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 چكيده
د و فروش برق در     ين نامه خر  ييب آ ين و تصو  يبا توجه به تدو   

 ـت و ترانز  يران و مساله واگذاري ظرف    يبازار برق ا   ت بـرق در    ي
 و تنظـيم بهينـه      1مـدت ريـزي ميـان   مساله برنامه نامه،  نيين آ يا

ن مقاله مورد مطالعه    يخريد در ا  فروش و پيش  قراردادهاي پيش 
 ـدگاه  يتواند از د  مساله مي . رديگيل قرار م  يو تحل  ك شـركت   ي

 ـو  ) فـروش انـرژي   شيمساله پ (د  يتول  ـا  ي  ـك شـركت توز   ي ع ي
شركتهاي . م شود يبندي و تنظ  فرمول) د انرژي يخرشيمساله پ (

مـدت از  توليد و توزيع علاوه بر تنظيم و عقد قراردادهاي ميان    
 توانند به خريد يا فـروش انـرژي       طريق مبادلات دو جانبه، مي    

گـر  يدبـه عبـارت   .  كوتاه مـدت بپردازنـد    در 2ايبا بازار لحظه  
ريـزي  هاي مختلف بازيگر در بـازار بايسـتي بـا برنامـه        شركت

فروش و بـازار    مناسب به خريد و فروش در هر دو بازار پيش         

                                                           
1. Mid-term planning 
2. Spot market 

ــد ــه بپردازن ــه  . روزان ــزان بهين ــين مي ــراري مصــالحه و تعي برق
قالـه در   مشاركت در هر بازار سوال اساسـي اسـت كـه ايـن م             

 3تهـاي يقطعبا توجه بـه عـدم      .كندجهت پاسخ به آن تلاش مي     
وهاي چندگانـه   ياي، روش سـنار   مت بـازار لحظـه    يمتناظر با ق  

. شودت به خدمت گرفته مي    يقطعدرختي جهت مدلسازي عدم   
 و همچنـين حـراج      4ريـزي در حـراج يكنواخـت      مساله برنامه 

 چنـد   سـپس در حـل     به طور جداگانه فرمولبنـدي و        5تمايزي
رويكـرد  . شـود ج پرداخته مي  ير نتا يمساله به حل عددي و تفس     

انتخاب شده در اين مقاله تصويري واقعگرايانه ازمسـائلي كـه           
اي نزديـك بـا آن      شركتهاي توليد و توزيع در ايـران در آينـده         

 دهدشوند ارائه ميروبرو مي
 

                                                           
3. Uncertainty 
4. Uniform auction 
5. Pay-as-bid auction 
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  مقدمه-1
زان بـار،   ي ـمختلـف در م    2هـاي عدم قطعيـت  و  1تجديد ساختار 

ريـزي در    برنامـه  فرآيندهاي زيادي را در     پيچيدگي... مت و   يق
 همـراه   .جهت تامين و توليد انرژي الكتريكي ايجاد كرده است        

با تجديد ساختار اقتصادي صـنعت بـرق مسـائل جديـدي در             
اغلب اين مسائل به دليـل      . اند حوزه هاي مختلف مطرح شده    

ر و رفتـار    عدم دسترسي به اطلاعات كامل در باره قيمت بـازا         
اي هستند كه بايستي با فرضيات عوامل در بازار، مسائل پيچيده

قطعيـت بـه    اي از عـدم    تعريف سـاده   .معقولي مدلسازي شوند  
  :]1[قابل ارائه استصورت زير 

قطعيت عبارت اسـت از مجموعـه عـواملي كـه در نتـايج              عدم
 تغييـرات   ريـزي برنامه تاثيرگذار هستند و در زمان     ريزيبرنامه

-زمينـه . مانـد مي  به صورت ناشناخته باقي    ريزبرنامه براي   نهاآ

 مـدت و  ي ميان هاريزيرنامه ب قطعيت در هاي اصلي ايجاد عدم   
 :از  عبارتندمدتبلند
 شناور بودن نرخ مبادلات انرژي و قيمت بازار •

 ميزان تقاضا براي انرژي •

 هزينه سوخت و دسترسي به حاملهاي اوليه انرژي •

 توجه به خروج اضطراري برخي المانهاساختار شبكه با  •

 تغييرات در قوانين بازار برق •

 توليد و انتقال برقدر تغييرات  •

  تورم و ساير شاخصهاي اقتصادي نرخنرخ بهره ، •

قطعيـت در   ثباتي در قيمت سوخت منجر بـه افـزايش عـدم          بي
پيچيـده  ت  لاتعام. هاي قدرت گرديده است   ريزي سيستم برنامه

ريـزي  قطعيـت و تـاثير آنهـا بـر برنامـه          عدمبين منابع متفاوت    
قطعيتها در  سيستم قدرت نيازمند توجه كافي به مدلسازي عدم       

بـه دو دسـته     تـوان   ميقطعيتها را   عدم. باشد مي هاگيريتصميم
 :زير تقسيم كرد

شـوند و در    ريـزي لحـاظ مـي      متغيرهايي كـه در برنامـه      -الف
شوند و از قبل    ريب زده مي  ها مشخص هستند و تق    ريزيبرنامه

شوند هر چند كه ممكـن اسـت مقـدار          بيني مي در برنامه پيش  

                                                           
1. Restructuring 
2. Uncertainties 

.  متفاوت باشـد ،شود ميواقعي آن در آينده با آنچه تخمين زده  
 در هـا ريزي دقيق لحاظ نمودن مناسـب ايـن پارامتر        از برنامه منظور  
 ... ).قيمت بازار ، در دسترس بودن واحدها و  (باشديزي ميبرنامه
انـد  ريزي لحاظ نشده  ها يا پيشامدهايي كه در برنامه      متغير -ب

 بـه طـور مثـال      نـي كـرد   بيپـيش  به سـادگي     وان آنها را  تو نمي 
  .  در قوانين بازاراتتغيير

دادهـاي   لازمه بستن قرار   ،قطعيتعدم مختلف   انواعبا توجه به    
 يكـي از    .قطعيتهـا اسـت   عـدم  ارائه مدلي مناسب از      مدتميان

باشد كه در      مي 3 سناريو  درخت قطعيتهادم ع سازيروشهاي مدل 
قطعيتهاي مختلف در هر بازه زماني بـه     مقدار عدم   و آن شرايط 

ايـن روش مدلسـازي     . شود در نظر گرفته مي    يصورت احتمال 
مــوارد ريــزي سيســتمهاي قــدرت در قطعيــت در برنامــهعــدم

 .مختلفي به خدمت گرفته شده است
 از درخت سـناريو     ]2[ 5د و رنا  4 آقايان  بريگنال   1997در سال   

اي واحد ها   برداري هفته هاي بهره به منظور مينيمم كردن هزينه    
 .در فرانسه استفاده كردند

مــدلي ] 3 [7 و اســترماير6آقايــان فــرائن درفــر 1998در ســال 
برداري بهينه براي سيستم توليـد منطقـه        رياضي به منظور بهره   

 كلـي اسـت كـه       اين مدل يك مدل   . آلمان ارائه دادند   8والمانكو
 و خريـد و فـروش در بـازار          خريـد  پـبش  فـروش، ميزان پيش 

 .اي را در نظر گرفته است لحظه
بـا اسـتفاده از     ] 4  [10پخـارل و 9 آقايـان شرسـتا    2004در سال   
 حاصل از    به منظور ماكزيمم كردن درآمد     يسناريو مدل  درخت

 ايـن مـدل بـراي اسـتفاده در          .دادنـد ارائـه   يك واحد توليدي    
وژ بـه كـار گرفتـه شـده اسـت و هـدف از آن                نر صنعت برق 

 . باشدميمدت  ميان  هايماكزيمم كردن درآمد در قرارداد
-فروش و پـيش   هدف از اين مقاله تنظيم بهينه قرادادهاي پيش       

. هـاي توليـد و توزيـع در محـيط رقـابتي اسـت             خريد شركت 

                                                           
3. Scenario tree 
4. S.Brignol 
5. A.renaud 
6. Karl Frauen dorfer 
7. Georg Ostermaier 
8. Valmalenco 
9. Shrestha 
10. Pokharel 



 
 رانيبه كمك آناليز سناريوهاي چندگانه در بازار برق ا تنظيم بهينه قراردادهاي پيش فروش و پيش خريد برق

 

 المللي برق مين كنفرانس بين و يكبيست
 

 
 

2269 

شركت هاي توليد و توزيع علاوه بر تنظيم و عقد قراردادهاي           
 وتواننـد بـه خريـد       مدت از طريق مبادلات دوجانبه، مـي      ميان

بـا  . فروش انرژي با بازار لحظه اي در كوتـاه مـدت بپردازنـد            
 ـنكه در بازار برق ا    يتوجه به ا   زي اسـتفاده   يران از حـراج تمـا     ي

 .گرددز ارائه مييط نين شرايبندي مساله براي اشود، فرمولمي
 
 ناريودرخت س مدل سازي عدم قطعيتها به كمك -2

هـا درخـت سـناريو        قطعيـت كـردن عـدم   يك از راههاي مـدل    
 هر شاخه درخت نشانگر آينـده محتملـي اسـت كـه             .اشدب مي

هـر  . آيـد   ها با يك احتمال خاص بوجود مـي         قطعيتبراي عدم 
شــاخه ممكــن اســت بخشــي از ســناريوهاي مختلــف باشــد  

 .]5[ توضيحي از سناريوي درخت است )1(شكل
 

 
 يو و شاخه در درخت سناريو تعريف سنار-1شكل 

 
ــا حاصلضــرب احتمــال   ــر اســت ب احتمــال هــر ســناريو براب

هاي آن سـناريو و حاصـلجمع احتمـال سـناريوها بايـد               شاخه
 براي توضيح بيشتر درخـت سـناريو شـكل         . باشد كيمساوي  

 .]6[ را در نظر بگيريد)2(
 

 
  سناريوي درخت-2شكل 

ــناريو7 ايـــن درخـــت داراي ــره  11 و )s=7(  سـ  .اســـتگـ
{ }10,...,1,0=N    هر گره داراي يك مرحله زمـاني خـاص

دهـيم مـثلا      نمـايش مـي    nt)(باشد كه آنرا به صورت        نيز مي 
2)=3(t .       ا هاي از سـناريو   همچنين هر گـره شـامل مجموعـه

ــور مــي  ــد و ايــن مجموعــه را دســته  نكاســت كــه از آن عب ن
}هيم مثلاً   د  نمايش مي  βناميم و با    مي1سناريو }5,4,32 =β 

ــناريوهاي( } س }543 ,, ωωω ــره ــي 2 از گ ــور م ــد  عب . )كن
( )nSonهرا مجموعه پسران گرn  نامنـد و مـي)(nF  نشـان 
 :  داريم )2 (در شكل.  استnگره   پدردهنده

( ) ( ) ( ) ( ) { }5,41,2876 ==== SonFFF 
 را در روي درخـت سـناريو بـا          گيـري  متغيرهاي تصميم  بردار

{ } SsXs ــي  ∋ ــايش م ــيم نم ــميم . ده ــاي تص ــري متغيره گي
{ } SsXs } خود به زير بردارهـاي       ∋ }Ttt

sx  شـوند تقسـيم مـي    =1
)Tريزي است انتهاي دوره برنامه.( 

يكي از قيود مهمي كه در هنگام استفاده از سـناريوي درخـت             
اسـت كـه بـه       ativityNonanticipبايد رعايت شود قيود     
 .]6 [دوش صورت زير بيان مي

)()(, ,, nxnxnss tsts ′=∈′∀ β 
گيري مربوط بـه   تصميمرهاي متغي) 2( در شكل به عنوان مثال  

 داراي  2 در گـره     ند هست 2β كه متعلق به      5و4و3هاي  سناريو
 .باشند مييك مقدار يكسان

 
  فرمولبندي و تعريف مساله-3

بنـدي مسـاله، نخسـت بـه معرفـي          قبل از پرداختن به فرمـول     
پارامترهاي مختلف و نمادهاي به كار رفته در روابط مختلـف           

 .ميپردازمي
Time : 24×30×3(تعداد ساعات هر فصل( 

t :  فصول سال(انديس دوره هاي  زماني( 
T :تعداد دوره ها 
n :وليديتعداد واحدهاي يك شركت ت 
s :انديس سناريو 
S :قطعيت قيمتتعداد سناريوهاي مربوط به عدم 

                                                           
1. Scenario bundle  
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S  قطعيت بارتعداد سناريوهاي مربوط به عدم: ′
sprob :احتمال هر سناريو در درخت سناريو 
)(XE :  اميدX ) مقدار متوسطX(  

ub :كران بالاي متغيرها 

t
sell
forwardρ : فروش انرژي براي بازه زماني    قيمت پيشt)  واحد

 )پول بر مگاوات ساعت

t
buy
forwardρ : خريد انرژي براي بازه زماني    قيمت پيشt)   واحـد

 )پول بر مگاوات ساعت

t
sell
bilateralQ : فروش انرژي  بـراي بـازه زمـاني        ميزان پيشt )   

 )مگاوات ساعت

t
buy
bilateralQ :خريــد انــرژي  بــراي بــازه زمــانيميــزان پــيشt   

 )مگاوات ساعت(
s

t
sell
spotρ :         بـراي بـازه     1قيمت فروش انرژي بـه بـازار لحظـه اي 

 )واحد پول بر مگاوات ساعت (tزماني
s

t
buy
spotρ : قيمــت خريــد انــرژي از بــازار لحظــه اي بــراي بــازه

 )بر مگاوات ساعتواحد پول ( tزماني
s

t
sellG :     اي براي بازه زماني ميزان فروش انرژي به بازار لحظهt 

 )مگاوات ساعت(
s

t
buyG :     اي براي بازه زماني   ميزان خريد انرژي از بازار لحظه t 

 )مگاوات ساعت(
enduserρ :           بـار  (قيمت فروش انرژي به مصـرف كننـده نهـايي
 )واحد پول بر مگاوات ساعت) (محلي

s

t
enduserG :           بـار  (ميزان فروش انرژي به مصـرف كننـده نهـايي

 )مگاوات ساعت (tبراي بازه زماني) محلي
operation
tiQ : احد  برداري از و  ميزان بهرهi   ام در بازه زماني   t 

 )مگاوات(

iunit
Gmin :كران پايين توليد واحدi مگاوات(ام( 

                                                           
1. Spot market  

iunit
Gmax :كران بالاي توليد واحدi مگاوات(ام( 

)( pC : واحد پول بر ساعت(تابع هزينه واحد( 
-مساله را در حراج هاي يكنواخت و تمايزي مد نظر قرار مـي   

 :شوديابع هدف زير در نظر گرفته مدهيم و تو
 سود  •

 درآمد  •

توانند انرژي مورد نياز خـود را       شركت هاي توليد و توزيع مي     
ــه ا   ــازار لحظ ــد،  از ب ــار دارن ــه در اختي ــدهايي ك ي و از واح

همچنين از طريق معاملات دو جانبـه بـر اسـاس قراردادهـاي             
كـه  مهمترين پـارامتري    . خريد تامين نمايند  فروش يا پيش  پيش

قطعيـت در مقـدار آن      ريـزي بـه دليـل عـدم       يستي در برنامـه   با
درخت سناريويي را   . مدلسازي نمود، پارامتر قيمت بازار است     

 به صورت شـكل     ايمقطعيت قيمت در نظر گرفته    كه براي عدم  
 .ايماين درخت را به روشي مشابه مثال زير تشكيل داده. باشدمي) 3(

يـك دوره زمـاني    بـراي   فرض كنيد اطلاعات قيمـت بـازار را       
 :خاص به صورت زير داريم

]8،6،6،7،11،12،10،8،4،10[ 
 بازه ماكزيمم قيمـت بـازار در نظـر          11بازه قيمتهاي بزرگتر ار     

 متوسط  قيمت بـازار      2/0ا احتمال   در اين صورت ب   . گيريممي
 را بـازه مينـيمم      6قيمتهاي كمتر از    . است)) 11+12/(2 (5/11

 متوسط  3/0 در اين صورت با احتمال       .گيريمقيمت در نظر مي   
 را بـه عنـوان بـازه        11 تـا    6بـازه بـين     .  است 4/5قيمت بازار   

در اين شرايط بـا احتمـال    . كنيممتوسط قيمت بازار بررسي مي    
حـال احتمـال و ميـزان       . باشد مي 6/8سط قيمت بازار     متو 5/0

قيمت بازار روي هر شاخه درخت در اين دوره زماني خـاص            
بحـث جـامع تـر چگـونگي توليـد سـناريوي         (مشخص است   

 ). به تفصيل بيان شده است ]8[ و ]7[ و ]4[درخت در مراجع  
چهـار فصـل    (درخت سناريوي قيمت شامل چهار دوره زماني      

حالتهاي مختلف را به صورت زير در نظر مـي          . باشدمي) سال
 :گيريم

 . قيمت بازار بيشترين مقدار ممكن است3/0با احتمال 

 . قيمت بازار متوسط مقدار ممكن است5/0ل با احتما

 . قيمت بازار كمترين مقدار ممكن است2/0با احتمال 
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  درخت سناريوي قيمت-3شكل 

 
رآمد را مورد مطالعه قرار     در ادامه دو كميت اقتصادي سود و د       

 .دهيممي
 
  سود-3-1

تمايزي قيمت فروش برابر قيمـت پيشـنهادي واحـد     درحراج
باشد، اما قيمت خريد برابـر بـا متوسـط مـوزون قيمتهـاي              مي

در حــراج يكنواخـت قيمــت خريــد وفــروش  . فـروش اســت 
 .باشد مي1ه بازاريمت تسوييكسان است و برابر با ق

 
 :كنواخت سود در حراج ي-3-1-1

 :.شودسازي به صورت زير بيان ميتابع هدف اين مساله بهينه
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بيان كننده سـود    ) ) 1(خط اول معادله    ( جمله اول تابع هدف     

سود . خريد استفروش و پيشناشي از بستن قراردادهاي پيش

                                                           
1. Market clearing price 

( اي در جمله دوم تابع هدف       حاصل از شركت در بازار لحظه     
در ايـن جملـه     . نشان داده شـده اسـت     ) ) 1(خط دوم معادله    

ازار بر روي درخت سـناريو  قطعيت بقيمت بازار به عنوان عدم 
جمله معرف  احتمال وارد شده در ابتداي اين       . مدل شده است  

خـط  ( جملـه سـوم     . احتمال رخداد سناريوهاي مختلف است    
تـابع  ) ) 1(خط چهـارم معادلـه      ( رم  و چها ) ) 1(سوم معادله   

هدف بيان كننده سود ناشي از فروش انرژي به مصرف كننـده            
 در جملـه سـوم بـار        . واحدها است  بردارينهايي و هزينه بهره   

مصرف كنده نهايي به عنوان يك عدم قطعيت بر روي درخت           
در جملـه چهـارم نيـز نـوعي توزيـع           . شـود سناريو مـدل مـي    

δγβαضرائب  . گيرد صورت مي  2اقتصادي بار   بسته بـه    ،,,,
-نظر و امكانات شركتهاي مختلف مقادير صـفر ويـك را مـي            

صفر و بقيه يك در نظـر       βل اين مقاله ضريب     در مثا . پذيرند
اند واين بـدين معنـي اسـت كـه شـركت توليـدي              گرفته شده 

  . كندخريد امضا نميمربوطه قرارداد پيش
   : سازي عبارتند ازقيود مساله بهينه
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بـرداري واحـدها    بيان كننده قيود مربـوط بـه بهـره        ) 2(معادله  
-كران بالا و پايين ساير متغيرهاي تصميم      ) 3(در معادله   . است

) 4(معادلـه  . گيري به عنوان قيد ديگري گنجانـده شـده اسـت     
در بخـش دوم     كـه  ativityNonanticipبيان كننـده قيـود      

قيود تعادل توليـد و مصـرف نيـز در        . اله توضيح آن گذشت   مق
 . بيان شده است)5(معادله 

                                                           
2. Economic dispatch 
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 : سود در حراج تمايزي-3-1-2
شود و  سازي به صورت زير بيان مي     تابع هدف اين مساله بهينه    

 .است) 5(تا ) 2(قيود آن همان معادلات 
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 ـبرخوردار است، با ا ) 1(از همان ساختار معادله     ) 6(معادله   ن ي
مـت  ياي متفـاوت از ق    د از بـازار لحظـه     يمت خر يتفاوت كه ق  

 . اي استفروش به بازار لحظه
 
  درآمد-3-2

يكنواخـت و   (فرمول رياضي درآمد براي هـر دو نـوع حـراج            
ي بـه  ساز تابع هدف اين مساله بهينه   .باشديكسان مي ) تمايزي  

) 5(تا  ) 2(صورت زير بيان مي شود و قيود آن همان معادلات           
در اين تابع هـدف همـانطور كـه از اسـمش پيداسـت،              . است
 .اندبرداري واحدها در تابع هدف وارد نشدههاي بهرههزينه
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  نتايج-4

 شده در بخش قبـل      در اين بخش به حل عددي مسائل مطرح       
بدون از دست دادن كليت مساله، مساله از ديـدگاه          . پردازيممي

) 1(سـازي  مساله بهينـه . شودبندي مي يك شركت توليد فرمول   
 Matlab است با  استفاده از نرم افزار         1كه يك مساله غير خطي    

از آنجايي كـه بـراي حـل        ( حل شده است     fminconو دستور   
 در  GAاوليـه اسـت، از الگـوريتم    دستور فوق نياز بـه نقطـه   

                                                           
1. Nonlinear 

در ايـن   ). شـود جهت تعيين بهترين نقطـه اوليـه اسـتفاده مـي          
 گيـرد خريدي صورت نمي مطالعه براي شركت توليد هيچ پيش     

اي به صورت تعرفـه   ) بار محلي (و قيمت مصرف كننده نهايي      
 .در نظر گرفته شده است

 :قطعيتهاي موجود عبارتند ازعدم
 .  كننده نهاييبار مورد نياز مصرف •

ــازار • ــد و  (قيمــت ب در حــراج تمــايزي قيمــت خري
 ).فروش

قطعيـت بـار مصـرف كننـده نهـايي               ن مطالعه براي عـدم    يدر ا 
درخت سناريويي در نظر گرفته نشده اسـت و بـار بـراي هـر               

هي است  يبد. دوره به صورت متوسط در نظر گرفته شده است        
ر آنهـا بـر     ي تـاث  مـت و  يتـوان بـار و ق     ك مطالعه كاملتر مي   يدر  
 .ز مدلسازي نموديگر را نيكدي

به عنوان مثال كمترين، متوسط و بيشترين مقدار قيمـت بـازار            
بــــراي فصــــل زمســــتان بــــه ترتيــــب بــــه صــــورت 

  است ريال بر مگاوات ساعت 52000،48000،22000
 
 2 مشخصات شركت توليدي-4-1

شركت توليدي مورد مطالعه با سه واحد زيـر در نظـر گرفتـه              
 . استشده 

 .واحد بخاري سوخت ذغال سنگ: واحد اول
 . مگاوات600: حداكثر خروجي
  مگاوات150: حداقل خروجي

( ) 2
111 001562.092.7561 pppC ++= 

 .واحد بخاري سوخت نفتي يا گازوئيل: واحد دوم
 . مگاوات400: حداكثر خروجي
  مگاوات100: حداقل خروجي

( ) 2
222 00194.085.7310 pppC ++= 

 .خت نفتي يا گازوئيلواحد بخاري سو: واحد سوم
 . مگاوات200: حداكثر خروجي
  مگاوات50: حداقل خروجي

( ) 2
333 00482.097.778 pppC ++=       

                                                           
2. Generation company 
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 .دهددي مورد مطالعه را نشان مييشركت تول) 4(شكل 
 

 
، شركتهاي طرف  ارتباط شركت توليدي با بازار روزانه-4شكل 

  قرارداد و بار محلي
 

 متوسـط   1جدول  . است مگاوات   1000ظرفيت خطوط انتقال    
نشـان  ) فصـل (بار روزانه مصرف كننده نهايي را در هـر دوره           

 .مي دهد
 

 زمستان پاييز تابستان بهار فصل
 700 850 950 900 بار

  متوسط بار مصرف كننده نهايي-1جدول 
 
  نتايج عددي بدست آمده-4-2

و خريد و فروش در بـازار لحظـه         روش  ف پيش ميزان   2جدول  
- از هر فصل براي قيمتهاي مختلف پـيش        اعتيك س اي براي   

 سـطر نشـان   4در ايـن جـدول هـر    . دهـد فروش را  نشان مي  
 فصل سال در آن مشخص شـده        4باشند، كه   دهنده يكسال مي  

فـروش را صـفر در نظـر        ال قيمت پيش  اگر براي يك س   . است
از لحاظ منطقي درست نمي باشد ولـي بـراي نشـان            ( بگيريم  

مـدت هـيچ    شـركت در ميـان    ) اسـت   دادن صحت نتايج لازم     
-اي شـركت مـي    كند و فقط در بازار لحظه     قراردادي امضا نمي  

 ريـال بـر مگـاوات       80000فـروش را    اما اگر قيمت پيش   . كند
فـروش را   كت ماكزيمم مقدار پـيش    شر, ساعت در نظر بگيريم   

-اي نيز شركت مـي    قرارداد بسته و علاوه بر آن در بازار لحظه        

فـروش از  ه دليل بيشتر بودن قيمـت پـيش      در اين حالت ب   . كند
اي انرژي خريـده و  اي، شركت از بازار لحظهقيمت بازار لحظه 

در چهار سـطر سـوم   . فروش استدر صدد تامين قرارداد پيش  
فـروش  شيمت پ يمت هر فصل به عنوان ق     يط ق  متوس 2جدول  

 2در چهـار سـطر انتهـايي جـدول          . در نظر گرفته شده اسـت     
اي اسـت  مت بازار لحظـه ير از متوسط قفروش كمتشيقيمت پ 

. كنـد كه نتيجه عددي اين حالت نيز بر درستي نتايج دلالت مي          
نتيجه كلي كه از اين جدول به دست مي آيد اين است كه اگر              

اي باشد،  مت بازار لحظه  يفروش بيشتر از متوسط ق    قيمت پيش 
آنچه كه  . بنددفروش را قرارداد مي   شركت ماكزيمم مقدار پيش   

 ـ  يد ق يلم است، با  مس مـت بـازار    يفـروش كمتـر از ق     شيمـت پ
ن حالت ممكن است درآمد كمتر باشد اما        ياي باشد، در ا    لحظه

توان اين مساله را مي   . ديآسك كمتر بدست مي   ين درآمد با ر   يا
از ديد يك شركت توزيع كه داراي واحـدهاي توليـد پراكنـده             

( )DGاست نيز بررسي نمود . 

 
  نتيجه گيري - 5

فروش و با هدف ماكزيمم كـردن       تنظيم بهينه قراردادهاي پيش   
حراج  يكنواخـت و تمـايزي     ع  درآمد و سود شركتها در دو نو      

در روش ارائـه شـده      . در اين مقاله مورد مطالعه قـرار گرفـت        
-ها براي بدست آوردن درآمد و سـود بيشـتر در ميـان            شركت

فروش خريد و پيش  پيش به بستن قراردادهاي  ) يكسال  ( مدت  
مـدت  لازمـه بسـتن قراردادهـا در ميـان        . كننـد انرژي اقدام مي  

قيمـت  . قطعيتهاي موجود اسـت    عدم داشتن اطلاعات كافي از   
قطعيتي است كه در اين مقاله در نظر گرفته شده          بازار تنها عدم  

قطعيت به صورت احتمالي و با درخت سناريو مدل         و اين عدم  
توان در فضـاي جديـد      ش ارائه شده، مي   بر اساس رو  . شودمي

بازار برق ايران كه در آن امكان مبادلـه قراردادهـاي دو جانبـه              
م و طراحـي    يع وجود دارد، به تنظ    يد و توز  ي شركتهاي تول  براي

قتــر مســاله و يمدلســازي دق. قراردادهــاي دو جانبــه پرداخــت
ن بررسي اثر   يو همچن ... ك و   ير پ يك، غ يك قراردادهاي پ  يتفك
 ـمت برق و بار از مواردي است كـه ا         يت ق يقطعابل عدم متق ن ي
 .  كندق در جهت انجام آن تلاش مييتحق
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 اي براي يك ساعت از هر فصل از ديدگاه شركت توليدخريد انرژي و خريد وفروش در بازار لحظهفروش و پيش ميزان پيش– 2 جدول 
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