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شود که هرکـدام  برق از نهادهاي مختلفی تشکیل میبازار—چکیده 
1گویی بارهاي پاسخهاي مختلفی از اجراي برنامهاز آنها، اهداف و انگیزه

گی و گویی بار، نیازمنـد همـاهن  از سوي دیگر، اجراي کامل پاسخ. دارند
بسـتر این هماهنگی، تنها از . ارتباط تمامی نهادها و بازیگران بازار است

و از طریق شناخت رفتار بازیگران بـازار  وضع قوانین و مقررات مناسب
انرژي الکتریکی 2فروشاندر بین نهادهاي مختلف، خرده. شودحاصل می

در بـازار  فروشـان آنچه خرده. کنندگان دارندبیشترین تعامل را با مصرف
و 3فروشـی در بازارهاي عمدهانرژي الکتریکیدهند، خرید انجام میبرق 

فـروش در  شن است که یک خردهرو.کنندگان استفروش آن به مصرف
زار بـیش از قیمـت فـروش او بـه     کـه قیمـت بـرق در بـا    هاییساعت
در ایـن مقالـه، تعامـل بـین     .کننـده اسـت، زیـان خواهـد دیـد     مصرف

گویی بـار و در  هاي پاسخکننده با استفاده از برنامهففروش و مصرخرده
کننـده،  فروش و کسب رضایت مصرفراستاي حداکثر کردن سود خرده

.شودسازي میمدل

گـویی  هاي پاسـخ برنامهفروش؛خردهبازار برق؛—هاي کلیدي هواژ
4زنیسازي اقتصادي بار؛ چانهبار؛ مدل

1 Demand Response Programs
2 Retailers

3 Wholesale Market
4 Bargaining

مقدمه.1
بـراي  5نعت برق، مدیریت سمت تقاضـا با پیدایش تحولات عظیم در ص

اي رسـانی، شـکل تـازه   هـاي بـرق  برداري بهتر از بازارهاي برق و شبکهبهره
گویی بار، ازجمله ابزارهایی هستند که به هاي پاسخبرنامه. استخود گرفتهبه

.کنندمدیریت سمت تقاضا کمک شایانی می

 ـ. گویی بـار، تعـاریف متعـددي وجـود دارد    سخبراي پا طـورکلی، بـه   هب
کنندگان در زمان بالا رفتن قیمت انرژي و یا مدیریت و اصلاح رفتار مصرف

. گوینـد گویی بار میشبکه، مدیریت بار یا پاسخ6تهدید شدن قابلیت اطمینان
در این مدیریت، بیشـتر از طریـق سـیگنال قیمـت و بـا هـدف کـاهش بـار         

این میان، تعریـف  در.دپذیرهاي اوج تقاضا و یا شیفت بار، صورت میدوره
رود گویی بار، بیش از سایر تعاریف بکار مـی دپارتمان انرژي آمریکا از پاسخ

بـه  پاسـخ درکننـدگان، مصـرف توسطانرژيمصرفتغییر در الگوي":]1[
بـراي طراحـی شـده  اقتصـادي هايبرنامهیازمانطولدربرققیمتتغییر

کهزمانیو یابالاستقیمت بازارکهزمانیدر،برقنکردناستفادهبهتشویق
سـیگنال  براسـاس ایـن تعریـف،    ".اسـت افتادهخطربهشبکهاطمینانقابلیت

هـاي  هاي مشوقانه، ابزارهاي مورد نیاز براي اجراي برنامـه قیمت و پرداخت

5 Demand Side Management
6 Reliability
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هاي پاسـخگویی بـار را در دو  برنامهتوان بنابراین می. گویی بار هستندپاسخ
.]2[8ي زمانیهاي تعرفهو برنامه7هاي تشویقیبرنامه: دي کلی جاي دادسته

گویی بار، به اصلاح میزان مصـرف در پاسـخ بـه   در تمام تعاریف پاسخ
 ـ   اشاره شـده تغییرات قیمت هـم پیوسـتگی بازارهـاي    زوم بـه اسـت کـه بـر ل

در بــین بــازیگران بــازار، .کنــدفروشــی تاکیــد مــیفروشــی و خــردهعمــده
فروشـی و  ي اتصـال بازارهـاي عمـده   الکتریکی، حلقـه فروشان انرژي خرده

دهنـد، خریـد بـرق در    فروشان انجام مـی آنچه خرده. کنندگان هستندمصرف
بنـابراین نقـش   .کنندگان استو فروش آن به مصرففروشی بازارهاي عمده

سازي یرات قیمت و پیادهکنندگان به تغیمصرف9مهمی در بالابردن حساسیت
.گویی بار دارندهاي پاسخبرنامه

کنند تا بتواند به میفروش کمک گویی بار، به یک خردههاي پاسخرنامهب
کند تـا  کننده را ترغیب میفروش، مصرفیک خرده. سود بیشتري دست یابد

هـایی کـه قیمـت    هایی که قیمت انرژي بالاست، به دورهمصرفش را از دوره
افـزایش قیمـت فـروش    ر از طریـق ایـن کـا  . انرژي پایین است، منتقل کنـد 

هایی که قیمت بـرق در بـازار بالاسـت، و یـا از طریـق      فروش در دورهخرده
. پذیردکننده، صورت میهاي مشوقانه به مصرفپرداخت

کنندگان برق نیـز تمایـل بـه شـرکت در     ، مصرف10هابا آزادسازي قیمت
ي زینـه تواننـد ه گویی بار دارند؛ چراکـه کـه از ایـن راه مـی    هاي پاسخبرنامه

کنندگان آزاد هستند تا مصرف. مصرف انرژي الکتریکی خود را کاهش دهند
فروشی که بتوانـد تنـوع   فروشی وارد معامله شوند؛ بنابراین خردهبا هر خرده

باشد، سـهم بیشـتري از   کنندگان داشتهي خدمات به مصرفبیشتري در ارائه
یشـتري بـا او قـرارداد    کنندگان بدهد و مصرفخود اختصاص میبازار را به

کننـدگان بـه جـاي    فروشـی، مصـرف  بیان دیگر، در مدل خـرده به. بندندمی
یافتـه بـین قیمـت و کیفیـت     ي ترکیـب اختصـاص  گیرندهگذار، تصمیمقانون

.خدمات هستند

گویی بار و تاثیر آن ، مقالات مربوط به پاسخ2ي مقاله، در بخشدر ادامه
در . اسـت رسانی و بازارهاي برق، مرور شدهرقهاي ببرداري از شبکهبر بهره
فـروش و  گویی بار بر تعامل خـرده هاي پاسخسازي تاثیر برنامه، مدل3بخش

نتـایج و  همـراه تحلیـل  سـازي بـه  نتـایج شـبیه  ، 4بخـش در و کننـده  مصرف
.استگیري ارائه شدهنتیجه

7 Incentive Based Demand Response
8 Time Based Demand Response

9 Elasticity
10 Deregulation

مرور مقالات.2
ــراي اولویــت]3[نویســندگان مرجــع  ــدي بر، روشــی را ب هــاي نامــهبن
اد قـوانینی  ، ایج ـگـذاران از وظایف قانونیکی.. اندپاسخگویی بار ارائه کرده

در اینجـا،  . خگویی بـار اسـت  هـاي پاس ـ بندي برنامـه براي انتخاب و اولویت
MADM11هاي گذار، با استفاده از تکنیکها از دید قانونبندي برنامهاولویت

کننـدگان را  اي برق و مصرفه، شرکت12بردار مستقل سیستمبهرهکه اهداف 
گیـرد، انجـام   هاي پاسخگویی بار در نظر مـی ن بازیگران اصلی برنامهبه عنوا

.شودمی

ي مصـرف مشـترکین   ، مدل جامعی براي تعیین میزان بهینه]4[در مرجع 
-بر همین اساس، تعامـل خـرده  . استگویی بار ارائه شدههاي پاسخدر برنامه

ســازي مــدل13ه از روش یــادگیري تقـویتی فـروش بــا مشـترکین بــا اسـتفاد   
، در 14زمـان واقعـی  گویی بار در ي پاسخدر این مرجع، تنها برنامه. استشده

.استنظر گرفته شده

بـا اسـتفاده از   یسناریوهاي مختلفکنندگان، مصرفبراي ، ]5[در مرجع 
ایـن  . استتعریف شدهبارگوییي پاسخبراي مطالعه، ریاضیتقاضايعتواب
کننـدگان در اثـر  مصـرف بـار  سازي تغییرات ساعتی بع ریاضی براي شبیهتوا

سـازي، بـه   رفتار مدل بهینـه در این مرجع، . شوند، تعریف میقیمتتغییرات
سود شرکت : استشدهطور جداگانه و تحت دو تابع هدف مختلف ارزیابی 

. 15برق و رفاه اجتماعی

ساعتی مشترکین بر سازي براي تطبیق مصرف، یک مدل بهینه]6[مرجع 
گویی بـار  نیز به بررسی پاسخ]7[است و مرجع هاي ساعتی ارائه کردهقیمت

.پرداخته است16ي هوشمنددر شبکه

بندي مسئلهفرمول.3

مسئلهتعریف.3.1
معمولا . فروشی را مشخص کنیمقبل از هر چیز، باید ساختار بازار خرده

هاي مشخصی در اي دورهی برفروشفروشان، برق را در بازارهاي عمدهخرده
بینی آنها از میـزان مصـرف   این میزان خرید، به پیش. کنندخریداري میآینده 

11 Multi Attribute Decision Making
12 Independent System Operator

13 Reinforcement Learning
14 Real Time

15 Social Welfare
16 Smart Grid
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فروش کاهش تر باشد، ریسک خردهبینی دقیقهرچقدر این پیش. بستگی دارد
اسـت کـه از   فـروش ناچـار  بینی درست، خردهدر صورت عدم پیش. یابدمی

زي تقاضـاي مشـتریانش در زمـان    سـا ، به متعـادل 17ايطریق بازارهاي لحظه
اي، لحظـه ریسک بالا و نوسانات شدید قیمتـی در بازارهـاي  . واقعی بپردازد

فروش بسـیار  بنابراین یک خرده. دهدفروش را افزایش میاحتمال زیان خرده
همـین  بـه . مند است که از طریقی به الگوي مصرف مشتریانش پی ببردعلاقه

کنـد تـا   گیري ترغیب میتجهیزات اندازهجهت او مشتریان خود را به نصب
هـاي  پیشـرفت . ]3[هاي زمانی مختلـف ثبـت کننـد    میزان مصرف را در بازه

هاي مخابراتی و ارتباطـاتی، ایـن امکـان را فـراهم     شده در زیرساختحاصل
فروش بتواند در یک سیستم بلادرنگ، بـه خریـد و فـروش    آورد تا خردهمی

.انرژي بپردازد

مندنـد کـه   فروشـانی علاقـه  بـه عقـد قـرارداد بـا خـرده     کنندگانمصرف
اي گونـه این پیشنهادات باید به. تري ارائه کنندهاي متنوعپیشنهادات و تعرفه

قبول در قبوض کننده، موجب کاهش قابلباشند که ضمن حفظ رفاه مصرف
هـاي  توانـد بـا پرداخـت   فـروش مـی  در همین راستا، خـرده . برق آنها شوند

ي هـاي اصـلی یـک برنامـه    کمیـت (هـاي متغیـر در زمـان    نـرخ مشوقانه و
کنندگان را به کـاهش مصرفشـان در سـاعات گرانـی     مصرف) گویی بارپاسخ

صـورت،  درایـن . انـی، دعـوت کنـد   قیمت بازار و انتقال آن بـه سـاعات ارز  
ــرژي پرد  خــرده ــد ان ــراي خری ــري ب ــاي کمت ــروش به ــیف ــد و اخــت م کن
ي برقشان، از تخفیفـات یـا   جویی در هزینههکنار صرفکنندگان نیز در مصرف

.شوندمند میهاي تشویقی، بهرهنرخ

مسئلهغیرهايو متفرضیات.3.2
هاي عقد قرارداد براي کـاهش ریسـک نوسـان قیمـت در     ازجمله روش

تواند برق مورد نیازش فروش مییک خرده. قراردادهاي دوطرفه استبازار،
کنندگان برخی مصرف. کندالکتریکی تهیهرا مستقیما از تولیدکنندگان انرژي 

، فـرض  مقالـه در ایـن  . دهنـد بزرگ نیز، قراردادهاي دوطرفه را تـرجیح مـی  
، توان مشـتریانش را  18فروش، صرفا در بازار روز بعداست که یک خردهشده

:شرح زیر استسایر فرضیات به.کندتامین می

و فـروش  خرید19قیمت بازار در هرساعت، براساس پیشنهادهاي
ازآنجـایی کـه افـق زمـانی     . شـود سمت عرضه و تقاضا تعیین می

فروش بـا دقـت   شود که خردهفرض میریزي کوتاه است،برنامه

17 Spot Markets
18 Day Ahead

19 Bid

. کنـد بینـی  فروشـی را پـیش  هاي بازار عمدهتواند قیمتخوبی می
، ipw)(یـا  iفروشـی در هـر سـاعت   هاي عمدهبنابراین، قیمت

.استثابت فرض شده

منحنـی بـار   (سـاعته  24کننده یک الگوي مصرف براي هر مصرف
هــاي پایــه در هــر ســاعت ازاي نــرخوجــود دارد کــه بــه) اولیــه

))(0 ip(   توان مصرفی در هـر سـاعت ،))(0 id (  را مشـخص
.کندمی

فــروش تعیــین قیمــت هــدف خــرده))(ip ( و میــزان تشــویقی
))(iinc ( بــراي هــر ســاعت روز بعــد، بــراي اســت کــه بایــد

.کننده ارسال کندمصرف

کننده در هر ساعت میزان توان مصرف))(id(  تابعی از قیمـت ،
. فروش استسوي خردهشده ازو تشویق تعیین

کننـده را  گـویی بـار کـه مصـرف    هاي پاسخفروش از برنامهخرده
کند و تنها از طریق سیگنال قیمـت و  کنند، استفاده نمیجریمه می

. کننـده اسـت  هاي مشوقانه، به دنبال مدیریت بار مصرفپرداخت
فـروش و  این مدیریت بار، در راستاي حداکثر کردن سـود خـرده  

.کننده استکسب رضایت مصرف

هـاي مختلفـی   ي هزینـه ندهفروش، دربرگیرفعالیت اقتصادي خرده
ي خرید انرژي از بازار، به عنوان ، هزینهمقالهدر این . براي اوست

اسـت و سـایر   شـده ر گرفتـه فروش در نظ ـي خردهي عمدههزینه
. استناچیز فرض شدههاهزینه

انـد کـه هـر دسـته     بندي شـده فروش، طوري دستهمشتریان خرده
.باشدشدهکنندگانی همگن تشکیلتقریبا از مصرف

کنندگانی سـروکار دارد کـه آرامـش    فروش با مصرفاساسا خرده
هـا را  ي قیمتخواهند و بالا و پایین شدن بیش از اندازهذهنی می

کننـدگان  پیشنهادي به مصرفبنابراین حداکثر قیمت. پسندندنمی
ــ5/1در هــر ســاعت،  ــرض  براب ــازار در آن ســاعت ف ر قیمــت ب

.استشده

ي حساسـیت بـار نسـبت بـه تغییـرات  قیمـت،       ندهکننمعیار تعیی
ــاي تقاضــاي خــوديکشــش ),((هــر ســاعت در 20ه iiE ( و

20 Self - elasticity
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ــش ــل کش ــاي متقاب ــاي تقاض ــاع 21ه ــین س ــايتب ــف ه مختل
)),( jiE( ،است، تعریف شده]8[که در مرجع باشدمی .

  0)(واحد متغیرهـاي idو)(id    مگـاوات و واحـد متغیرهـاي ،
)(ipw،)(0 ipو)(ipساعت است، دلار بر مگاوات.

سازيي بهینهبندي مسئلهفرمول.3.3
متغیرهـاي  . اسـت 4تـا  1سازي، مطابق روابط ي بهینهمسئلهبنديفرمول

iوjتوانند به شده براي مصرف توان هستند که میهاي درنظر گرفته، دوره
بـاري و پربـاري   اري، میـان ب ـي کمتعرفهو یا سه24تا 1عتی از صورت سا

.تعریف شوند

)1(

)2(

)3(

)4(

. فروش است که باید حداکثر شـود ، تابع هدف یا سود خرده)1(يمعادله
. ریزي استي برنامهي، قیمت و میزان تشویق در هر دورهسازمتغیرهاي بهینه

هـاي خریـد   فروش برابر است با تفاضل هزینهبراساس این رابطه، سود خرده
) 2(هايمعادله. هاي مشوقانه از درآمد حاصل از فروش توانتوان و پرداخت

ي ینه، مصرف به)2(يمعادله. سازي هستندي بهینهقیود تساوي مسئله، )3(و 
این رابطـه  .دهدسازي نشان میصورت تابعی از متغیرهاي بهینهمشتري را به

در . اسـت گـو، اثبـات شـده   تحت عنوان مدل جامع بار پاسـخ ]3[در مرجع 
کننـده برابـر اسـت بـا مجمـوع مـازاد خـالص و        ، سود مصرف)3(يمعادله

ــت ــاي مشــوقانهدریاف ــدار مشــخص   . ه ــا مق ــر ب ــن ســود براب ــرض Sای ف
))((.استشده idBي کننده اسـت کـه بـا محاسـبه    مازاد ناخالص مصرف

در. ]10-9[آیـد بدست می) 5(کننده و از سطح زیر منحنی تقاضاي مصرف
.فـروش اسـت  کننـده از خـرده  سـازي انتظـار مصـرف   ، مدلواقع این معادله

-کننـده را نشـان مـی   نیز، حدود بالا و پایین قیمت برق مصرف)4(ي معادله

.دهد

)5 (  






 


)(),(2

)()(
1)()()())(())((

0

0
0000 idiiE

idid
ididipidBidB

21 Cross - elasticity

))(( 00 idB0)(ازاي بارکننده بهمازاد ناخالص مصرف idاست.

سازي و تحلیل نتایجشبیه.4

سازيهاي شبیهداده.4.1
سـازي بـر روي   این شبیه.استسازي ارائه شدهدر این بخش، نتایج شبیه

. ]11[اسـت  انجام شـده New England، در بازارPortlandهاي ایالت داده
و میـزان تقاضـا   )ipw)((22هـاي حـدي محلـی   ها، شـامل قیمـت  این داده

))(0 id (  شـــد کـــه پـــیش از ایـــن گفتـــه. اســـت1/1/2013در تــاریخ
-توانند بـه قیمـت  اند و تمامی آنها نمیرامش ذهنیکنندگان به دنبال آمصرف

دادن کلیت مسئله، همین دلیل و بدون از دستبه. گو باشندهاي ساعتی پاسخ
باري و پرباري، تقسـیم  باري، میاني کمدورهر و قیمت بازار، به سهمقادیر با

. دهـد هـر دوره را نشـان مـی   هـاي متنـاظر بـا    ، سـاعت )1(جدول. شودمی
بـاري و پربـاري   بـاري، کـم  هـاي بـی  ترتیب معرف دوره، به3و2و1ايهدوره

.هستند

هاي متناظر با هر دورهساعت: 1جدول 

هاي ساعتی آن دوره مقدار بار در هر یک از سه دوره، برابر مجموع توان
صـورت میـانگین مـوزون قیمـت در     قیمت بازار نیز در هـر دوره، بـه  . است

، به ترتیب میزان بـار  )2(و )1(هاي شکل.  شودساعات آن دوره تعریف می
.دهندهاي ذکرشده، نشان میو قیمت برق را در دوره
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باري و پرباريباري، میانهاي کممنحنی بار اولیه در دوره: 1شکل 

22 Locational Marginal Price
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باري و پرباريباري، میانهاي کمر دورهقیمت بازار د: 2شکل 

.استثبت شده) 2(در جدولنیز هاي تقاضاي خودي و متقابل ششک

]3[هاي خودي و متقابل کشش: 2جدول 

توجه . باشندمیinc)3(وp)2(p،)3(،p)1(سازي،متغیرهاي بهینه
ي تشویق بـراي انتقـال   ي پرباري، از گزینهفروش تنها در دورهشود که خرده

ي پیشـنهادي  قیمـت پایـه  . بردهاي دیگر بهره میکنندگان به دورهبار مصرف

MWhکنندگان نیز، برابر با نـرخ ثابـت   فروش به مصرفخرده
بـراي  $80

.هاي روز استتمامی ساعت

سازيتحلیل نتایج بهینه.4.2
. دهـد سازي را در سناریوهاي مختلف نشـان مـی  ، نتایج بهینه)3(جدول

افـزار  ابـزار نـرم  ها با استفاده از الگوریتم ژنتیک موجـود در جعبـه  يسازبهینه
MATLABکننـدگان  است در هر سناریو، براي سود مصـرف ، انجام شدهS ،

، R ،p1 ،p2 ،p3 ،incدر ایـن جـدول،   . اسـت مقداري مشخص فرض شـده 
d1 ،d2 ،d3 وdقیمـت در  1يفروش، قیمـت در دوره ترتیب سود خرده، به ،

، بـار در  1ي، بـار در دوره 3ي، تشـویق در دوره 3يقیمت در دوره، 2يدوره
، 0سـناریوي . باشندو مجموع بار در طول روز، می3ي، بار در دوره2يدوره

کند و تنها قیمـت  گویی بار استفاده نمیفروش از پاسخحالتی است که خرده

MWhثابت 
.یردگها در نظر میرا براي تمام دوره$80

فروش، قیمت، کننده، سود خردهي سود مصرفمقایسه: 3جدول 
مقدار تشویق و بار در سناریوهاي مختلف

5سناریو4سناریو3سناریو2سناریو1سناریو0سناریو
S($)125064001150000012000000125064001255000012620000
R($)1053681103900622000116730757475839
p1

($/MW)
80077/76416/75774/74817/75185/71

p2
($/MW)

80385/81385/81616/80154/76418/77

p3
($/MW)

80838/172656/127614/83495/83706/79

inc
($/MW)

0449/1549/14548/18254/26953/26

d1
(MW)

868888558820877487688815

d2
(MW)

108531103410963108861096410934

d3
(MW)

117251033910808113921127311313

d
(MW)

312663022830591310523100531062

ي کننـده در دوره ، بار مصـرف 0در تمام سناریوها در مقایسه با سناریوي
. اسـت ها به تناسب افزایش یافتـه پرباري، کاهش و در عوض، بار سایر دوره

در همـین  . دلار است12506400برابر با ، 0ندگان در سناریويکنسود مصرف
این در حالیست . دلار خواهدبود105368فروش برابر با وضعیت، سود خرده

توانـد بـا   فـروش مـی  دهد کـه خـرده  ، نشان می)3(در جدول3که سناریوي
هاي اوج مصـرف و اسـتفاده از   هاي بیشتر در ساعتي قیمتاستفاده از ارائه

دلار افزایش 116730ها، سود خود را به هاي مشوقانه در این ساعتپرداخت
کننده همان مقـدار سـود در   ، سود مصرف3توجه شود که در سناریوي. دهد

. حالت پایه است

کنندهفروش و مصرفزنی بین خردهچانه.4.3
کننده، شود، افزایش سود مصرفمشاهده می)3(طور که در جدولهمان

توجـه بـه ایـن نکتـه، بسـیار حـائز       . وش همراه استفربا کاهش سود خرده
کننـده را افـزایش داد کـه    صـرف تـوان سـود م  تا جایی مـی اهمیت است که 

کننـده نیـز حـد    در مقابـل، کـاهش سـود مصـرف    . فروش ضـرر نکنـد  خرده
فـروش و  دهی خـرده این حد، با توجه به مقادیر مجاز قیمت. مشخصی دارد

سوال ایـن اسـت، کـه اگـر یـک      . شودضرایب کشش قیمتی تقاضا تعیین می
و قیمتـی کننده با یکدیگر وارد مذاکره شوند، در چـه  فروش و مصرفخرده

،)3(براسـاس جـدول   رسند؟ روشن است که، به توافق میچه نرخ تشویقی
، هـم  گیـرد قرار می5و 1که مابین مقادیر سناریوهاي Sهر مقدار توافق در 



کنندهفروش و مصرفگویی بار بر تعامل خردههاي پاسخسازي تاثیر برنامهمدل
تهران، ایران1392–المللی برق بیست و هشتمین کنفرانس بین

6

امـا  . همـراه دارد نافع خالصی بـه فروش مکننده و هم براي خردهبراي مصرف
کـاربرد  . اندتوانند کسب کنند، با هم در تعارضن دو، بر سر سودي که میای

ي تعادل در چنین وضـعیتی  ، یافتن نقطه23هازنی در تئوري بازيمبحث چانه
.است

زنـی  زنی، مازاد خالصی وجود دارد، که هر یک از طـرفین چانـه  در چانه
معمـولا، کـل   . دنبال سهم بیشتري از این مازاد اسـت به) دهخریدار و فروشن(

ترتیـب بـه   ، به2و 1کنند و دو مقدار مازاد خالص را به یک نرمالیزه می
کنند تغییر می1و 0این مقادیر، بین . شودفروشنده و خریدار، نسبت داده می

کسـی کـه قـدرت    . باشـند نی طـرفین معاملـه مـی   زو معیاري از قدرت چانه
.دهدزنی بالاتري دارد، سهم بیشتري از مازاد را به خود اختصاص میچانه

ي بازي است و بـازي در  کنندهزنی، یکی از طرفین شروعدر فرآیند چانه
در هر دوره، یکی از طرفین، پیشنهاد . شودهاي مشخصی انجام میتعداد دوره

و طرف مقابل، باید در مورد قبـول یـا رد آن پیشـنهاد،    ي قیمت استدهنده
ي بعد پیشـنهاد  در دورهاگر پیشنهاد رد شود، فرد ردکننده. گیري کندتصمیم

ي آخـر  یابد تا به مرحلـه بازي به همین ترتیب ادامه می. کندخود را ارائه می
.برسد

که به ( اد ي تقسیم یک مازگیریم که دربارهرا در نظر می2و1دو بازیکن 
گیـري  د پیشـنهاد یکـدیگر، تصـمیم   از طریـق قبـول و ر  ) یک نرمالیزه شـده 

ي بـازي  کنندهروعش1بازیکن. استTهاي بازي برابر با تعداد دوره. کنندمی
10، برابـر  1بازیکنزنیقدرت چانه. است 1   برابـر بـا   2و بـازیکن

10 2  پذیرند که بـین  موقعی پیشنهاد یکدیگر را میبازیکنان. است
یکتایی اسـت کـه   SPE24این بازي داراي تعادل . تفاوت باشندقبول و رد بی

بدسـت  ) 7(و ) 6(، از )2S(2و سـهم بـازیکن  ) 1S(1در آن سهم بازیکن
:]12[دآیمی

)6(

)7(

کننـده  مصـرف 2فروش و بازیکن، خرده1نبراي مثال، فرض کنید بازیک
کننده و با فرض تعـداد نسـبتا   با توجه به مقدار قابل توجه بار مصرف. است

زنـی  هـاي بیرونـی، قـدرت چانـه    عنـوان گزینـه  فروشان دیگر بـه  زیاد خرده

23 Game Theory
24 Subgame Perfect Equilibruim

9434.01بـراي نمونـه،   . فروش بیشـتر اسـت  کننده از خردهمصرف 

97087.02و ــازي، هــاو تعــداد دوره ــه 100ي ب دوره در نظــر گرفت
34.01با استفاده از روابط فوق، . شودمی S 66.02و S  محاسـبه
زنی بـر روي منحنـی   ي تعادل چانه، روش تعیین نقطه)3(در شکل.شودمی

ور کـه  ط ـهمـان .شـود کننده، مشـاهده مـی  سود مصرف–فروش سود خرده
کننـده اسـت و   فروش درصدد کـاهش سـود مصـرف   شود، خردهمشاهده می

کـه  از آنجـایی . باشـد کننده نیز به دنبال افزایش مازاد خالص خود میمصرف
است، سهم بیشـتري  کننده فرض شدهزنی بزرگتري براي مصرفقدرت چانه

.استاز مازاد را به خود اختصاص داده

زنیتعادل با استفاده از چانهي بدست آوردن نقطه: 3شکل 

گیرينتیجه.4.4
فـروش و  گویی بار در تعامـل خـرده  هاي پاسخدر این بخش، تاثر برنامه

شـد کـه  سـود    سـازي، نشـان داده  در این مدل. سازي شدکننده، مدلمصرف
. یابدگویی بار، افزایش میهاي پاسخي بکارگیري برنامهفروش در نتیجهخرده

کننده در دو وضعیت بکارگیري سود یکسان براي مصرفاین نتیجه، با فرض 
کننده،با کاهش سود مصرف. هاي متغیر در زمان و نرخ ثابت بدست آمدنرخ

.تواند به سود بیشتري دست یابدفروش میخردهتحت سناریوهاي مختلف،

کننـده، تعیـین میـزان سـود     فروش با مصرفي مهم در تعامل خردهنکته
بـدین منظـور، از مـدل    . وش اسـت فـر تیجه سود خـرده کننده و در نمصرف

زنی، بـازیکنی کـه قـدرت    در چانه. ها استفاده شدي بازيزنی در نظریهچانه
زنی بالاتري دارد، سهم بیشتري از مازاد خالص را بـه خـود اختصـاص    چانه
.گویی بار بهینه را پیدا کردتوان سناریوي پاسخبر این اساس، می. دهدمی

هـاي  ریـزي تـوان در برنامـه  سازي، مـی بدست آمده در این مدلاز نتایج 
گویی گذار، براي اجراي فراگیر پاسخقانون. گویی بار استفاده کردکلان پاسخ
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بار، باید به وضع قوانینی در بازار بپـردازد کـه بـراي تمـام نهادهـاي بـازار،       
اختایـن مهـم در بسـتر شـن    . باشـد ي سود قابل قبولی را دربرداشـته حاشیه

ي ایــن بــازیگران، جملــهاز . ازیگران بــازار مقــدور اســتدرســت رفتــار بــ
.فروشان برق هستند که رفتار آنها در این مقاله، بررسی شدخرده
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