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 چكيده
اندازي همراه با تغيير در ساختار اقتصادي صنعت برق ايران و راه          

هاي بـرق   بازار برق، مسأله تنظيم و تخمين بودجه ساليانه شركت        
بهترين دليل  . اي مواجه شد  ها و مشكلات ويژه   اي با چالش  منطقه

هاي مختلف تأثيرگـذار بـر      قطعيتبراي اين وضعيت وجود عدم    
ها در فرايند فـروش انـرژي بـه         هاي اين شركت  درآمدها و هزينه  

در اين مقاله مسـأله تنظـيم و تخمـين بودجـه        . باشدبازار برق مي  
-اي به صورت يك مسـأله برنامـه       متوسط يك شركت برق منطقه    

روش پيشـنهادي بـه     . سازي گرديده اسـت   ت، مدل مدريزي ميان 
هاي ساليانه شركت برق اي است كه تخمين درآمدها و هزينهگونه

مـدت  دهي وي در افـق زمـاني ميـان        را مبتني بر استراتژي قيمت    
-سازي عـدم  گيري از درخت تصميم و مدل     با بهره . دهدانجام مي 
كن تشـكيل   هاي موجود در پارامترها، كليه سناريوهاي مم      قطعيت

ريـزي غيرخطـي، تـابع اميـد        سازي برنامه و به كمك روش بهينه    
دهـي بهينـه حـداكثر شـده        رياضي سود مبتني بر استراتژي قيمت     

سـازي، عملكـرد مناسـب روش پيشـنهادي و          نتايج شـبيه  . است
هـاي  كاربردي بودن آن را در حل مسأله كنترل درآمدها و هزينـه           

 .كندهاي برق تأييد ميشركت

 دمه مق-1
ريـزي جهـت    مسأله تنظيم و تخمين بودجه متوسـط و برنامـه         

-تحقق آن از جمله مهمترين مسائل مطرح در افق زماني ميـان           

حـل دقيـق ايـن مسـأله،        . مدت براي هر بنگاه اقتصادي اسـت      
نقشي كليدي در جهت نيل به اهداف مورد نظر بنگاه اقتصادي           

نعت در فضـاي سـنتي ص ـ     . و رشد و توسعه اقتصادي آن دارد      
نـه  قطعيت  ريزي بودجه با توجه به عدم     له برنامه أ حل مس  ،برق

هـا بـا مشـكل       موجود در درآمدها و هزينـه      چندان قابل توجه  
در صنعت بـرق    با ايجاد فضاي رقابتي     اما  . چنداني مواجه نبود  
در نتيجـه   هـاي توليـد، انتقـال و توزيـع و           و جداسازي بخش  

 تخمين بودجـه    لهسأهاي اقتصادي، م  اهگيري مستقل بنگ  تصميم
-ها و درآمـدهاي بنگـاه     ه كنترل هزينه  در فضاي سنتي به مسأل    

له تخمـين و    از طـرف ديگـر مسـأ      . صادي تغيير يافـت   هاي اقت 
هاي اقتصادي به علت تغييـر      هاي بنگاه تنظيم درآمدها و هزينه   

رفتار بازيگران بازار با توجه به اطلاعات ناقصشـان از محـيط            
 همچنـين   .باشـد عيـت محسوسـي مـي     قطبازار برق داراي عدم   

هاي هر بنگاه اقتصادي در افق زمـاني        تخمين درآمدها و هزينه   
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اي صورت گيرد كه اهـداف موجـود در    مدت بايد به گونه   ميان
به عنـوان  . دهي را نيز برآورده سازد و بالعكس      استراتژي قيمت 
هـا جهـت خريـد      كننـده  رفتار بهينه مصرف   ]1[مثال در مرجع    

بودجه آنها كه محدود كننده    زار برق با توجه به قيد       انرژي از با  
اسـتراتژي  . باشد تعيين شده است   ميزان هزينه خريد انرژي مي    

بردار شبكه انتقال بلژيـك بـراي       تعيين ميزان تعرفه توسط بهره    
- مـي  كنندگان و توليدكنندگاني كه از خدمات آن بهـره        مصرف

 گـردد  تنظيم مـي بردارگيرند با در نظر گرفتن قيد بودجه بهره

بـردار  كند كـه سـود بهـره      اي عمل مي  قيد بودجه به گونه   . ]2[
گذاري آن از حـد     ناشي از ارائه خدمات انتقال و هزينه سرمايه       

در اين شرايط نياز بـه روشـي كـارا جهـت      .معيني بيشتر باشد
هاي موجود در مسأله تخمين درآمـدها       قطعيتسازي عدم مدل

هاي مدت و هماهنگ با استراتژي    ميانها در افق زماني     و هزينه 
اقتصـادي  دهي و با در نظر گرفتن اهداف و قيـود بنگـاه     قيمت

 . رسدضروري به نظر مي
-سـازي عـدم   مدت مستلزم مـدل   ريزي ميان  حل مسائل برنامه  

-هاي موجود در متغيرهاي مسـأله و بكـارگيري روش         قطعيت

 مسأله تنظـيم    با توجه به اينكه در زمينه     . سازي است هاي بهينه 
هـاي اقتصـادي در فضـاي رقـابتي صـنعت بـرق             بودجه بنگاه 

تحقيقات چنداني انجام نشده است حل مسـأله تنظـيم بودجـه     
-مستلزم آشنايي با برخي تحقيقات انجام شده در زمينه برنامـه          

هـاي  هماهنگي نيروگـاه  مدت در صنعت برق مانند      ريزي ميان 
شركت بـرق  مدت بهينه   آبي و حرارتي، تعيين قراردادهاي ميان     

-آشنايي با چگونگي مدل   . باشددر محيط بازار برق و غيره مي      

هـاي  هاي موجود در اينگونه مسائل و روش      قطعيتسازي عدم 
له تخمـين    جهـت حـل مسـأ      تواند الگوي مناسبي  حل آنها مي  

 جهت مـديريت    يمدل ]3[در مرجع   . بودجه در اين مقاله باشد    
ا، دبي آب و قيمت بـرق       سوخت، تقاض ريسك ناشي از قيمت     

 حرارتـي در بـازار بـرق بـا آنهـا مواجـه              -هاي آبي هكه نيروگا 
 بـه    از درخـت تصـميم     ]4[مرجـع   در  . هستند ارائه شده است   

 يهاي واحـد  برداري هفتگ ـ هاي بهره  كردن هزينه  ممنظور مينيم 
در  .قطعيت تقاضا استفاده شـده اسـت       توجه به عدم   ا ب يتوليد

بـرداري بهينـه بـراي سيسـتم         بهـره   مدلي رياضي به منظور    ]5[

حرارتي تشكيل شـده، ارائـه شـده        آبي و   هاي  از واحد كه  توليد  
قطعيتهاي جريـان آب ورودي بـه سـد          عدم مرجعدر اين   . است

 حرارتـي در    براي واحد آبي و قيمت سوخت در مورد نيروگـاه         
  بـا اسـتفاده از درخـت       ]6[مرجـع   در  . نظر گرفتـه شـده اسـت      

با توجه به وجـود     ور ماكزيمم كردن درآمد      به منظ  ي مدل ،تصميم
 . براي واحدهاي آبي ارائه شده استمدت ميانقراردادهاي

-اين مقاله مسأله تنظيم بودجه متوسط شركت برق شـركت         در  

ريـزي  كننده در بازار برق ايران به صورت يـك مسـأله برنامـه            
هـاي  كنترل درآمدها و هزينـه    . سازي شده است  مدت مدل ميان

 ناشي از شركت در فضاي رقابتي بازار منطبـق بـر           شركت برق 
در جهت نيـل  . گيرددهي بهينه وي صورت مي   استراتژي قيمت 

به اين هدف، در بخش دوم به تعريـف مسـأله تنظـيم بودجـه               
شركت برق در فضاي رقابتي صنعت برق ايران پرداخته شـده           

بخش سوم لزوم تطبيق مسأله تنظيم و تخمين بودجه در          . است
دهـي شـركت بـرق را       مدت با استراتژي قيمت   اني ميان افق زم 

-عدمسپس با معرفي تابع هدف مسأله و قيود آن،          . كندبيان مي 

هاي موجود در پارامترهاي مسأله شناسـايي و چگـونگي          قطعيت
در . مـدت تشـريح شـده اسـت       سازي آن در افق زماني ميان     مدل

بخش چهارم روش درخت تصميم به عنوان روشـي كـاربردي و         
كارا جهت حل مسأله تخمين بودجه معرفي شده و مسأله مذكور           

ريزي غيرخطي حـل    بندي و به كمك روش برنامه     طبق آن فرمول  
سـازي مـورد بحـث و       در بخش پنجم نتايج شـبيه     . گرديده است 

در بخش ششم نتايج كار تحقيقاتي انجام       . تفسير قرار گرفته است   
  .استشده در اين مقاله به طور خلاصه ارائه شده 

 
 بازار برق ايرانله تنظيم بودجه در أ تعريف مس-2

به علت حركت تدريجي صنعت برق ايران بـه سـمت فضـاي             
هاي برق بـه    هاي شركت تجديدساختار شده، درآمدها و هزينه    

هـا و   بخش اول همان هزينه   . گردددو بخش اساسي تقسيم مي    
 درآمدهايي هستند كه شركت برق در فضاي سنتي نيز با آنـان           

اين بخش از عدم قطعيت چنداني برخوردار       . روبرو بوده است  
هاي موجـود در بـازار ايـران تـأثير      گيريباشد و از تصميم   نمي

پذيرد و در مسأله تنظيم بودجه تقريباً ثابت فرض         چنداني نمي 
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ها و درآمدهايي اسـت كـه تحـت         بخش ديگر هزينه  . شوندمي
طعيـت محسوسـي    تأثير رفتار بازار برق است و داراي عـدم ق         

هـا و  اين بخش از حساسيت بالايي نسبت به تصـميم  . باشدمي
گيرد رفتار شركت برق كه در ارتباط با فضاي بازار صورت مي          

هـا،  تخمين دقيق اين مؤلفه از درآمدها و هزينـه  . برخوردار است 
هاي مناسب و كارا براي مديريت شـركت بـرق را           اتخاذ تصميم 

هـاي موجـود    وري از سرمايه  بهرهدر جهت افزايش رشد مالي و       
بنابراين تمركز روش پيشنهادي روي تخمين اين       . سازدميسر مي 

 .باشدهاي شركت برق ميبخش حساس از درآمدها و هزينه
ها و اعلام آن بـه      با توجه به اينكه تنظيم بودجه توسط شركت       

دولت بايد به صورت سالانه انجام شود مسأله تخمين بودجـه           
از طرفـي  . گيـرد مدت مورد مطالعه قرار مـي  ميان در افق زماني  

اي انجام شود كه با رفتار شـركت   تنظيم بودجه بايستي به گونه    
بنـابراين  . دهي نيز همخواني داشته باشـد     برق در فرايند قيمت   

ها به صورت هماهنگ بـا رفتـار   تخمين دقيق درآمدها و هزينه  
سـأله  سـازي و تحليـل م      مستلزم مـدل   دهي شركت برق،  قيمت
 .  مدت استدهي در افق زماني ميانقيمت

 
 دهي مبتني بر استراتژي قيمت تنظيم بودجه-3

اي تنظـيم گـردد كـه       بودجه سالانه شركت برق بايد بـه گونـه        
. گـو باشـد   دهـي را نيـز پاسـخ      اهداف مطرح در مسأله قيمـت     

دهي شركت برق در فضاي رقابتي بازار بايستي        همچنين قيمت 
بـه عبـارت ديگـر    . بودجه ساليانه كنتـرل شـود   با توجه به قيد     

دهي شركت برق به طور متقابـل       تنظيم بودجه ساليانه و قيمت    
بر يكديگر اثرگذارند و هر بخش، اهداف موجـود در ديگـري            

 .دهدرا تحت پوشش قرار مي
  

 يده قيمتي استراتژ3-1
دهـي  جهت تطبيق دو مسأله تخمين بودجه و استراتژي قيمـت   

-دهي شركت برق در افق زماني كوتاه      سأله قيمت با يكديگر، م  

مدت ساليانه بـا همـان   ريزي ميانمدت به صورت مسأله برنامه 
ها و  در اين مسأله، كنترل هزينه    . شودسازي مي تابع هدف مدل  

بهينـه در   ) G(و توليد پيشـنهادي     ) ρ(درآمدها با تعيين قيمت     

 صـورت ) 1(جهت حداكثرسازي سود شركت برق طبق رابطه        
 .گيردمي

)1(    trevenueprofit cos−= 
در اين مسأله قيمت و توليد شركت برق به طور ماهانه تعيـين             

ها و درآمـدهاي شـركت      گردند و به اين ترتيب كليه هزينه      مي
. شودبرق ناشي از تعامل وي با بازار برق ايران تخمين زده مي           

اي شـركت  ههاي درآمدها و هزينهتابع سود و مؤلفه ) 2(رابطه  
 .دهدبرق در ارتباط با بازار برق را نشان مي

)2     ())(()(),( 111 fcGGGprofit +−= ραρρρ 

)3     (max1
m

m
1 GG0:

0
G

)(G ≤≤
⎩
⎨
⎧

ρ>ρ
ρ≤ρ

=ρ 

)4(                             )( 1GACP≥ρ  

)5(                             11 /cos)( GtGACP = 

 ميزان توليد انرژي شـركت      G1 قيمت تسويه بازار برق و     ρmكه  
. باشـد برق است كه تابعي از قيمت پيشنهادي وي به بازار مـي          

براي شركت برق فاقد قدرت بازار، ميزان توليد انرژي شركت          
نشـان  ) 3(برق بر حسب قيمت پيشـنهادي وي مطـابق رابطـه           

هزينه تحويل انرژي توسط شركت بـرق بـه بـازار           . شودميداده  
گـذاري و   مانند هزينـه سـرمايه    ) fc( ثابت   شامل دو بخش هزينه   

نيروي انساني و بخش هزينه متغير كه به صورت تابعي خطي بر            
 هزينـه   α. باشـد حسب ميزان توليد در نظر گرفته شده است مي        

جهـت  . باشـد حدي توليد كه عمدتاً ناشي از هزينه سوخت مـي         
نيل به سود مثبت، قيمت پيشـنهادي همـواره بزرگتـر از هزينـه               

. كنـد آن را تأييد مي   ) 4(باشد كه رابطه    مي) ACP(سط توليد   متو
از تقسيم كـل هزينـه توليـد        ) 5(هزينه متوسط توليد طبق رابطه      

هـاي  تـوان مؤلفـه   البته مي . آيدانرژي بر ميزان توليد به دست مي      
ديگر تابع هدف مانند درآمد ناشي از آمادگي، هزينه تعميرات و           

مچنين ساير قيود فني و اقتصادي را       كاهش توليد متأثر از آن و ه      
 .تر در نظر گرفتاي پيچيدهسازي مسألهنيز جهت مدل
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 سازي عدم قطعيت موجود در مسأله تنظيم بودجه مدل3-2
هاي موجـود در بـازار بـرق، شناسـايي و     به علت عدم قطعيت  

هـاي شـركت    ها در درآمـدها و هزينـه      سازي عدم قطعيت  مدل
. مدت امـري ضـروري اسـت      اني ميان اي در افق زم   برق منطقه 

 در قيمت تسويه بازار برق و قيمـت سـوخت در            عدم قطعيت 
.  مسأله تنظيم و تخمين بودجه نهفته اسـت        α و   ρmپارامترهاي  

-مدت مدل ها در افق زماني ميان    با توجه به اينكه عدم قطعيت     

شوند و به علت اينرسـي بـالاي قيمـت سـوخت در           سازي مي 
-نظر مي  موجود در قيمت سوخت صرف     ايران از عدم قطعيت   

سازي رفتار قيمت تسـويه بـازار       بنابراين تنها نياز به مدل    . شود
قطعيت ناشي از وقوع  توان عدم البته مي . باشدبه طور ماهانه مي   

پيشامدهاي اتفاقي در سيستم قدرت و تغييرات تقاضـا را نيـز            
كه در اين مقاله    تر مسأله در نظر گرفت      سازي دقيق جهت مدل 

آوري اطلاعـات قيمـت     بـا جمـع   . نظر شده است  از آنها صرف  
هـاي گذشـته و انتخـاب       تسويه بازار برق براي هر ماه در سال       

هـاي پيشـامدهاي   تعيين بازه(هاي تغيير قيمت تسويه بازار  بازه
گيـري از مـدل فركانسـي،       و بهـره  ) قيمت پايين، متوسط و بالا    

تلف براي مقـدار قيمـت تسـويه        احتمال وقوع پيشامدهاي مخ   
حـال بـا تعيـين احتمـال        . گـردد بازار در هـر مـاه تعيـين مـي         

پيشامدهاي مختلف قيمت تسويه بازار در هر ماه، تـابع هـدف    
و قيد ميـزان توليـد  و قيمـت پيشـنهادي            ) 2(سود طبق رابطه    

-سازي مسأله تخمين بودجه انجام مي     ، مدل ))4(و) 3(روابط  (

هت حل مسأله تخمـين بودجـه سـالانه         در گام بعدي ج   . گيرد
 .شودروش درخت تصميم بكار گرفته مي

 
 ـ         -5 له أ بكارگيري روش درخت تصميم جهـت حـل مس

 تنظيم بودجه 
هاي مطرح جهت حـل مسـائل       درخت تصميم از جمله روش    

باشد كه با توجه بـه سـادگي آن در بكـارگيري            ريزي مي برنامه
 ايـن مقالـه مـورد       متغيرهاي مسأله و حل مسائل كاربردي، در      

هاي تصـميم و    درخت تصميم شامل گره   . گيرداستفاده قرار مي  
هاي تصميم در مسـأله     گره. باشدهاي پيشامد يا سناريو مي    گره

ريزي و تنظيم بودجه، توسط متغيرهـاي قيمـت و توليـد     برنامه

پيشـامدهاي ممكـن    . شـوند پيشنهادي شركت برق تعيـين مـي      
مـال وقـوع آنهـا بـا اسـتفاده از           قيمت تسويه بازار برق كه احت     

هـاي پيشـامد    اطلاعات گذشته محاسبه شده است، معرف گره      
هاي تصميم و با كنار هم قرار دادن گره. باشندمسأله مذكور مي  

پيشامد هر ماه در يك رديف، مسأله تخمين بودجه سـاليانه در            
 بازه زماني ماهيانه در جهت حداكثرسازي تـابع اميـد           12طول  

همچنـين بـا در     . شودساليانه شركت برق حل مي    رياضي سود   
نظر گرفتن سه پيشامد براي قيمت تسـويه بـازار در هـر مـاه،               

 . باشد پيشامد يا سناريو مي312مسأله شامل 
تـوان  ريزي بودجه، مـي   در مسأله برنامه  ) 3(با استفاده از رابطه     

بنـابراين بـا    . تعداد متغيرهاي تصميم را به عدد يك كاهش داد        
اب قيمت پيشنهادي به عنوان تنها متغير تصميم و تقسـيم           انتخ

حد فاصل حداقل و حداكثر قيمت پيشنهادي ممكن بـه چنـد            
هاي ممكن براي قيمت پيشنهادي در هر بازه زمـاني       بازه، طرح 

حال . گيردماهيانه در سناريوهاي مختلف مورد مطالعه قرار مي       
ت برق بـراي    تابع اميد رياضي سود شرك    ) 5(با توجه به رابطه     

(كليه سناريوهاي ممكن در طول سال        Ss∈∀ طبق رابطه   ) 
ريـزي غيرخطـي، مسـأله      محاسبه شده و با اعمـال برنامـه       ) 6(

. گرددتخمين بودجه در جهت حداكثرسازي اين تابع حل مي  
)6   (∑ ∑

∈ =

+−=
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 باشد و مي از درخت تصميم     s احتمال وقوع سناريو     Probsكه  
با ضـرب احتمـال وقـوع پيشـامدهاي موجـود در آن سـناريو               

هـا و   ريزي ساليانه، هزينه  با حل مسأله برنامه   . گرددمحاسبه مي 
درآمدهاي ساليانه مورد انتظار شركت بـرق ناشـي از شـركت            

بـا  . شـود وي در بازار خريد و فروش انرژي تخمـين زده مـي           
 كليه سناريوها در هـر      ها و توليدهاي بهينه براي    محاسبه قيمت 

توان اميـد رياضـي قيمـت       مي) 8(و  ) 7(ماه و به كمك روابط      
پيشنهادي بهينه و اميد رياضي ميزان توليد واقعي شركت بـرق           

 . اي را براي هر ماه محاسبه نمودمنطقه
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 يسازهيج شبي نتا-5
ن مقالـه، بودجـه     ي در ا  يشنهادي عملكرد روش پ   يت بررس جه
،  =MWh 1500 Gmax انه شــركت بــرق بــا مشخصــاتيســال

Rial/MWh 25000α= ، Rial/h 1500000 fc=ــا  تشــكيل  ب
احتمال وقوع پيشامدهاي قيمت تسويه بـازار در هـر فصـل از             

تشـكيل پيشـامدهاي قيمـت      البتـه   . شـود سال تخمين زده مـي    
ورت ماهانه، تنها بر پيچيدگي و ابعاد مسـأله         تسويه بازار به ص   

بـا   .كنـد نمـي افزايد و در اساس حل مسأله تغييري اعمـال          مي
توجه به حداقل و حداكثر قيمت پيشـنهادي پذيرفتـه شـده در           

 معادل پيشـامد    ]15000 29000[هاي گذشته، بازه    فصول سال 
 معــادل پيشــامد قيمــت ]29000 43000[قيمــت پــايين، بــازه 

 معادل پيشامد قيمـت بـالا در        ]43000 55000[ بازه   متوسط و 
هـاي   تكـرار قيمـت    محاسبه ميزان سپس با   . شودنظر گرفته مي  

، احتمـال وقـوع هـر       در هر بـازه    گذشته   هايسال تسويه بازار 
مطـابق  ريـزي   براي فصول مختلف سال تحـت برنامـه       پيشامد  
 . گرددتعيين مي) 1(جدول 

 ي قيمت تسويه بازار برقاحتمال وقوع پيشامدها): 1(جدول 
WinterFallSummer Spring  

0.3 0.2 0.05 0.2 Prob. of LOW 
MCP 

0.6 0.5 0.1 0.4 Prob. of Mean 
MCP 

0.1 0.3 0.85 0.4 Prob. of High 
MCP 

با در نظر گرفتن سه پيشامد براي قيمت تسـويه بـازار در هـر               
ود ش ـ مـي  34=81فصل، كل سناريوهاي درخت تصـميم برابـر         

احتمـال وقـوع هـر سـناريو از درخـت تصـميم             )). 1(شكل  (
)Probs (            با ضرب احتمـال وقـوع پيشـامدهاي موجـود در آن

 . گرددسناريو محاسبه مي

 
  سناريوي قيمت تسويه بازار برق81درخت تصميم براي ): 1(شكل 

 تسويه مورد انتظار براي هر بازه برابر متوسط قيمت هر           قيمت
 Rial/MWh 22000   ، Rial/MWh 36000 يعني به ترتيب  بازه  

 ـرحال با استفاده از برنامه    . شودمي Rial/MWh 49000و    يزي
غيرخطي، حداكثر مقدار اميد رياضي سود ساليانه شركت بـرق     

درآمـد،  ) 3( و   )2 (هـاي شـكل . گـردد محاسبه مي )) 6(رابطه  (
سود و هزينه محاسبه شده در هر سناريو از درخت تصـميم را           

 .هددنشان مي
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  سناريو81درآمد و سود متعلق به ): 2(شكل 
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  سناريو81 متعلق به هزينه): 3(شكل 

اميـد  ) Probs( با توجه بـه احتمـال وقـوع هـر سـناريو              سپس
و اميد رياضـي    ) EC(، اميد رياضي هزينه     )ER(رياضي درآمد   

-محاسـبه مـي   ) 2(ساليانه شركت برق طبق جدول      ) EP(سود  

اميـد رياضـي    ) 8(و  ) 7(يري از روابط    گهمچنين با بهره  . گردد
در هر فصل   ) EG(و ميزان توليد    ) *Eρ(قيمت پيشنهادي بهينه    

به اين ترتيب شركت بـرق عـلاوه بـر كنتـرل            . گرددتعيين مي 
دهي بهينه ها، قادر خواهد بود استراتژي قيمتدرآمدها و هزينه  

 .خود را نيز تحت مطالعه و بررسي قرار دهد
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 ت حاصله از حل مسأله تخمين بودجه شركت برقاطلاعا): 2(جدول
Winter Fall Summer Spring  
34300 37900 46550 39200 Eρ*(Rial/MW

h) 
1050 1200 1425 1200 EG (MWh) 

108* 0767/2  ER (Rial/h) 
108* 27875/1  EC (Rial/h) 

108* 798/0  EP (Rial/h) 
زان ي ـ در م  يد انـرژ  ينه متوسط تول  ير هز ي تأث يحال جهت بررس  

 يده ـمتي ق ين استراتژ يانه و همچن  ي سال يهانهيدرآمدها و هز  
ر مقـدار   يي ـ دوم با تغ   يسازهيان مدت، شب  ي م ينه در افق زمان   يبه
با انتخاب ايـن    . شودي انجام م  Rial/MWh 10000 به   αر  يمتغ

سازي اول،   و هزينه ثابت مفروض در شبيه      αمقدار براي متغير    
شـود كـه از      مي Rial/MWh 11000 هزينه متوسط توليد برابر   

. باشـد هر سه مقدار پيشامد قيمت تسويه بـازار كـوچكتر مـي           
نمودار درآمد، هزينه و سود متنـاظر هـر سـناريو را            ) 4(شكل  

دهـد كـه    هزينه ثابت در همه سناريوها نشان مي      . دهدنشان مي 
اي انتخاب گرديده است كه     دهي بهينه به گونه   استراتژي قيمت 
 .ر همه حالات در حراج برنده شودشركت برق د

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0.5

1

1.5

2

2.5

3
x 10

8

Scenario

α=10000 Rial/MWh

Profit
Cost
Revenue

Profit
Cost
Revenue

(Rial/h) 

 
 αدرآمد، هزينه و سود شركت برق با كاهش متغير ): 4(شكل 

 .آورده شـده اسـت    ) 3( دوم در جـدول      يسازهيج شب ير نتا يسا
سازي آن است كـه اميـد رياضـي         نكته قابل توجه در اين شبيه     

قيمت پيشنهادي در هر فصل با اميد رياضي قيمت تسويه بازار       
به عبارتي شركت برق فاقد     . ل از سال برابر است    در همان فص  

كند قيمـت پيشـنهادي     قدرت بازار در حراج تمايزي سعي مي      
خود را به نزديكي قيمت تسويه بازار برساند تا به اين ترتيـب             

سازي اول نيز سعي شد     البته در شبيه  . به سود حداكثر نائل آيد    

 به قيمت   دهي بهينه تا جايي كه ممكن است      تا استراتژي قيمت  
اما با توجه به اينكـه هزينـه متوسـط          . تسويه بازار نزديك شود   

توليد در برخي پيشامدها از قيمت تسـويه بـازار بزرگتـر بـود              
شركت برق در برخي حالات بازنـده و اميـد رياضـي قيمـت              

 .پيشنهاديش بزرگتر از اميد رياضي قيمت تسويه بازار بود
 

 تخمين بودجهاطلاعات حاصله از حل مسأله ): 3(جدول
  دوميساز شركت برق در شبيه

Winter Fall Summer Spring  
33100 37100 46350 38400 Eρ*(Rial/MW

h) 
1500 1500 1500 1500 EG (MWh) 

108* 3242/2  ER (Rial/h) 
108* 66/0  EC (Rial/h) 

108* 6642/1  EP (Rial/h) 
 
 يريگجهي نت-6

 تخمين بودجه شـركت بـرق   با ارائه روشي نوين در اين مقاله،    
در محيط بازار برق ايران به صورت مسأله تخمين درآمـدها و            

سازي و حـل    دهي بهينه مدل  ها مبتني بر استراتژي قيمت    هزينه
-نتايج حاصل شده به طور خلاصه به شرح زير بيان مـي           . شد

 :گردد
هاي زياد موجود در فضـاي رقـابتي        قطعيتبا توجه به عدم    •

هاي برق بايستي   تخمين بودجه شركت  صنعت برق، مسأله    
هـا بـا در نظـر    به صورت مسأله كنتـرل درآمـدها و هزينـه     

 .ها مورد بررسي و مطالعه قرار گيردقطعيتگرفتن عدم

سازي مسأله تخمـين بودجـه مبتنـي بـر اسـتراتژي            مدل •
دهي بهينه، اهداف شركت برق از فروش انرژي به         قيمت

 .بازار ايران را برآورده خواهد كرد

هـا در جهـت تـأمين اهـداف         تخمين درآمـدها و هزينـه      •
دهـي، الگـويي مناسـب جهـت تنظـيم اسـتراتژي            قيمت
 .دهدمدت ارائه ميدهي در افق زماني ميانقيمت

اي اسـت كـه     پذيري روش پيشـنهادي بـه گونـه       انعطاف •
امكان مطالعه تـأثير پارامترهـاي مختلـف بـر درآمـدها،            
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 ميـزان توليـد شـركت       ها، استراتژي قيمت بهينه و    هزينه
 . سازدبرق را ميسر مي

سازي نشان داد كه شركت برق فاقد قدرت بـازار          نتايج شبيه  •
دهي خود را   كننده در حراج تمايزي، استراتژي قيمت     شركت

 .كنددر نزديكي قيمت تسويه بازار حفظ مي

تر به سود و  هاي برق با هزينه متوسط توليد پايين      شركت •
مـدت دسـت خواهنـد      زماني ميان درآمد بيشتري در افق     

پذيري بيشـتري در كنتـرل درآمـدها،        يافت و از انعطاف   
 .  دهي برخوردار خواهند بودها و استراتژي قيمتهزينه
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