϕ

− 〈 〉

〈 〉
=

〈 〉 −

〈 〉

⎧
⎪⎪
⎨
⎪
⎪⎩

    

ij,كه  sϕ ها همانGGDF  وGLDF 13[هستند[.  
  

   2ضريب استفاده انتقال براي حقوق مالي انتقال 3-3-2
بـه   tو  rكـه در آن بـه ترتيـب    ( kτبراي هر حق مالي انتقال 

ضـريب اسـتفاده    ،)باشندعنوان نقطه تزريق و تحويل توان مي
ij,انتقال  kσ  ) متناظر با خط انتقالij  (   به صورت جمـع آثـار

مبادلات بين نقطه تزريق و باس اسلك و باس اسلك و نقطـه  
بنابراين ضـرايب اسـتفاده انتقـال بـه     . شودتحويل محاسبه مي

  :شوندكمك ضرايب حساسيت به صورت زير محاسبه مي

)19                         (, , ,ij k ij r ij ts sσ = −  
  
  )HPRs( 3ضرايب وضعيت مصونيت 3-3-3

اين ضرايب براي پيشنهادات ارائـه شـده بـراي حقـوق مـالي      
هــاي يــك انــد و رابطــه بــين موقعيــتانتقــال طراحــي شــده

ــنهادكننده ــرژي و در    4پيش ــازار ان ــال در ب ــالي انتق ــوق م حق
بـر اسـاس   (كننـد  تخصيص حقوق مالي انتقال  را تعيـين مـي  

در واقـع ايـن    ).ي حقوق مالي انتقـال پيشنهادات ارائه شده برا
ــده موقعيــتضــرايب نشــان ــالقوهدهن اي هســتند كــه هــاي ب

                                                           
1 Utilization Factor 
2 Transmission Usage Factors for FTR  
3 Hedging Position Ratios  
4 Bidder  

توانند قدرت بازارشان هاي حقوق مالي انتقال ميپيشنهاددهنده
با استفاده از اين ضـرايب، يـك سـقف بـراي      .را تشديد كنند

توانـد بـراي حقـوق    حداكثر ميزان پيشنهادي كه هر بازيگر مي
  .گرددپيشنهاد دهد تعيين ميمالي انتقال 

، تواني كه هريـك از  ندوقتي كه ضرايب توزيع محاسبه گرديد
دهنـد بـه   كنندگان در بازار از هر خط انتقال عبـور مـي  شركت

 lبـراي يـك بـازيگر كـه در بـاس     . گـردد راحتي محاسبه مي
كنـد، ميـزان   ر اين بـاس تزريـق مـي   را د plقراردارد و توان 

ijp, ،دهـد عبـور مـي   ijتواني كه اين بازيگر از خط  ϕl l   مـي
، kτبه طور مشابه، براي يك پيشنهاد حقوق مالي انتقال . باشد

) به طـور مجـازي   ( ijاز طريق خط  FTRمقدار تواني كه اين 
k,خواهد فرستاد  ij kτ σ مي باشد.  

 kτقرار دارد و پيشنهاد  lكننده كه در باس براي يك شركت
او مربـوط بـه    HPRكنـد،  را براي حقوق مالي انتقال ارائه مـي 

  :]13[شوداز رابطه زير محاسبه مي ijبراي خط 

)20                 (           ,
,

,

ij
ij k

k ij k

p ϕ
φ

τ σ
= ll  

  
شوند تا سهم هـر خـط   ها در هر خط نرماليزه ميHPRسپس، 

 ،بازيگران بازار مورد محاسبه گيردانتقال در وضعيت مصونيت 
  :بطوري كه

)21               (,
,

,

 ,    
max

ij k
ij k

ij k
k

ij L
φ

φ
φ

= ∀ ∈  

  
HPR   كننـده بـازار، كـه    خالص در سيستم براي يـك شـركت

هـا  HPRكند، به صورت مجموع همـه  را ارائه مي kτ پيشنهاد
  :شودروي همه خطوط انتقال محاسبه مي

)22          (          ,    ,   k ij k
ij L

k Kφ φ
∈

= ∀ ∈∑  

ها به عنوان ضرايب وزنـي، آنهـا بـه    HPRبه منظور استفاده از 
  :شوندزير نرماليزه مي

)23                  (   ,    
max

k
k

k
k

k K
φ

φ
φ

= ∀ ∈  

]شود كه مشاهده مي ]0,1kφ   .باشدمي ∋
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ها استفاده نمود اين HPRتوان از يكي از راههايي كه مي
بر  ،)kτ(د نشوها ارائه ميFTRاست كه پيشنهاداتي كه براي 

مثلاً يك (ها در يك دوره مشخص HPRاساس مقدار متوسط 
بنابراين در يك حراج اصلاح شده . دهي شوندوزن) ماهه

تواند به صورت زير مي )9(حقوق مالي انتقال، نامعادله 
  :بندي شودفرمول
)24                 (0    kk k k Kτ φ τ≤ ≤ ∀ ∈  
  

در حراج اصلاح شده حقوق مالي انتقال، پيشنهادات متناسـب  
با توجه به وضعيت آنها در (ها هبا موقعيت واقعي پيشنهاددهند

بنـابراين  . شـوند دهـي مـي  در بازار انرژي وزن) هاي قبلدوره
تري دارند بيشترين كاهش هاي پايينHPRكنندگاني كه شركت

  ].13[را در دريافت حق مالي انتقال دارند
  
  مثال

) 1(باسه كه در شكل  5روش بالا را در مورد يك شبكه 
هاي متناظر داده .دهيمسي قرار ميآورده شده است، مورد برر

در . آورده شده است) 2(و ) 1(باسه در جدول  5با اين شبكه 
اي به ها با تابع هزينهكنندهاين مثال، عرضه

)2صورت )i i i i i ic p p pβ γ= پارامتر  iγو  iβ، كه در آن +
 5و  4، 2در باسهاي  1بار غير منعطف. ندشومدل مي ،هستند

بر اساس تفاوت . باشدمي MW310قرار دارد و هر كدام 
  .آورده شده است) 3(قيمتهاي حدي محلي كه در جدول 

  

  
  باسه 5شبكه ): 1(شكل

                                                           
1 Inelastic  

  باسه 5دهي در شبكه هاي متناظر با  قيمتداده: )1(جدول

iγ 

2
($ / )MW h  

iβ 

($/MWh)  
ip 

(MW)  
ip 

(MW)  

Supplier 

i 

0.014  14  170  0  1  

0.014  14  40  0  2  

0.0025  10  600  0  3  

0.025  30  100  0  4  

0.025  30  150  0  5  

  

  باسه 5ي خطوط انتقال در شبكه هاداده): 2(جدول

iz 

(MW)  

( )ijχ 

(p.u.)  

Sink 

j  
Source 

i  
Line 

l 

400  0.0281 2  1  1  
300  0.0064 3  1  2  
250  0.0304 4  1  3  
350  0.0108 5  2  4  
280  0.0297 4  3  5  
240  0.0297 5  4  6  

  

  هزينه فرصت براي حقوق مالي انتقال مختلف ): 3(دولج
Sink 

Source 
5 4  3 2  1  

-7.538 -13.306 -32.005 -5.450 0 1  
-2.088 -7.856 -26.555 0 5.450 2  
24.467 18.698 0 26.555 32.005 3  
5.768 0 -18.698 7.856 13.306 4  

0 -5.768 -24.467 2.088 7.538 5  

  
. باشندهاي مختلفي سودمند ميFTRشود كه مشاهده مي

 G2و  G1شود كه ژنراتورهاي سازي بازار مشاهده ميبا شبيه
اطلاعات مربوط به  4 در جدول .باشندداراي قدرت بازار مي

 5جدول . ها آورده شده استFTRپيشنهادات ارائه شده براي 
  .دهدبدست آمده از اين بررسي را نشان مي HPRضرايب 

G3

G2

G1

G5

G4

L2

L1

L3

Node 1

Node 3

Node 2 

Node 4 

Node 5 
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  دات ارائه شده براي حقوق مالي انتقال پيشنها): 4(جدول

kτ 

(M
W)  

Sin
k 
 

t  

Sou
rce  
 

r  

bidd
er  k 

kτ 

(M
W)  

Sin
k  
 

t  

sou
rce 

r  

bidd
er k 

310  5  3  L2  15  170  1  2  G1  1  

170  1  4  G1  16  40  1  2  G2  2  

40  1  4  G2  17  310  1  2  L3  3  

100  1  4  G4  18  170  1  3  G1  4  

100  2  4  G4  19  40  1  3  G2  5  

300  2  4  L1  20  580  1  3  G3  6  

300  2  4  L3  21  580  2  3  G3  7  

100  5  4  G4  22  100  2  3  G4  8  

120  5  4  G5  23  300  2  3  L3  9  

300  5  4  L2  24  580  4  3  G3  10  

170  1  5  G1  25  100  4  3  G4  11  

40  1  5  G2  26  310  4  3  L1  12  

310  1  5  L2  27  580  5  3  G3  13  

     120  5  3  G5  14  
  

  

  ) HPRs(ضرايب وضعيت مصونيت ): 5(جدول 

( . .)
k

p uφ  k  ( . .)
k

p uφ  k 

0.0329 15  0.1083 1 
0.0415 61  0.1083 2 
0.0415 17  1 3 
0.0789 18  0.3381 4 
0.0843 19  0.3381 5 
0.8742 20  0.5326 6 
0.3901 21  0.4348 7 
0.0941 22  0.0476 8 

0 23  0.0192 9 
0.6224 24  0.6888 10 

0 25  0.0607 11 
0 26  0.1450 12 

0.2891 27  0.4382 13 

   0.0265 14 
  

  
  اشكال روش ارائه شده -4

هاي بازار و موقعيـت  پيكربندي شبكه، خروجياز آنجا كه 
 نيتدر محاسبة ضرايب وضعيت مصوكنندگان در بازار شركت

اين ضرايب براي كاهش قدرت بـازار   ،شونددر نظر گرفته مي
تشديد شده در اثر تخصيص حقوق مالي انتقال بـه بعضـي از   

باشند و با استفاده از اين ضرايب بازيگران بازار بسيار مفيد مي
توان بين بازيگران بازار با توجه به وضعيتشـان در بـازار و   مي

  .ال تفاوت قائل شدشبكه، در تخصيص حقوق مالي انتق
ارائه شده در اين روش، در حالتي كه  HPRاما ضرايب 

كننده در يك باس قرار داشته باشند، بدون توجه چند عرضه
به نحوه پيشنهاددهي آنان در بازار انرژي و سهمي كه اين 

كنندگان در بازار انرژي دارند در موارد بسياري يكسان عرضه
بدون در  اين ضرايب ،وشاين ر در به طور كلي. باشدمي
- ها را مشخص ميكنندهگرفتن ميزان قدرت بازار عرضهنظر

ها، كه مهمترين عامل براي كنندهو سهم بازار عرضه گردد
را در نظر  ،باشدكنندگي يك بازيگر بر قيمت بازار ميكنترل

 ،شودمشاهده مي 5همانطور كه از جدول . شودگرفته مي
1 نهادات حقوق مالي انتقالمتناظر با پيش HPRضرايب  2,τ τ  و

4 5,τ τ 16و 17,τ τ25و 26,τ τ كه توسط ژنراتورهايG1  وG2 
اين در  .باشدبراي هر دو ژنراتور يكسان مي ،اندارائه شده

متفاوتي از بازار دارند هاي حالي است كه اين دو ژنراتور سهم
-بدون شك، عرضه. و ميزان قدرت بازار آنها يكسان نيست

- راحتتر مي ،اي كه سهم بازار بيشتري را در اختيار داردكننده

تواند با كاهش مقدار بيشتري از توليد خود، سود خود را از 
محل حقوق مالي انتقال و فروش انرژي افزايش دهد و بازار 

بايد اصلاحاتي صورت  ،پس. دور سازد را از حالت رقابتي
پذيرد تا در تعيين ضرايب وضعيت مصونيت ميزان قدرت 

  .ها نيز در نظر گرفته شوندكنندهبازار عرضه
گيـري  در بخش بعدي تعدادي از روشهايي كه براي اندازه

گيرند، بـه صـورت خلاصـه    قدرت بازار مورد استفاده قرار مي
ا توجه به مشـكل روش قبلـي،   ب شودگردد و سعي ميارائه مي

 مشكل روش قبلـي را نداشـته و   كه روش جديدي ارائه گردد
  .باشدمي ضرايب وضعيت مصونيت اساس آن بر اصلاح
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  گيري قدرت بازاراندازه -5
گيري قدرت بازار توسط انديسهاي قدرت بازار قابل اندازه

  :تعدادي از اين انديسها عبارتند از. باشدمي
  

  1HHIانديس  -5-1
-گيري معمولي از تمركز بازار مييك اندازه HHIانديس 

هاي بازار ها و غير يكنواختي سهمكنندهباشد كه تعداد شركت
-به صورت مجموع مربعات سهم HHI. كندآنها را منعكس مي

  :شودكنندگان در بازار تعريف ميهاي بازار همه شركت

)25                            (2

1

N

i
i

HHI S
=

=∑  

- امين شركتiسهم بازار  Siكنندگان بازار و تعداد شركت Nكه 

  .كننده است
HHI تواند تأثير تغيير بار و محدوديتهاي انتقال بر نمي

روي قدرت بازار منعكس كند و معمولاً براي هر بازيگر قابل 
  .]14[دباشتعيين نمي

  
  ) 2LI(انديس لرنر  -5-2

گيري تغيير نسبي قيمت انديس لرنر به منظور اندازه
حاصل از خروجي بازار براي يك مشترك نسبت به قيمت 

باشد و به صورت زير حدي توليد همان اندازه توان مي
  :شودتعريف مي

)26(                              i i
i

i

mc
LI

ρ
ρ
−

=  

 mciو  i ،iρكننده انديس لرنر براي شركت LIiكه در آن 

قيمت و هرينه حدي در توان حاصل از خروجي پروسه 
  .]15[باشدكردن سود شركت ميماكزيمم

بر روي  3انديس لرنر در فرضيات خود تأثير كشش تقاضا
اين انديس شامل تأثير كشش . گيردقدرت بازار را در نظر مي

. باشدميρها در غالب قيمت تسويه بازار عرضه ساير شركت
براي يك شركت در سيستم قدرت بزرگتر  LIدر تئوري، اگر 

                                                           
1 Herfindahl–Hirschman Index  
2 Lerner Index  
3 Demand Elasticity  

. از صفر باشد، آن شركت داراي قدرت بازار خواهد بود
بر روي تقاضا، استفاده از انديس  4مشكل تعيين كشش قيمت

از طرف ديگر دسترسي و تخمين تابع . سازدلرنر را محدود مي
معمولاً  LIو هم  HHIهم . باشدها مشكل ميكنندههزينه عرضه
گيري قدرت بازار بدون در نظر گرفتن قيود انتقال براي اندازه
  ].14[روندبه كار مي

يك كالا نسبت به  يدرصد تغيير تقاضا: كشش تقاضا
  ن كالاآدرصد تغيير قيمت 

  

  )5MRR(ضريب اجباراً در مدار  -5-3
گيري قدرت بازار كه براي اندازهضريب اجباراً در مدار 

رود، به منظور در نظر گرفتن قيود انتقال اي به كار ميناحيه
به  iدر يك منطقه  Aكننده براي عرضه MRR. ارائه شده است

  :شودصورت زير تعريف مي

)27(( )1 1,max ,max

1 ,max

N Ng gA
d l j jj j

N gA
j j

g g

g

P P P P
MRR

P
= =

=

− − −
=

∑ ∑
∑

  

محدوديت تون ورودي به ناحيه،  Plبار كل ناحيه،  Pd كه

,maxjgP راتور محدوديت توان ژنj  ،در ناحيهNg  تعداد
تعداد ژنراتورهاي برنده شده توسط  NgAژنراتورها در ناحيه و 

بيانگر ظرفيتي است كه  ن ضريباي. باشدمي Aكنندة عرضه
بايستي توسط يك توليد كننده فراهم شود تا يك بار معين در 

به صورت و معمولاً يك منطقه داراي تراكم تأمين شود 
بيان  كنندهظرفيت در دسترس آن توليد درصدي از ماكزيمم

  .گرددمي
براي يك فروشـنده بزرگتـر از صـفر     MRRدر تئوري، اگر 

توانـد  مي MRR. آن فروشنده قدرت بازار خواهد داشت ،باشد
سيگنالهاي مفيدي از قدرت بازار را در يك منطقه داراي تراكم 

يـك   6به درسـتي ميـزان قابليـت كنتـرل     MRRاما، . فراهم كند
كه معمولاً به سهم بـازار برنـده    ،را بر قيمت بازار كنندهرضهع

ار معين در يـك  براي تأمين يك ب كنندهعرضهشده توسط يك 
  .گيردوابسته است را در نظر نمي منطقه داراي تراكم

                                                           
4 Price  Responsiveness  
5 Must-Run Ratio  
6 Controllability  
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  )1RSI(انديس عرضه باقيمانده  -5-4
براي يك بازار خاص و در يك ساعت خاص، ظرفيت 

توان به ار به وسيله بازيگران بازار را ميكل پيشنهاد شده به باز
1صورت , ..., , ...,i nq q q  كه در آنn تعداد بازيگران بازار مي-

بيان كننده تقاضاي كل بازار باشد و  Dاگر . باشد نمايش داد
i iS q D= توسط بازيگر  2حداكثر سهم عرضهi  ،باشد

  :شودصورت زير محاسبه ميبه  3كفايت پيشنهاد كل بازار
)28          (1( , ..., )nbid sufficiency sum q q D=  
RSI  براي بازيگرi كه درصد عرضه باقيمانده در بازار بعد ،

به  ،باشدمي iاز كنار گذاشتن حداكثر سهم عرضه بازيگر 
  :]16[ شودميصورت زير محاسبه 

)29                     ( i iRSI bid sufficiency S= −  
تقاضاي كل بازار  100%قتي كه عرضه باقيمانده بيشتر از و

، ظرفيـت كـافي بـراي     iها، به جـز بـازيگر   كنندهباشد، عرضه
تـأثير كمـي بـر     iتأمين تقاضاي بازار را دارا هستند و بـازيگر  

 100%كمتر از  RSIاگر  ،از طرف ديگر. قيمت تسويه بازار دارد
توليد داشته باشد  iازيگر باشد، براي تأمين تقاضاي بازار بايد ب

  . باشديك بازيگر محوري مي iو به عبارت ديگر بازيگر 
  

  )4MRG(توليد اجباري  -5-6
 يـك ژنـراتور MRGدر يك سيستم تجديـد ساختار يافته، 

به صورت حداقل ظرفيتي كه بـايد توسط ژنراتور تأمين شود 
تغذيه تا يك بار معين با در نظر گرفتن قيود انتقال و توليد 

(توليد اجباري . گرددشود، تعريـف مي
k

must
gP ( براي

  :باشدسازي زير قابل تعيين ميبا حل مسئله بهينه kژنراتور 

)30           (
max

max max

min   

. .  ( ) 0

       0

       - ( )

k

T
g d

g

g d

g

g

P

s t e P P

P P

Pl F P P Pl

− =

≤ ≤

≤ − ≤

  

                                                           
1 Residual Supply Index 
2 Maximum Supply Share 
3 Total market bid sufficiency  
4 Must-Run Generation  

بردار توان توزيع شده،  gP، 5هابرداري شامل يك eكه در آن 
dP  ،بردار تقاضاmaxPl  بردار محدوديت خطوط وF 

  . ]16[باشدمي 6ماتريس ضرايب توزيع
  
  )MRS7(سهم اجباري  -5-6-1

به منظور بيان تغيير قدرت بازار با سطح بار، اين انديس 
در يك  kبراي ژنراتور  kMRSسهم اجباري . ارائه شده است

  :شودبازار برق به صورت زير تعريف مي

)31                       (
must

k
k

d

gP
MRS

P
=  

- تقاضاي كل در يك بازار برق مي dPكه در آن 

دهنده حداقل سهم بازار مورد نياز براي نشان kMRS.باشد
در يك بازار برق، براي تامين يك بار معين در بازار  kنراتور ژ

براي  MRSدر يك بازار كامل، انتظار بر اين است كه . باشدمي
در تئوري، . همه بازيگران بازار در يك رقابت كامل صفر باشد

شود كه يك ژنراتور داراي قدرت بازار است اگر گفته مي
MRS 16[آن صفر باشد.[  
  

رائه شده براي تصـحيح ضـرايب وضـعيت    پيشنهاد ا -6
  )هاHPR(مصونيت 

در تعيين ضرايب وضعيت  ،توضيح داده شد همانطور كه
كه  هاكننده، ميزان سهم بازار عرضهمصونيت، به طور كلي

كنندگي يك بازيگر بر قيمت بازار مهمترين عامل براي كنترل
اين امر در حالتي كه چند  .شودباشد در نظر گرفته نميمي

بيشتر نمود پيدا  ،كننده در يك باس قرار داشته باشندعرضه
بهبود نتايج و  بمنظور و با توجه به اين مشكل. كندمي

كه اساس آن  روش جديدي ارائه گرديده استها، مدلسازي
در اين  .باشدبر اصلاح فرمول ضريب وضعيت مصونيت مي

تلفيقي از اين ضرايب و يكي از روشهاي  از استفاده روش
به عنوان مثال . ه استپيشنهاد گرديدگيري قدرت بازار اندازه
توان از تلفيق اين روش با روشهاي انديس عرضه باقيمانده مي

                                                           
5 Ones  
6 Distribution Factors 
7 Must-Run Share 
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)RSI ( و يا سهم اجباري)MRS ( استفاده نمود كه در اين
  .شودقسمت بيشتر توضيح داده مي

 ،گيري قدرت بازاربين روشهاي ارائه شده براي اندازه
، )RSI(و انديس باقيمانده عرضه ) MRS(ري روش سهم اجبا

-گيري ميبهتر از بقيه روشها سهم بازار هر ژنراتور را اندازه

توان به صورت زير ها را ميHPRبه عنوان يك پيشنهاد، . كنند
  :اصلاح نمود

)32(                                                           
  :و يا 

)33                 (          k k iRSIβ φ= ×  
ضريب وضعيت مصونيت براي پيشنهاد  kφكه در آنها 

 iRSIو  i  ،iMRSحق مالي انتقال ارائه شده توسط بازيگر 
زيگر به ترتيب سهم اجباري و انديس باقيمانده عرضه براي با

i وkβ اصلاح شده ضريب وضعيت مصونيت مي-

كننده داراي قدرت بازار شود اگر يك عرضهمشاهده مي.باشند
0iMRSنباشد آنگاه 1و در نتيجه  = 1iMRS− باشد و مي =

ضريب وضعيت مصونيت وي با ضرب شدن در اين مقدار 
-هر چه سهم بازار يك عرضه. يچ تغييري نخواهد داشته

)مقدار كننده بيشتر باشد، )1 iMRS−  كوچكتر شده و در نتيجه
تواند كننده پيشنهاد كمتري براي حقوق مالي انتقال ميعرضه

  .ارائه كند
كننده در مورد انديس باقيمانده عرضه نيز، اگر يك عرضه

ر داشته باشد، اين انديس كوچكتر بوده و سهم زيادي از بازا
تواند براي بدست كننده ميميزان پيشنهادي كه اين عرضه

  .آوردن حقوق مالي انتقال ارائه كند كمتر خواهد بود
در  ،33و  32روش ارائه شده توسط روابط تفاوت اين دو 

سازي بدست اين است كه سهم اجباري طي يك پروسه بهينه
حدوديت ظرفيت خطوط انتقال و آيد كه در آن ممي

شود و به ها در نظر گرفته ميكنندهمحدوديت توان عرضه
همين دليل در مواردي كه در شبكه تراكم وجود دارد نتايج 

شود كه همچنين مشاهده مي .دهدتري را بدست ميدقيق
](ضرايب سهم اجباري در بازه صفر و يك  ]0,1iMRS ∈ (

توانند مي) هاiRSI(ي ضرايب عرضه باقيمانده باشند ولمي

شود در مواردي بزرگتر از يك نيز باشند كه اين امر باعث مي
پذير گردد امكانكه ضريب عرضه باقيمانده بزرگتر از يك مي

بودن همزمان حقوق مالي انتقال تخصيص يافته به بازيگران 
بردار نه تراكم انتقال كه توسط بهرهبازار به مخاطره بيفتد و هزي

گويي به دارندگان شود براي پاسخآوري ميمستقل شبكه جمع
 مقاله در اين به همين دليل،. نباشدحقوق مالي انتقال كافي

براي تصحيح ضرايب وضعيت ) 33(از رابطه  استفاده
نتايج بدست آمده از  6جدول . پيشنهاد گرديده است مصونيت

- نشان مي) 1(باسة شكل  5را براي شبكه  اعمال اين روش

  .دهد

  تصحيح ضرايب وضعيت مصونيت): 6(جدول

k
β  

(MRS)  

   

( . .)

k

p u

φ k  kβ  

(MRS) 

   

( . .)

k

p u

φ  k 

0.0329 0.0329 15  0.0938 0.1083 1  
0.0359 0.0415 16  0.1083 0.1083 2  
0.0415 0.0415 17  1 1 3  
0.0771 0.0789 18  0.293 0.3381 4  
0.0824 0.0843 19  0.3381 0.3381 5  
0.8742 0.8742 20  0.2634 0.5326 6  
0.3901 0.3901 21  0.215 0.4348 7  
0.0921 0.0941 22  0.0466 0.0476 8  

0 0 23  0.0192 0.0192 9  
0.6224 0.6224 24  0.3407 0.6888 10  

0 0 25  0.0594 0.0607 11  
0 0 26  0.145 0.1450 12  

0.2611 0.2891 27  0.2167 0.4382 13 

    0.024 0.0265 14  

  
در  كه شودسازي مشاهده مياز نتايج بدست آمده از شبيه

صورت تلفيق روش ضريب وضعيت مصونيت با روش سهم 
- اني كه سهمكنندگاجباري، مشكل اين روش در مورد عرضه

هاي متفاوتي از بازار دارند و همچنين در يك باس قرار دارند 
ي kβبه عبارت ديگر، ضرايب . شودتا حدودي حل مي

1متناظر با پيشنهادات  2,τ τ،4 5,τ τ، 16 17,τ τ  26و 27,τ τ كه
بوده كه در يك باس قرار  G2و  G1مربوط به ژنراتورهاي 

( )1k k iMRSβ φ= × −
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هاي متفاوتي از بازار را در اختيار دارند، با داشته اما سهم
، سهم بازار اين به عبارت ديگر .باشنديكديگر متفاوت مي
 .استاين ضرايب در نظر گرفته شده ژنراتورها در تعيين

سهم بيشتري از بازار نسبت به ژنراتور كه  G1ژنراتور  ،بنابراين
G2 داراي ضريب  ،داردkβبه عبارت . كوچكتري خواهد بود

به آن اشاره  4مشكلي كه در بخش با اين روش جديد ديگر، 
در تعيين ضريب  در اين روش، .مرتفع گشته است ،شد

نيز نها كنندگان ميزان سهم بازار آوضعيت مصونيت همه عرضه
  .شوددر نظر گرفته مي

  
  گيرينتيجه -7

تأثير تخصيص حقوق مالي انتقال بر قدرت  در اين مقاله 
گران بازار مورد بررسي قرار گرفت و مشخص بازار بازي

خصيص حقوق مالي انتقال به تگرديد كه در بعضي از شرايط 
بازيگران بازار ممكن است باعث تشديد قدرت بازار  برخي از
تشديد قدرت  در ادامه روشي كه بمنظور كاهش. رددآنها گ
 تارائه گرديده است و اشكالاتوسط ساير محققان بازار 

باسه مورد بررسي  5با استفاده از يك شبكه آن،  موجود در
يك توجه به مشكلات روش قبلي،  در نهايت با. رفتگقرار 

در اثر  براي كاهش قدرت بازار تشديد شده روش جديد
. گرديدپيشنهاد  ،كنندگانمالي انتقال به عرضه تخصيص حقوق

هاي پيكربندي شبكه، خروجيعلاوه بر اين كه اين روش 
در محاسبة ضرايب  را كنندگان در بازاربازار و موقعيت شركت

ها، كنندهسهم بازار عرضهگيرد، ميدر نظر  وضعيت مصونيت
ن عامل مهمتريو  بودهآنان ميزان قدرت بازار كه به نوعي مبين 

نيز را  ،باشدكنندگي يك بازيگر بر قيمت بازار ميبراي كنترل
و سازي نتايج حاصل از شبيه .كندمحاسبات خود لحاظ ميدر 

كارايي  به وضوحباسه،  5بر روي شبكه بكارگيري اين روش 
    .دهددقت اين روش را نشان مي و
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