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 بز اساس تؼادل باسار رٍس بؼذ ٍ باسار اختیار بزقگذاری اختیار قیوت
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 زاًكگبُ نٌؼتی لَچبى

 لَچبى، ایطاى
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 زاًكىسُ هٌْسؾی

 زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس

 هكْس، ایطاى
 

 

با تَجِ بِ گستزش رٍس افشٍى باسارّای هالی بزق،  —چکیذُ 

گذاری ّای قیوتتَلیذکٌٌذگاى اًزصی الکتزیکی ًیاسهٌذ بکارگیزی رٍش

باضٌذ. ًَیي بزای پَضص حذاکثزی ریسک خَد در باسارّای هختلف هی

باسارّای با تَجِ بِ حضَر ایي تَلیذکٌٌذگاى بصَرت ّوشهاى در 

گذاری قزاردادّای هالی آًْا، فیشیکی ٍ هالی بزق، لاسم است رٍش قیوت

ّای تَأهاى تَلیذکٌٌذگاى در ّز دٍ باسار را پَضص دّذ. در ایي ریسک

گذاری قزاردادّای اختیار فزٍش بز هبٌای هقالِ، رٍضی ًَیي بزای قیوت

ضذُ است. بز  ضزایط تؼادل تَأهاى باسار رٍس بؼذ ٍ باسار اختیار ارائِ

ای اجزای اختیار کِ بیاى کٌٌذُ بخطی اس اساس رٍش ارائِ ضذُ، ًاحیِ

قیوت اختیار است کِ در آى باسیگزاى باسار هالی -صفحِ قیوت اجزا

-ضَد. ًتایج ضبیِهطتاق بِ اًؼقاد قزاردادّای اختیار ّستٌذ، هؼزفی هی

رٍش  ّایساسی اًجام ضذُ بز رٍی یک سیستن قذرت ًوًَِ، قابلیت

گذاری ارائِ ضذُ ٍ هیشاى تأثیزگذاری هتقابل قزاردادّای اختیار قیوت

 دّذ.فزٍش ٍ باسار رٍس بؼذ اًزصی الکتزیکی را ًطاى هی

؛ تؼادل تَأهاى باسارّا؛ باسار اختیار فزٍش —ّای کلیذی ُ ٍاص

 ؛تأثیز هتقابل باسار فیشیکی ٍ باسار هالی؛ گذاری قزارداد اختیارقیوت

.1 هقذهِ  
گصاضی لیوت پبیِ لطاضزازّبی هكتمبت هبلی ثطق یب لیوت ییيتؼ

قَز. ثطزاض ثبظاض هبلی ثطق اًدبم هیلطاضزازّبی هبلی ثطق هؼوَلاً تَؾظ ثْطُ

ثطزاض ثبظاض هبلی ثطق ثِ ثبظیگطاى آى گصاضی، ؾیگٌبلی اظ عطیك ثْطُایي لیوت

كتمبت هبلی ثط . الجتِ لیوت ٍالؼی لطاضزازّبی ه[2-1] وٌسثبظاض اضائِ هی

گطزز. ّطیه اظ ثبظیگطاى ًیع ثط اؾبؼ ضلبثت ثبظیگطاى زض ایي ثبظاض تؼییي هی

-ّبی هتساٍل لیوتاؾبؼ ترویي ذَز اظ قطایظ ثبظاض، اؾتفبزُ اظ ضٍـ

گصاضی اًدبم قسُ گصاضی لطاضزازّبی هكتمبت هبلی، ٍ یب اؾتفبزُ اظ لیوت

-ذَز زض ثبظاض هبلی ضا اضائِ هیثطزاض ثبظاض هبلی، پیكٌْبز لیوت تَؾظ ثْطُ

ثطزاض ثبظاض هبلی ثطق ثب ّیئت تٌظین همطضات وٌٌس. ثب تَخِ ثِ اضتجبط ثْطُ

تَاًس زض ثیٌی قطایظ آیٌسُ زٍ ثبظاض هیثبظاضّبی فیعیىی ٍ هبلی ثطق، پیف

ثطزاض ثبظاض هبلی ثطق تط لطاضزازّبی هكتمبت هبلی ثِ ثْطُگصاضی زلیكلیوت

  .[2-1] ووه وٌس

زض ثطذی اظ هغبلؼبت، تأثیط ثبظاضّبی هبلی ثطق ثط ثبظاضّبی فیعیىی ثطق اظ 

زیسگبُ ثبظیگطاى ثبظاض هَضز هغبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ 

هؼبهلات هبلی اذتیبض ثطق ثؼٌَاى یىی اظ هْوتطیي اثعاضّبی پَقف ضیؿه 

زض ایي ثرف  قَز،ّب ثىبض گطفتِ هیتَلیسوٌٌسگبى ًبقی اظ ػسم لغؼیت

هغبلؼبت نَضت گطفتِ ثطای تؼییي ضاّجطز ثْیٌِ تَلیسوٌٌسگبى زض ثبظاضّبی 

 قًَس. فیعیىی ٍ هبلی اذتیبض ثطق ثطضؾی هی

پصیطی گبظ عجیؼی، ثبظاض فیعیىی [، ثب زض ًظط گطفتي ػسم زؾتطؼ3زض هطخغ ]

لطاض ثطق زض وٌبض ثبظاض لطاضزازّبی اذتیبض هؼبهلِ ثلٌس هست هَضز هغبلؼِ 

گطفتِ اؾت. ّسف زًجبل قسُ زض ایي هطخغ، تؼییي ضاّجطز ثْیٌِ ثبظیگطاى 

[ ثوٌظَض تؼییي 3ثطای قطوت زض ثبظاض فیعیىی ثطق ثَزُ اؾت. زض هطخغ ]

ؾبظی ضاّجطز ثْیٌِ یه تَلیسوٌٌسُ زض ثبظاض اذتیبض ذطیس، یه هسل ثْیٌِ

ذتیبض ٍ لیوت تهبزفی اضائِ قسُ اؾت. زض ایي هسل، تَلیسوٌٌسگبى لیوت ا

[ لطاضزازّبی اذتیبض ثط 4زٌّس. زض هطخغ ]اخطا ضا ثِ ثبظاض اذتیبض پیكٌْبز هی

اؾت. زض ایي هطخغ ضاّجطز ثْیٌِ تَلیسوٌٌسگبى  ضٍی پیوبى آتی تؼطیف قسُ

ثطای اؾتفبزُ اظ لطاضزازّبی اذتیبض ثط ضٍی پیوبى آتی خْت پَقف ضیؿه 

[ تَلیسوٌٌسگبى ثطای 5ض هطخغ ]لیوت زض ثبظاض اًطغی اضائِ قسُ اؾت. ز

پَقف ضیؿه هطثَط ثِ حدن تَاى تَلیسی زض ثبظاض اًطغی، زض ثبظاض هبلی 

وٌٌس. ثسیي هٌظَض، ضاّجطز ثْیٌِ تَلیسوٌٌسگبى ثطای پَقف ضیؿه قطوت هی

[ اضائِ 5تَاى ثب اؾتفبزُ اظ ذطیس لطاضزازّبی پیوبى آتی ٍ اذتیبض زض هطخغ ]
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ظاض اذتیبض زض وٌبض ثبظاض اًطغی زض ًظط گطفتِ قسُ [ ثب6قسُ اؾت. زض هطخغ ]

ّبی اخطای ثْیٌِ اظ زیسگبُ اؾت. زض ایي هطخغ، ضٍقی ثطای هحبؾجِ لیوت

[ یه هسل تهبزفی چٌس 8[ ٍ ]7یه ثبظاضؾبظ اضائِ قسُ اؾت. زض هطاخغ ]

ای ثطای تؼییي ضاّجطز ثْیٌِ تَلیسوٌٌسگبى ضیؿه گطیع زض ثبظاضّبی هطحلِ

اذتیبض ٍ حَضچِ تَاى اضائِ قسُ اؾت. زض ایي هسل ضیؿه  پیوبى آتی،

لیوت زض ثبظاض اًطغی ٍ ضیؿه ػسم زؾتطؾی ٍاحسّب زض ظهبى تحَیل اًطغی 

زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. چْبضچَة هسیطیت ضیؿه یىپبضچِ ثطای 

هؼبهلات ضاّجطزی یه تَلیسوٌٌسُ زض ثبظاض فیعیىی، ثبظاض اذتیبض ٍ ثبظاض 

 اضائِ قسُ اؾت. [9ؾَذت زض هطخغ ]

ّبی هرتلف تأثیط ثبظاض هبلی ثط ثبظاض ّبی اًدبم قسُ اظ زیسگبُپػٍّف

ّبیی ثطای ّب ثب اضائِ ضٍـاًس. ثطذی اظ پػٍّففیعیىی ثطق ضا ثطضؾی وطزُ

ّب ثِ تأثیط ثبظاض هبلی ثط ثبظاض تؼییي ضاّجطز ثْیٌِ تَلیسوٌٌسگبى، اظ زیسگبُ آى

ّب ًیع ثب هحبؾجِ ًمغِ تؼبزل یگط اظ پػٍّفاًس. ثطذی زفیعیىی پطزاذتِ

-ثبظاضّبی فیعیىی ٍ هبلی ثِ ثطضؾی تأثیط ثبظاض هبلی ثط ثبظاض فیعیىی پطزاذتِ

ّب، ػسم زض ًظط گطفتي تأثیط هتمبثل ایي اًس. اهب حلمِ هفمَزُ توبم ایي پػٍّف

ض ّب، تأثیط ثبظاض هبلی ثط ثبظازٍ ثبظاض ثط یىسیگط اؾت. زض اوثط ایي ضٍـ

فیعیىی ثطضؾی قسُ اؾت ثسٍى ایٌىِ ضاّجطزّبی اًتربثی تَلیسوٌٌسگبى زض 

ّب زض ثبظاض هبلی تأثیطی زاقتِ ثبقس. زض ایي ثبظاض فیعیىی ثط ضاّجطز آى

ّبی هغبلؼبت، لیوت زاضایی پبیِ ٍ یب فطاضیت آى زض هسل ثبظاض هبلی اظ زازُ

ّجطز تَلیسوٌٌسگبى ثط تبضیری ثبظاض فیعیىی ثسؾت آهسُ اؾت. اظ آًدب وِ ضا

لیوت ثبظاض فیعیىی تأثیطگصاض اؾت، لیوت زاضایی پبیِ ٍ یب فطاضیت آى ًیع اظ 

 ضاّجطز اًتربثی تَلیسوٌٌسگبى زض ثبظاض فیعیىی هتأثط ذَاّس قس. 

-زض ایي همبلِ اثتسا هسل تؼبزل تَأهبى ثبظاض فیعیىی ٍ هبلی ثطق تؼطیف هی

فیعیىی ٍ هبلی اذتیبض ثطق ثط یىسیگط قَز. ؾپؽ تأثیطات هتمبثل ثبظاضّبی 

گصاضی گیطز. زض ًْبیت ًیع، ضٍقی خسیس ثطای لیوتهَضز ثطضؾی لطاض هی

لطاضزازّبی اذتیبض فطٍـ ثطق ثب اؾتفبزُ اظ قطایظ تؼبزل تَأهبى ثبظاضّبی 

 گطزز.فیعیىی ٍ هبلی ثطق اضائِ هی

ساسی تؼادل باسار رٍس بؼذ ٍ باسار اختیار فزٍش هذل   2.

 بزق

ثطای پَقف ضیؿه تَلیسوٌٌسگبى زض ثبظاضّبی فیعیىی، اثعاضّبی هبلی 

هرتلفی هبًٌس لطاضزازّبی آتی، پیوبى آتی ٍ یب اذتیبض ٍخَز زاضز. لطاضزاز 

پصیطی اذتیبض فطٍـ ًؿجت ثِ لطاضزازّبی آتی ٍ یب پیوبى آتی اًؼغبف

فطٍـ یب  وٌس، ظیطا زاضًسُ حك اذتیبضثیكتطی ثطای یه تَلیسوٌٌسُ فطاّن هی

ّوبى تَلیسوٌٌسُ ثط اؾبؼ زض زؾتطؼ ثَزى ٍاحس ذَز ٍ تغییطات لیوت 

[. زض ایي همبلِ، 8گیطی وٌس ]تَاًس ثطای اخطای لطاضزاز اذتیبض تهوینثبظاض هی

زض ثبظاض هبلی هَضز هغبلؼِ فمظ اهىبى هؼبهلِ لطاضزازّبی اذتیبض فطٍـ 

اضز. زض ایي ثبظاض هبلی، اضٍپبیی ثب تحَیل فیعیىی ثطای ثبظیگطاى ٍخَز ز

-ثطزاض ثبظاض اػلام هیتَلیسوٌٌسگبى حدن ٍ لیوت پیكٌْبزی ذَز ضا ثِ ثْطُ

وٌٌسُ تدویغ قسُ ًمف عطف وٌٌسگبى ًیع زض لبلت یه ههطفوٌٌس. ههطف

CCP)هؼبهلِ هطوعی 
1
، 1وٌٌس. زض قىل ضا زض همبثل تَلیسوٌٌسگبى اخطا هی (

وٌٌسگبى زض ثبظاضّبی فیعیىی ٍ ههطفهٌحٌی تَاثغ تمبضبی تدویغ قسُ 

هبلی ٍ ّوچٌیي هٌحٌی ّعیٌِ حسی ٍ تبثغ ػطضِ تدویغ قسُ تَلیسوٌٌسگبى 

 زض ثبظاض ضٍظ ثؼس ًكبى زازُ قسُ اؾت. 

 
  هٌحٌی ّشیٌِ حذی ٍ تابغ ػزضِ تجویغ ضذُ تَلیذکٌٌذگاى :1 ضکل

تب ظهبًیىِ لیوت پیكٌْبزی تَلیسوٌٌسگبى ووتط اظ  CCP، 1هغبثك ثب قىل 

وٌٌسگبى زض ثبظاض هبلی اؾت، السام ثِ هؼبهلِ تبثغ تمبضبی تدویغ قسُ ههطف

، قیت تبثغ تمبضب ثبض 1-3ًوبیس. ثط اؾبؼ قىل زض ثبظاض اذتیبض فطٍـ هی

زض ثبظاض هبلی ووتط اظ قیت تبثغ تمبضبی ثبض زض ثبظاض ضٍظ ثؼس اؾت، ظیطا 

 تمبضب زض ثبظاض هبلی ثیكتط اظ وكف تمبضب زض ثبظاض ضٍظ ثؼس اؾت. وكف

گصاضی یىٌَاذت زض ًظط ثبظاض فیعیىی ثهَضت یه ثبظاض ضٍظ ثؼس ثب لیوت

تَاًس ثهَضت وَضًبت ٍ یب تبثغ قَز. ضلبثت زض ثبظاض فیعیىی هیگطفتِ هی

 ؾبظی قَز.ػطضِ هسل

.2.1 فزضیات 

غیط تهبزفی ثب وكف تمبضبی ، ثبض ههطفی ثهَضت یه هتهمبلِزض ایي 

وٌٌسگبى زض ثبظاض فیعیىی ضٍظ ثؼس، اهىبى قَز. قطوتثبثت زض ًظط گطفتِ هی

اًؼمبز لطاضزازّبی اؾتبًساضز قسُ اذتیبض فطٍـ زض ثبظاض هبلی اذتیبض فطٍـ ضا 

زاضًس. ّط لطاضزاز اذتیبض فطٍـ اؾتبًساضز قسُ، زاضای حدن هكرم ثط 

ثبقس. یي ٍ ثبظُ تحَیل هكرم قسُ هیحؿت هگبٍات، لیوت اخطای هؼ

ثبظُ تحَیل ٍ لیوت اخطای ّط ثؿتِ لطاضزاز اذتیبض اؾتبًساضز قسُ تَؾظ 

گطزز. یه ثبظیگط ثبظاض اذتیبض ثطزاض ثبظاض هبلی اذتیبض فطٍـ تؼییي هیثْطُ

                                                           
1
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تَاًس ثؿتِ اذتیبض فطٍـ هغلَة ذَز ضا ثط اؾبؼ ثبظُ تحَیل فطٍـ هی

هَضز ًظط اًتربة ًوبیس. ؾپؽ ثطای ذطیس یب  هَضز ًظط ٍ لیوت اخطای

فطٍـ آى، حدن ثؿتِ ٍ لیوت اذتیبض )حك اذتیبض( هَضز ًظط ذَز ضا 

ّبی ذطیساض ٍ فطٍقٌسُ ثب یىسیگط هغبثمت زاقتِ پیكٌْبز زّس. اگط پیكٌْبز

ثبقٌس، هؼبهلِ ثؿتِ هَضز ًظط ثیي ذطیساض ٍ فطٍقٌسُ هصوَض اًدبم ذَاّس 

ظُ تحَیل ثؿتِ هؼبهلِ قسُ، اگط لیوت ثبظاض ضٍظ ثؼس قس. پؽ اظ آى، زض ثب

ووتط اظ لیوت اخطای ثؿتِ هَضز ًظط ثبقس، ذطیساض ثؿتِ اذتیبض فطٍـ، وِ 

ثبقس، آى ثؿتِ ضا اخطا وطزُ ٍ توبم یب ثركی اظ ّوبى تَلیسوٌٌسُ اًطغی هی

وٌٌسُ حدن هَضز تَافك زض لطاضزاز ضا ثِ فطٍقٌسُ اذتیبض، وِ ّوبى ههطف

فطٍقس. اگطچِ ثبظاضّبی یغ قسُ اؾت، زض لیوت اخطای تَافك قسُ هیتدو

ثطزاضی ثهَضت هؿتمل اظ یىسیگط اذتیبض فطٍـ ٍ ضٍظ ثؼس اظ لحبػ ثْطُ

-وٌٌس، ٍلی ثبظیگطاى ایي ثبظاضّب وِ قبهل تَلیسوٌٌسگبى ٍ ههطفػول هی

لاذم ؾبظًس، ثبوٌٌسگبى اًطغی ّؿتٌس ایي زٍ ثبظاض ضا ثِ یىسیگط ٍاثؿتِ هی

 [. 10ظهبًی وِ لطاضزازّبی اذتیبض فطٍـ زاضای تحَیل فیعیىی ثبقٌس ]

تَاًس قبهل توبم ؾبػبت یب ؾبػبت ثبظُ تحَیل یه لطاضزاز اذتیبض هؼوَلاً هی

هكرهی اظ یه ّفتِ، یه هبُ، یه فهل ٍ یب حتی یه ؾبل هكرم ثبقس. 

ضٍظ   قَز ثبظُ تحَیل قبهل ؾبػبت هكرهی اظ فطو هی همبلِزض ایي 

 قَز. ًكبى زازُ هی  ،          ،  هتَالی اؾت وِ ثب 

ؾٌبضیَ ثطای ثبض ههطفی   ثطای زض ًظط گطفتي ػسم لغؼیت زض ثبض ههطفی، 

قَز. ثطای زض ثبظُ تحَیل ثط اؾبؼ تبثغ تَظیغ ثبض ههطفی زض ًظط گطفتِ هی

ؾَز  ؾبظیثبیؿت ثطای ثیكیٌِیه ثبظُ تحَیل هكرم، تَلیسوٌٌسگبى هی

ذَز زض ّط زٍ ثبظاض اذتیبض فطٍـ ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس زض ثبظُ تحَیل، 

 تهویوبت ظیط ضا زض ًظط ثگیطًس:

چٌسیي هبُ لجل اظ قطٍع ثبظُ تحَیل، ّط تَلیسوٌٌسُ پؽ اظ اًتربة  .1

ثبیؿت زض هَضز حدن هؼبهلاتی ٍ ثؿتِ اذتیبض فطٍـ هَضز ًظط هی

ًوبیس. ّوبًغَض وِ زض  گیطیلیوت اذتیبض ثؿتِ هَضز ًظط ذَز تهوین

  حدن   تَلیسوٌٌسُ    ًكبى زازُ قسُ اؾت، زض ظهبى  1-1قىل 
  

 وٌس.تؼییي هی  ضا ثطای ثؿتِ ثب لیوت اخطای     ٍ لیوت اذتیبض 

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ اظ هسل ضلبثت وَضًبت زض ایي ثرف اؾتفبزُ قسُ  .2

ثبیؿت تَلیسوٌٌسُ هیاؾت، یه ضٍظ لجل اظ ّط ضٍظ اظ ثبظُ تحَیل، ّط 

اظ ثبظاض ضٍظ ثؼس ًیع   زض هَضز هیعاى پیكٌْبز تَلیس ذَز زض ؾبػت 

   تَاى   قَز تَلیسوٌٌسُ گیطی ًوبیس. فطو هیتهوین
هگبٍات ضا    

زّس. اظ آًدب اظ ثبظُ تحَیل زض ثبظاض ضٍظ ثؼس پیكٌْبز هی  ثطای ؾبػت 

قَز، ی ثبظاض ضٍظ ثؼس اًدبم هیّب لجل اظ اخطاوِ هغبلؼِ ثبظاضّب هست

قَز. لصا ثسلیل ٍخَز ػسم لغؼیت ؾٌبضیَّبی هرتلفی زضًظط گطفتِ هی

    تَاى   قَز تَلیسوٌٌسُ فطو هی
اظ   هگبٍات ضا ثطای ؾبػت    

 زّس.ثبظُ تحَیل زض ثبظاض ضٍظ ثؼس پیكٌْبز هی  ؾٌبضیَی 

ظ ثؿتِ قسى ثبظاض ضٍظ یه ضٍظ لجل اظ ّط ضٍظ اظ ثبظُ تحَیل ٍ پؽ ا .3

ثبیؿت زض ضاثغِ ثب اخطای ثؼس ٍ تؼییي لیوت ثبظاض، ّط تَلیسوٌٌسُ هی

توبم یب ثركی اظ حدن لطاضزاز اذتیبض فطٍـ ذَز زض ّط ؾبػت اظ ضٍظ 

ؾبظی فطو قسُ اؾت وِ گیطی وٌس. زض ایي هسلثؼس تهوین

   تَاى   تَلیسوٌٌسُ 
  هگبٍات اظ حدن هؼبهلاتی   

هگبٍات ضا زض   

اظ ثبظُ تحَیل اخطا ًوبیس. ثطای زض ًظط گطفتي ؾٌبضیَّبی   ؾبػت 

    تَاى   قَز تَلیسوٌٌسُ هرتلف، فطو هی
هگبٍات اظ حدن   

  هؼبهلاتی 
ثبظُ تحَیل اخطا   اظ ؾٌبضیَی   هگبٍات ضا زض ؾبػت   

پیَؾتِ  ًوبیس. زض ایٌدب فطو قسُ اؾت وِ حدن لبثل اخطا هتغیطی

اؾت. الجتِ زض ثبظاضّبی ٍالؼی اذتیبض، ایي حدن ثهَضت ضطیجی اظ 

 قَز.یه هگبٍات زض ًظط گطفتِ هی

ثهَضت ظیط زض ًظط گطفتِ   اظ ؾٌبضیَی   ػىؽ تبثغ تمبضب زض ؾبػت 

 قَز.هی

(1) 𝜆
  
    

         
                       

         

𝜆وِ زض آى 
  

  ٍ   
ثِ تطتیت لیوت ثطق زض ثبظاض ضٍظ ثؼس ٍ ثبض ههطفی   

   ّؿتٌس.   اظ ؾٌبضیَی   قجىِ زض ؾبػت 
ػطو اظ هجسا ٍ     ٍ    

ثِ تطتیت ثط حؿت   اظ ؾٌبضیَی   قیت ػىؽ تبثغ تمبضب زض ؾبػت 

ًیع زض   ّؿتٌس. تبثغ ّعیٌِ تَلیس تَؾظ تَلیسوٌٌسُ        ٍ       

 قَز. ثهَضت ظیط زض ًظط گطفتِ هی  اظ ؾٌبضیَی    ؾبػت

(2)   (    
      

  )    (    
      

  )  
 

 
   (    

      
  )

  

ثِ تطتیت ثط حؿت   ضطایت تبثغ ّعیٌِ تَلیسوٌٌسُ    ٍ    وِ زض آى 

 ّؿتٌس.        ٍ       

.2.2 کَرًاتساسی رقابت بز اساس هذل هذل 

زض ایي همبلِ فمظ تَلیسوٌٌسگبى ثؼٌَاى ثبظیگطاى ضاّجطزی ثبظاضّب زض ًظط 

گیطی ذَز اًس، ثٌبثطایي ّط تَلیسوٌٌسُ ثب تَخِ ثِ هتغیطّبی تهوینگطفتِ قسُ

ؾبظی ؾَز اًتظبضی ذَز زض زض ثبظاض اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس، ثسًجبل ثیكیٌِ

سُ اؾت وِ تَلیسوٌٌسگبى ّن ثبقس. زض ایي ثرف فطو قثبظُ تحَیل هی
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گیطی ثبظاض لیوت اذتیبض ٍ ّن حدن لطاضزاز ضا ثؼٌَاى هتغیطّبی تهوین

گیطًس. ّوچٌیي، ثب تَخِ ؾبظی ذَز زض ًظط هیاذتیبض فطٍـ زض هؿئلِ ثْیٌِ

ثِ ضلبثت وَضًبت زض ثبظاض ضٍظ ثؼس، حدن لبثل تَلیس ّط تَلیسوٌٌسُ زض ثبظاض 

 قَز. گیطی زض ایي ثبظاض زض ًظط گطفتِ هیتهوین ضٍظ ثؼس ًیع ثؼٌَاى هتغیط

-تمؿین A  ٍBّوبًغَض وِ لجلاً ًیع اقبضُ گطزیس، تَلیسوٌٌسگبى ثِ زٍ گطٍُ 

زض ّط زٍ ثبظاض اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس  Aقًَس. تَلیسوٌٌسگبى گطٍُ ثٌسی هی

فمظ زض ثبظاض ضٍظ ثؼس  Bوٌٌس زض حبلیىِ تَلیسوٌٌسگبى گطٍُ قطوت هی

تَاى ضا هی Aاظ گطٍُ   ؾبظی تَلیسوٌٌسُ وٌٌس. هؿئلِ ثْیٌِت هیقطو

 ثهَضت ظیط زض ًظط گطفت.

(3) 
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(4)     
      

                                               

(5)     
    

                                                

(6) 

𝜆      
      (∑(    

      
  )

   

 ∑     
  

   

)     

                 

(7)       
         ∑   

 

   

                           

(8)   
        

              
                   

لیوت     ،      لیوت اخطای لطاضزاز اذتیبض ثط حؿت   وِ زض آى، 

عَل زٍضُ    ًطخ ثْطُ،   ،      ثط حؿت   اذتیبض تَلیسوٌٌسُ 

   ٍ    هؼبهلاتی یب ظهبى ثبلیوبًسُ تب قطٍع ثبظُ تحَیل ثط حؿت ؾبل، 

ثِ تطتیت ػطو اظ هجسأ ٍ قیت ػىؽ تبثغ تمبضب زض ثبظاض هبلی اذتیبض 

  ،   ثط حؿت   ظطفیت تَلیس هطثَط ثِ تَلیسوٌٌسُ    فطٍـ، 

هدوَػِ ؾٌبضیَّبی ثبض ههطفی زض ثبظُ   هدوَػِ ؾبػبت ثبظُ تحَیل، 

هتغیط زٍگبى هحسٍزیت ظطفیت      ،  احتوبل ٍلَع ؾٌبضیَی    تحَیل، 

هتغیط زٍگبى      ،  اظ ؾٌبضیَی   زض ؾبػت   تَلیس تَلیسوٌٌسُ 

زض   ضیَی اظ ؾٌب  زض ؾبػت   هحسٍزیت تَاى لبثل اخطای تَلیسوٌٌسُ 

وٌٌسُ هتغیط زٍگبى لیس هطثَط ثِ ههطف   ثبظاض هبلی اذتیبض فطٍـ، ٍ 

 تدویغ قسُ زض ثبظاض هبلی اذتیبض فطٍـ ّؿتٌس.

ثِ   ( ثیبى وٌٌسُ زضآهس اًتظبضی تَلیسوٌٌسُ 3خولات اٍل ٍ زٍم تبثغ ّسف )

-تطتیت اظ ثبظاض هبلی اذتیبض فطٍـ ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس زض عَل ثبظُ تحَیل هی

( وِ زاذل پطاًتع لطاضزازُ 3ثبقٌس. خوغ خولات ؾَم تب قكن تبثغ ّسف )

زض ثبظُ تحَیل   اًس ثیبى وٌٌسُ ّعیٌِ اًتظبضی تَلیس تَؾظ تَلیسوٌٌسُ قسُ

  ـ تَؾظ تَلیسوٌٌسُ ( ّعیٌِ ذطیس ثؿتِ اذتیبض فط3ٍاؾت. آذطیي خولِ )

 ثبقس.زض ثبظُ تحَیل هَضز ًظط هی

اظ   زض ؾبػت   گیطی ثطای اخطای لطاضزاز اذتیبض فطٍـ تَلیسوٌٌسُ تهوین

 ؾبظی ػجبضت، ثهَضت ثیكیٌِ ؾٌبضیَی 

(    
       

  𝜆  )  ُزض تبثغ ّسف هسل قسُ اؾت. زض ّط ؾبػت اظ ثبظ

ثیكتط ثبقس، ؾَز    𝜆اظ لیوت ثبظاض ضٍظ ثؼس   تحَیل اگط لیوت اخطای 

    قَز وِ تَلیسوٌٌسُ زض نَضتی ثیكیٌِ هی
زض ثیكتطیي همساض ذَز یؼٌی   

  ثطاثط ثب 
  ثبقس وِ هجیي اخطای ذَزوبض لطاضزاز اذتیبض فطٍـ تَلیسوٌٌسُ   

ووتط ثبقس،    𝜆اظ لیوت ثبظاض ضٍظ ثؼس   اؾت. ثبلؼىؽ، اگط لیوت اخطای 

    ؾَز تَلیسوٌٌسُ ظهبًی حساوثط ذَاّس قس وِ 
ثیكیٌِ قَز وِ ثب تَخِ    

    ( زض ایي حبلت 4ثِ لیس )
ثبیس نفط قَز وِ ثیبى وٌٌسُ ػسم اخطای   

 اؾت.  لطاضزاز اذتیبض فطٍـ تَلیسوٌٌسُ 

ّط  زض  ( هحسٍزیت ظطفیت تَلیس هطثَط ثِ تَلیسوٌٌسُ 4زؾتِ لیَز )

( لیَز 5وٌس. زؾتِ ًبهؼبزلات )ؾبػت اظ ّط ؾٌبضیَ زض ثبظُ تحَیل ضا ثیبى هی

زض ّط ؾبػت اظ ّط   هطثَط ثِ حساوثط تَاى لبثل اخطا تَؾظ تَلیسوٌٌسُ 

( اضتجبط ثیي لیوت ثبظاض 6وٌس. زؾتِ لیَز )ؾٌبضیَ زض ثبظُ تحَیل ضا هسل هی

( ًیع وكف تمبضبی 7هؼبزلِ )وٌس. ًبضٍظ ثؼس ٍ ههطف ول قجىِ ضا ثیبى هی

وٌس. ضا هسل هی  ثبض زض ثبظاض هبلی ثِ لیوت اخطا ٍ لیوت اذتیبض تَلیسوٌٌسُ 

وٌٌسُ تدویغ قسُ زض ثبظاض هبلی ( حدن لطاضزازی ههطف7ثط اؾبؼ لیس )

 اذتیبض فطٍـ هحسٍز ثِ تبثغ تمبضبی ثبض آى زض ثبظاض هبلی اؾت. 

وٌس. ثٌبثطایي، بظاض فیعیىی قطوت هی، فمظ زض ثBاظ گطٍُ   تَلیسوٌٌسُ 

گیطی ایي ثبظیگط فمظ تَاى پیكٌْبزی لبثل تَلیس زض ثبظاض هتغیطّبی تهوین

ؾبظی هطثَط ثِ ایي تَلیسوٌٌسُ ًیع ثهَضت فیعیىی ذَاّس ثَز. هؿئلِ ثْیٌِ

 ظیط لبثل تؼطیف اؾت.
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(12)     
                                                            

ثطای ثسؾت آٍضزى ًمغِ تؼبزل تَأهبى ثبظاض ضٍظ ثؼس ٍ ثبظاض اذتیبض فطٍـ، 

ؾبظی توبم هؿبئل ثْیٌِ KKTثبیؿت زؾتگبّی قبهل قطایظ هی

 تَلیسوٌٌسگبى ثبظاضّبی فیعیىی ٍ هبلی ضا حل وطز.

OCA) یاراخت یاجزا ًاحیِ 
2
) 2.1.

ّبی زضؾت گصاضی ثبظاضّبی هبلی اذتیبض، ثطای اتربش تهوینلبًَى ّیئت

ثطزاضی ٍ تَؾؼِ قجىِ ًیبظ ثِ تحلیل ػولىطز ثبظیگطاى ایي زض هَضز ثْطُ

گیطی ثبظاض زض ًمبط وبض هرتلف آى زاضز. زٍ هتغیط اؾبؾی زض تهوین

ّؿتٌس.  ثبظیگطاى ثبظاضّبی هبلی اذتیبض، لیوت اذتیبض ٍ لیوت اخطای اذتیبض

ثیٌی لیوت اذتیبض ثبظیگطاى ایي ثبظاضّب، ثب زض ًظط گطفتي لیوت اخطا ٍ پیف

اظ عطق هرتلف، زض ضاثغِ ثب حدن ثؿتِ پیكٌْبزی ذَز زض ثبظاضّبی هبلی 

گصاضی ثبظاضّبی هبلی وٌٌس. اظ ایي ضٍ، ّیئت لبًَىگیطی هیاذتیبض تهوین

ّبی هرتلف اذتیبض ٍ وتاذتیبض ثسًجبل ثطضؾی ػولىطز ثبظاض هبلی زض لی

 ّبی هرتلف اخطای اذتیبض اؾت.  لیوت

زض ثبظاضّبی هبلی اذتیبض هؼوَلاً لیوت اذتیبض ثطای یه ثبظُ هكرم ٍ 

لیوت اخطای هكرم، زض عَل یه ضٍظ اظ زٍضُ هؼبهلاتی تغییطات ووی 

زاضز. زض پبیبى ّط ضٍظ اظ زٍضُ هؼبهلاتی، یه لیوت ثؼٌَاى لیوت تؿَیِ آى 

ّبی اذتیبض هرتلف، قَز. ثطای هغبلؼِ ػولىطز ثبظاض زض لیوتییي هیضٍظ تؼ

قَز وِ لیوت اذتیبض توبم تَلیسوٌٌسگبى ضاّجطزی زض ثبظاض هبلی فطو هی

اذتیبض فطٍـ زض یه ضٍظ ثب لیوت تؿَیِ آى ضٍظ ثطاثط ثبقس. ثب ایي فطو، 

یه هتغیط اظ تَاى لیوت اذتیبض ضا هبًٌس لیوت اخطای اذتیبض ثؼٌَاى اوٌَى هی

ؾبظی تَلیسوٌٌسگبى زض ًظط گطفت. ثٌبثطایي، ػولىطز ثبظاض لجل هؼیي زض ثْیٌِ

لیوت اخطا هَضز تحلیل -تَاى زض نفحِ لیوت اذتیبضهبلی اذتیبض ضا هی

لطاضزاز. یؼٌی ثِ اظای ّط ًمغِ اظ ایي نفحِ وِ هجیي یه لیوت اذتیبض ٍ 

ثبظاض اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ  یه لیوت اخطای هكرم اؾت، ًمغِ تؼبزل تَأهبى

ثؼس ٍ زض پی آى، لیوت ثبظاض ضٍظ ثؼس، تَاى تَلیسی تَلیسوٌٌسگبى زض ثبظاض 

 آیس.ّب زض ثبظاض اذتیبض ثسؾت هیضٍظ ثؼس ٍ تَاى اخطا قسُ آى

لیوت اخطا وِ ثِ اظای -ای اظ ًمبط نفحِ لیوت اذتیبضهدوَػِ همبلِزض ایي 

قَز، ثِ ػٌَاى ض هبلی هٌؼمس ٍ اخطا هیآًْب لطاضزاز اذتیبض فطٍـ زض ثبظا

قَز. تؼییي هحسٍزُ ًبحیِ اخطای اذتیبض تؼطیف هی ًاحیِ اجزای اختیار

ًاحیِ اجزای گصاض ثبظاض هبلی ووه وٌس.گیطی ثْتط لبًَىتَاًس ثِ تهوینهی

-لیوت اخطا تؼطیف هی-تَؾظ ًبهؼبزلِ ظیط زض نفحِ لیوت اذتیبضاختیار 

 قَز.
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(13) {(   )        ⁄  𝜆            } 

ثهَضت ظیط    ٍ   لیوت اذتیبض زض ثبظاض اذتیبض فطٍـ اؾت ٍ   وِ زض آى 

 قًَس.تؼطیف هی
(14)   ∑   

*         
 +

      

(15) 𝜆  (  ⁄ )∑   𝜆  
 

*         
 +

 

   وِ زض آى 
اؾت ٌّگبهیىِ   اظ ؾٌبضیَی   لیوت ثبظاض ضٍظ ثؼس زض ؾبػت   

 قَز.ثبظاض اذتیبض ٍخَز ًساضز یب لطاضزاز اذتیبضی هٌؼمس ًوی

ّبی زّس تب لیوتثطزاض ثبظاض هبلی هی( ایي اهىبى ضا ثِ ثْط13ُ)ًبهؼبزلِ 

وٌٌسگبى توبیل ثِ اًؼمبز اخطای اذتیبضی وِ زض آى تَلیسوٌٌسگبى ٍ ههطف

( فمظ ثِ 13)ِ لطاضزاز اذتیبض فطٍـ زاضًس ضا هكرم وٌس. ًبهؼبزل

پبضاهتطّبی ثبظاض ضٍظ ثؼس ثسٍى ٍخَز لطاضزاز اذتیبض فطٍـ ٍاثؿتِ اؾت. 

تَاًس ثطزاض ثبظاض هبلی اذتیبض هیثٌبثطایي لجل اظ اًؼمبز لطاضزاز اذتیبض، ثْطُ

ثطای یه ثبظُ تحَیل هكرم، ثب اؾتفبزُ اظ ایي ًبهؼبزلِ ٍ اعلاػبت گصقتِ 

ّبی اخطای هٌبؾت زض ثبظاض هبلی اذتیبض ضا ثبظاض ضٍظ ثؼس، ترویٌی اظ لیوت

ّبی اخطایی ّؿتٌس ّبی اخطای هٌبؾت، لیوتثسؾت آٍضز. هٌظَض اظ لیوت

وِ ثْتطیي ًمغِ وبض هكتطن ضا ثطای ػولىطز ّوعهبى ثبظاض هبلی اذتیبض ٍ 

ثبظاض ضٍظ ثؼس ایدبز وٌٌس. ثب زض ًظط گطفتي یه ثبظُ تحَیل زض حبل حبضط، 

َز زاضز ٍ آى ؾٌبضیَ، ضذسازی اؾت وِ زض ثبظاض ضٍظ فمظ یه ؾٌبضیَ ٍخ

هدوَع ؾبػبتی اظ ایي ثبظُ تحَیل اؾت   ثؼس ثَلَع پیَؾتِ اؾت. ثٌبثطایي 

وِ زض آى لیوت اخطای هفطٍو اظ لیوت ثبظاض ضٍظ ثؼس ثیكتط اؾت ٍ 

ًیع هیبًگیي لیوت ثبظاض ضٍظ ثؼس زض ؾبػبتی اظ ایي ثبظُ تحَیل    ّوچٌیي 

اخطای هفطٍو اظ لیوت ثبظاض ضٍظ ثؼس زض آى ؾبػبت ثیكتط  اؾت وِ لیوت

 اؾت.

ّبی ( ثطای ّط لیوت اخطای هكرم، لیوت13)اظ عطف زیگط، ًبهؼبزلِ  

وٌس. ثٌبثطایي قَز ضا هكرم هیاذتیبضی وِ زضآًْب لطاضزاز اذتیبض هٌؼمس هی

زّبی گصاضی لطاضزاتَاى ثطای تؼییي یه ثبظُ ثطای لیوتاظ ایي ًبهؼبزلِ هی

 اذتیبض ًیع اؾتفبزُ ًوَز.

.3  ساسیضبیِ 

ثِ یه ؾیؿتن لسضت قبهل  همبلِاضائِ قسُ زض ایي  زض ایي ثرف، هسل

قَز. ًبحیِ اخطای اذتیبض ثبظاض ضٍظ ثؼس ٍ ثبظاض هبلی اذتیبض فطٍـ اػوبل هی

 گطزًس.ّبی هرتلف تحلیل هیّبی هسلؾبظیهكرم قسُ ٍ ًتبیح قجیِ
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.3.1 ضبکِ هَرد هطالؼِ 

ثبقس. اعلاػبت قبهل چْبض تَلیسوٌٌسُ هی هغبلؼِؾیؿتن لسضت هَضز 

هطثَط ثِ ّط تَلیسوٌٌسُ ثب تدویغ اعلاػبت غًطاتَضّب زض ًَاحی چْبضگبًِ 

گطِّ  300آیس. زض ّط ًبحیِ قجىِ ثسؾت هی IEEEگطِّ  300قجىِ 

IEEE  ٌِتؼسازی غًطاتَض ثب تَاثغ ّعیٌِ حسی هكرم لطاض زاضًس. تَاثغ ّعی

قَز. تبثغ سی ول ّط ًبحیِ هحبؾجِ ٍ ثب یه تبثغ ذغی تمطیت ظزُ هیح

ام قجىِ   تَلیسوٌٌسُ ثِ غًطاتَض IEEEگطِّ  300ام قجىِ  ذغی ًبحیِ 

هَضز هغبلؼِ اذتهبل زازُ قسُ اؾت. اعلاػبت هطثَط ثِ ّعیٌِ حسی ٍ 

زازُ قسُ  1زض خسٍل  لسضت هَضز هغبلؼِّبی ؾیؿتن ظطفیت تَلیسوٌٌسُ

 اؾت. 

ؾیؿتن لسضت هَضز هغبلؼِ قبهل یه ثبظاض هبلی اذتیبض فطٍـ ٍ یه ثبظاض 

ثبظُ هؼبهلِ ثبظاض اذتیبض فطٍـ، یؼٌی فبنلِ  همبلِثبقس. زض ایي ضٍظ ثؼس هی

ّبی هؼبهلِ ثیي ظهبى اًؼمبز لطاضزاز اذتیبض فطٍـ تب ظهبى آغبظ تحَیل ثؿتِ

زاز اذتیبض فطٍـ ًیع، قَز. ثبظُ تحَیل لطاضقسُ، یىؿبل زض ًظط گطفتِ هی

قَز. ًطخ ثْطُ ًیع یه ؾبػت هكرم اظ ضٍظ زض زُ ضٍظ هتَالی فطو هی

قَز. زض ایي ؾیؿتن لسضت فطو قسُ اؾت وِ زضنس زض ًظط گطفتِ هی 10

ّبی اٍل ٍ زٍم زض ّط زٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس ٍ ثبظاض اذتیبض فطٍـ تَلیسوٌٌسُ

مظ زض ثبظاض ضٍظ ثؼس ّبی ؾَم ٍ چْبضم فوٌٌس ٍ تَلیسوٌٌسُقطوت هی

ٍ  Aّبی اٍل ٍ زٍم زض گطٍُ وٌٌس. ثِ ػجبضت زیگط، تَلیسوٌٌسُقطوت هی

ػطو اظ هجسأ هؼىَؼ  لطاض زاضًس. Bّبی ؾَم ٍ چْبضم زض گطٍُ تَلیسوٌٌسُ

زضج قسُ  2ّبی هرتلف زٍضُ تحَیل زض خسٍل تَاثغ تمبضب ثطای ؾبػت

 اؾت.

 سیستن قذرت: هطخصات ٍاحذّای تَلیذکٌٌذُ در 1 جذٍل

 
شماره 

 تولیدکننده

 ظرفیت تولید ضرایب تابع ىسینو خطی واحدىا

(GW)  (     )  (      ) 

 Aگروه 
1 657/3  661869/6  44/11  

2 654/9  666742/6  66/12  

 Bگروه 
3 533/9  666888/6  721/8  

4 472/6  676856/6  558/6  

  
 ساػات هختلف باسُ تحَیل: ػزض اس هبذأ ػکس تابغ تقاضا در 2 جذٍل

از بازه   روز 

 تحویل
1 2 3 4 5 6 7 8 9 16 

میانگین 

   
     

(     ) 

4/
92

 9/
81

 9/
16

2
 8/

16
6

 

85/
16

1
 

7/
98

 8/
16

6
 

3/
96

 

84
 6/

96
 

 انحراف معیار

   
   

(     ) 

22/2
 

31/1
 

29/3
 

82/2
 

26/3
 

92/2
 

66/2
 

17/2
 

61/1
 

78/2
 

قَز ثبض ههطفی زاضای ػسم لغؼیت اؾت. ػسم زض ایي همبلِ فطو هی

لغؼیت ثبض ههطفی ثب اذتهبل یه تبثغ تَظیغ احتوبل ًطهبل هسل قسُ 

ّبی هرتلف زٍضُ تحَیل زض اؾت. هیبًگیي ٍ اًحطاف هؼیبض ثبض زض ؾبػت

زازُ قسُ اؾت. قیت هؼىَؼ تبثغ تمبضبی ثبض تدویغ قسُ ایي  2خسٍل 

قَز. قیت تبثغ تمبضب زض ًظط گطفتِ هی 003/0       ؾیؿتن لسضت  

زض ؾبػبت هرتلف ثبثت فطو قسُ اؾت. ػطو اظ هجسأ ٍ قیت ػىؽ تبثغ 

 002/0      ٍ  54     تمبضب زض ثبظاض هبلی ثِ تطتیت ثطاثط ثب 

 اؾت. 

زض نَضتیىِ ثبظاض هبلی اذتیبض فطٍـ ٍخَز ًساقتِ ثبقس ٍ ّوِ 

ظاض ضٍظ ثؼس تَلیس وٌٌس، ثب هحبؾجِ ًمغِ تَلیسوٌٌسگبى تَاى ذَز ضا زض ثب

تؼبزل ثبظاض ضٍظ ثؼس ثطای ًمبط وبض هرتلف ؾیؿتن لسضت فَق، حسالل ٍ 

      حساوثط لیوت ثبظاض ضٍظ ثؼس زض ثبظُ تحَیل ثِ تطتیت ثطاثط ثب 

 قَز. هی 23/39      ٍ  87/29

بلی تؼییي ثطزاض ثبظاض هزض ثبظاض هبلی اذتیبض فطٍـ، لیوت اخطا تَؾظ ثْطُ

ثی ٍ  4ثِ لیوت، 3ثب لیوتثِ هٌظَض اهىبى اًؼمبز لطاضزازّبی اذتیبض  قَز.هی
-ثب پلِ 60     تب  25     قَز لیوت اخطا اظ ، فطو هی5لیوت

ثبظاض تَأهبى تغییط وٌس. زض ّط لیوت اخطا، ًمغِ تؼبزل  1     ّبی 

 قَز.اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس هحبؾجِ هی

.3.2 ساسیًتایج ضبیِ 

ؾبظی هسل اضائِ قسُ ثط ضٍی ؾیؿتن لسضت زض ایي ثرف، ًتبیح قجیِ

قَز. ثط ایي اؾبؼ، اثتسا ثب زض ًظط گطفتي لیوت هَضز هغبلؼِ، ثطضؾی هی

اذتیبض ثؼٌَاى یه هتغیط ٍضٍزی هؼلَم زض ثبظاض هبلی اذتیبض فطٍـ، ًبحیِ 

ؼس تؼییي ثبظاض اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثتَأهبى اخطای اذتیبض زض قطایظ تؼبزل 

گیطی قَز. ؾپؽ، ثب زض ًظط گطفتي لیوت اذتیبض ثؼٌَاى یه هتغیط تهوینهی

ثبظاض اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس تَأهبى ًمبط تؼبزل  Aثطای تَلیسوٌٌسگبى گطٍُ 

ثسیي هٌظَض، ًمغِ تؼبزل  قَز.ّبی اخطای هرتلف تؼییي هیثطای لیوت

قَز. لیوت وت اخطا هحبؾجِ هیثبظاض اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس زض ّط لیتَأهبى 

ثبظاض تَأهبى زض قطایظ تؼبزل  Aاذتیبض ثْیٌِ ّط یه اظ تَلیسوٌٌسگبى گطٍُ 

ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبًغَض وِ زض ایي  2اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس زض قىل 

قىل ًكبى زازُ قسُ اؾت، لیوت اذتیبض ثْیٌِ تَلیسوٌٌسگبى اٍل ٍ زٍم زض 

ثبظاضّب ثب یىسیگط ثطاثط ّؿتٌس. اگط ایي تَأهبى زض قطایظ تؼبزل  Aگطٍُ 

                                                           
3
 In the money 

4
 At the money 

5
 Out of the money 
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ّب ثب یىسیگط ثطاثط ًجبقٌس، توبم ؾْن ثبظاض اذتیبض تَؾظ تَلیسوٌٌسُ لیوت

 قَز.تط تهطف هیپیكٌْبز زٌّسُ لیوت اذتیبض پبئیي

زض ثطذی اظ ثبظاضّبی اذتیبض ثط اؾبؼ آذطیي هؼبهلات اًدبم قسُ زض ّط 

قَز ثطای آى ضٍظ تؼییي هی 6تؿَیِ حك اذتیبض لیوت، یه ثبظُ هؼبهلِضٍظ اظ 

گیطز. لیوت تؿَیِ حك لطاضزازّب لطاض هی 7ثِ ضٍظ وطزى لیوتوِ هجٌبی 

اذتیبض زض ّط ضٍظ ثطاثط ثب هیبًگیي ٍظًی لیوت اذتیبض لطاضزازّبی اذتیبض 

[. ّوبًغَض وِ زض 11هؼبهلِ قسُ زض آى ضٍظ یب زض ثركی اظ آى ضٍظ اؾت ]

زُ قسُ اؾت، اظ آًدب وِ لیوت اذتیبض ثْیٌِ توبم ًكبى زا 2قىل 

ثبظاض اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس ثطاثط تَأهبى تَلیسوٌٌسگبى زض قطایظ تؼبزل 

ّؿتٌس، لیوت تؿَیِ ضٍظاًِ ًیع ثطاثط ثب لیوت اذتیبض ثْیٌِ ّطیه اظ 

ثبظاض تَأهبى ثبقس. ثٌبثطایي، هحبؾجِ ًمغِ تؼبزل هی Aتَلیسوٌٌسگبى گطٍُ 

گصاضی لطاضزازّبی تَاًس ثؼٌَاى ضٍقی ثطای لیوتٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس هی اذتیبض

تَاًس ، هی2اذتیبض زض ًظط گطفتِ قَز. لصا هٌحٌی ًكبى زازُ قسُ زض قىل 

گصاضی لطاضزازّبی اذتیبض زض ؾیؿتن لسضت هَضز هغبلؼِ یىؿبل ثطای لیوت

 لجل اظ ظهبى تحَیل هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز. 

 (ASX)ضی اذتیبض فطٍـ ثطق زض ثَضؼ اٍضاق ثْبزاض اؾتطالیب گصاًتبیح لیوت

[. زض ایي 12ًكبى زازُ قسُ اؾت ] 3زض قىل  2016فَضیِ  28زض تبضید 

 NSWs Base Load Stripگصاضی اذتیبض فطٍـ ثطای ثؿتِ قىل، لیوت

Options Calendar Year 2017  2ًكبى زازُ قسُ اؾت. همبیؿِ قىل  ٍ

وِ اظ لحبػ قىل ولی، هٌحٌی لیوت اذتیبض ثسؾت زّس ًكبى هی 3قىل 

آهسُ اظ ضٍـ اضائِ قسُ زض ایي همبلِ قجیِ ثِ هٌحٌی ٍالؼی لیوت اذتیبض ضخ 

 زازُ زض ثبظاض اذتیبض فطٍـ اؾتطالیب اؾت.

 
 ًقطِ در اریاخت باسار ِیتسَ وتیق ٍ دٍم ٍ اٍل ذکٌٌذگاىیتَل ٌِیبْ اریاخت وتیق :2 ضکل

 ارباس دٍ تَأهاى تؼادل
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 NSWs Base Load Strip Options بستِ فزٍش اریاخت یگذاروتیق :3 ضکل

Calendar Year 2017 [12] ایاستزال بَرس در 

.3.3 (OCA)ًاحیِ اجزای اختیار  

قَز ثطای تؼییي ًبحیِ اخطای اذتیبض زض ایي ؾیؿتن لسضت فطو هی

تغییط وٌس.  1     ّبی ثب پلِ 60     تب  25     لیوت اخطا اظ 

ّبی ثب پلِ 7     تب  0     زض ّط لیوت اخطا ًیع، لیوت اذتیبض اظ 

ّبی اخطا ٍ وٌس. ؾپؽ ثطای ّط خفت اظ لیوتتغییط هی 2/0     

ثبظاض اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس ثب زض ًظط تَأهبى ّبی اذتیبض، ًمغِ تؼبزل لیوت

 قَز.هیگطفتي لیوت اذتیبض ثؼٌَاى یه هتغیط هؼلَم هحبؾجِ 

لیوت اًتظبضی ثبظاض ضٍظ ثؼس ثط ضٍی توبم ؾبػبت ٍ ؾٌبضیَّبی هوىي زض 

ًكبى زازُ قسُ  4لیوت اخطا زض قىل -ثبظُ تحَیل زض نفحِ لیوت اذتیبض

گیطی ثطای ّطیه اؾت. اوٌَى فطو وٌیس لیوت اذتیبض ثؼٌَاى هتغیط تهوین

ثبظاض اذتیبض تَأهبى زض ًظط گطفتِ قَز ٍ ًمغِ تؼبزل  Aاظ تَلیسوٌٌسگبى گطٍُ 

گیطی ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس ثب زض ًظط گطفتي لیوت اذتیبض ثؼٌَاى یه هتغیط تهوین

قَز. زض ایي قطایظ، لیوت اًتظبضی ثبظاض ضٍظ ثؼس زض ّط لیوت هحبؾجِ هی

ثبقس. زض ایي قىل، زٍ پبضُ هی 4اخطا هغبثك هٌحٌی ؾیبُ ضًگ تَپط قىل 

ؾبظی اًدبم قسُ، زض بؼ ًتبیح قجیِنفحِ افمی لبثل هكبّسُ اؾت. ثط اؾ

-ایي پبضُ نفحبت ّیچ لطاضزاز اذتیبضی زض ثبظاض اذتیبض فطٍـ هؼبهلِ ًوی

قَز. ثٌبثطایي، لیوت اًتظبضی ثبظاض ضٍظ ثؼس همساضی ثبثت ٍ ثطاثط ثب لیوت 

 اًتظبضی ثبظاض ضٍظ ثؼس زض قطایظ ػسم ٍخَز ثبظاض اذتیبض فطٍـ اؾت.
 5لیوت اخطا زض قىل -ی نفحِ لیوت اذتیبضثط ضٍ 4تهَیط هٌحٌی قىل 

ًكبى زازُ قسُ اؾت. اظ آًدب وِ زض پبضُ نفحبت افمی ثیبى قسُ، ّیچ 

 (NOCA) 8ًَاحی ػسم اخطای اذتیبضقَز، ایي ًَاحی، اذتیبضی هؼبهلِ ًوی

 قًَس.ًبهیسُ هی

                                                           
8
 No Option Contract Area 

0 5 10 15 20
25

30

35

40

45

50

55

60

Premium ($/MWh)

S
tr

ik
e

 p
ri

c
e

 (
$

/M
W

h
)

 

 

Optimal premium bids of the first utility

Optimal premium bids of the second utility

Settelment premium price of option market

0 5 10 15 20 25
20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

Premium ($/MWh)

S
tr

ik
e

 p
ri

c
e

 (
$

/M
W

h
)



 گصاضی اذتیبض ثطق ثط اؾبؼ تؼبزل ثبظاض ضٍظ ثؼس ٍ ثبظاض اذتیبضلیوت
 تْطاى، ایطاى 1399 –الوللی ثطق  ؾی ٍ پٌدویي وٌفطاًؽ ثیي

 8  

 

 
بِ صَرت  اریاخت وتیق یبزا ِیرٍ ل؛یتحَ باسُ در بؼذ رٍس باسار یاًتظار وتیق :4 ضکل

 یزیگنیتصو زیهتغ بصَرت اریاخت وتیق یبزا تَپز خط هؼلَم،هتغیز 

 
؛ اجزا وتیق-اریاخت وتیق صفحِ یرٍ بز بؼذ رٍس باسار یاًتظار وتیق زیتصَ :5 ضکل

 هٌحٌی بْیٌِ قیوت اختیار بصَرت هٌحٌی سیاّزًگ تَپز

اخطای اذتیبض اًس. ًبحیِ ًكبى زازُ قسُ 5ًَاحی ػسم اخطای اذتیبض زض قىل 

ّبی ثبلا ٍ پبئیي لیوت اخطای ایي ًبحیِ هكرم تَؾظ وطاى 5زض قىل 

اًس. زض قىل چیي ًكبى زازُ قسُّب ثَؾیلِ هٌحٌی ذظقسُ اؾت. ایي وطاى

5 ،𝜆     ٍ𝜆     حسالل ٍ حساوثط𝜆
  

زض توبم ؾبػبت ٍ ؾٌبضیَّبی ثبظُ  

تحَیل زض قطایغی وِ لطاضزاز اذتیبض هٌؼمس ًكسُ ثبقس، ّؿتٌس. ثط اؾبؼ 

اؾت. زض ؾیؿتن      ( وطاى ثبلای لیوت اخطا یه ذظ ثب قیت 13ضاثغِ )

اؾت.  1/1لسضت هَضز هغبلؼِ، قیت وطاى ثبلای لیوت اخطا تمطیجبً ثطاثط ثب 

وِ اظ هحبؾجِ ًمغِ  5ًكبى زازُ قسُ زض قىل  وطاى ثبلای لیوت اخطای

لیوت اخطا ثسؾت آهسُ -تؼبزل ثطای ًمبط هرتلف نفحِ لیوت اذتیبض

( ضا تأئیس 13اؾت، فطهَل اضائِ قسُ ثطای وطاى ثبلای لیوت اخطا زض ضاثغِ )

 ًوبیس.هی

زض ًظط ثگیطیس.  5یه ًمغِ ضٍی وطاى پبئیي لیوت اخطای اذتیبض زض قىل 

، همساض  ایي ًمغِ ضٍی ایي وطاى افعایف یبثس. ثب افعایف   فطو وٌیس 

  𝜆
  

افعایف یبفتِ، احتوبل اخطای لطاضزاز اذتیبض افعایف یبفتِ ٍ زض  

 قَز.ّوگطا هی  ثِ   ًتیدِ 
قَز توبم لطاضزازّبی اذتیبض هی    𝜆ثیكتط اظ   ، ٌّگبهیىِ 5زض قىل 

( وطاى 13قسُ ٍ ثط اؾبؼ ضاثغِ )  طاثط ثب ث  قًَس ٍ هٌؼمس قسُ، اخطا هی

-پبئیي لیوت اخطا ثهَضت یه ذظ هَاظی ثب وطاى ثبلای لیوت اذتیبض هی

تمؿین  OCA1  ٍOCA2، ًبحیِ اخطای اذتیبض ثِ زٍ ثرف 5قَز. زض قىل 

ّؿتٌس ٍ زض     𝜆ّبی اخطا ثیكتط اظ ، لیوتOCA2قسُ اؾت. زض ًبحیِ 

زض توبم ؾبػبت اظ توبم ؾٌبضیَّب زض ثبظُ تحَیل  ًتیدِ لطاضزازّبی اذتیبض

ّؿتٌس،     𝜆     ٍ𝜆ّبی اخطا ثیي لیوت OCA1قًَس. زض ًبحیِ اخطا هی

زض ًتیدِ لطاضزازّبی اذتیبض زض ثطذی اظ ؾبػبت اظ ثطذی اظ ؾٌبضیَّب زض 

 قًَس.ثبظُ تحَیل اخطا هی

ي لیوت اذتیبض زض نفحِ حدن ول لطاضزازّبی اذتیبض ثب هؼلَم زض ًظط گطفت

ًكبى زازُ قسُ اؾت. حدن ول  6لیوت اخطا زض قىل -لیوت اذتیبض

لطاضزازّبی اذتیبض ثب هتغیط تهوین زض ًظط گطفتي لیوت اذتیبض ثهَضت یه 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 6هٌحٌی ؾیبُ ضًگ تَپط زض قىل 
( 7غِ )حدن لطاضزازّبی هٌؼمس قسُ زض ثبظاض هبلی اذتیبض فطٍـ ثط اؾبؼ ضاث

(، زض یه لیوت 7قَز. ثط اؾبؼ ضاثغِ )وٌٌسگبى هحسٍز هیتَؾظ ههطف

وٌٌسگبى ثیكتط اظ حدن هؼیٌی اذتیبض ٍ یه لیوت اخطای هكرم، ههطف

، یه لیوت اذتیبض 5وٌٌس. زض قىل السام ثِ ػمس لطاضزاز اذتیبض فطٍـ ًوی

ًبحیِ  هكرم ٍ یه لیوت اخطا ثیي وطاى پبئیي ٍ وطاى ثبلای لیوت اخطای

اخطای اذتیبض زض ًظط ثگیطیس ٍ لیوت اخطای اذتیبض ضا زض لیوت اذتیبض ثبثت 

-( ثب افعایف لیوت اخطای اذتیبض ههطف7افعایف زّیس. ثط اؾبؼ ضاثغِ )

زٌّس ٍ زض ًتیدِ لیوت وٌٌسگبى حدن لطاضزازّبی اذتیبض ذَز ضا وبّف هی

ت اخطا ثِ وطاى ثبلای یبثس. ٌّگبهیِ لیواًتظبضی ثبظاض ضٍظ ثؼس افعایف هی

لیوت اخطای ًبحیِ اخطای اذتیبض ثطؾس، ّیچ لطاضزاز اذتیبضی تَؾظ 

 قَز. وٌٌسگبى زض ثبظاض اذتیبض هٌؼمس ًویههطف

 
 هؼلَم، بِ صَرت هتغیز اریاخت وتیق یبزا ِیرٍ ار؛یاخت یقزاردادّا کل حجن :6 ضکل

 یزیگنیتصو زیهتغ بصَرت اریاخت وتیق یبزا تَپز خط
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ًكبى زازُ قسُ  6وٌس. ّوبًغَض وِ زض قىل ایي هغلت ضا تأئیس هی 6 قىل

، ّوعهبى ثب ثیكتط ثَزى لیوت OCA2اؾت ثبیس تَخِ زاقت وِ زض ًبحیِ 

، لیوت اذتیبض ًیع زض ایي ًبحیِ ثبلا اؾت. زض ًتیدِ زض    𝜆اخطا ًؿجت ثِ 

اذتیبض فطٍـ وٌٌسگبى توبیل ثِ اًؼمبز لطاضزاز ٌَّظ ههطف OCA2ًبحیِ 

زاضًس. ثطای افعایف حدن لطاضزازّبی اذتیبض زض ثبظاض هبلی اذتیبض ثْتط اؾت 

ّبی اخطایی وِ زض آًْب اهىبى اًؼمبز حدن ثیكتطی ضلبثت ثبظیگطاى زض لیوت

ّبی اظ لطاضزازّبی اذتیبض ٍخَز زاضز، هتوطوع قَز. ثٌبثطایي همساض لیوت

 قسُ ٍ تؼساز آى ًیع ظیبز ًجبقس. ثبیؿت زض هحسٍزُ هٌبؾت اًتربةاخطا هی

، زض نَضت اًٌتربة تؼساز هحسٍزی لیوت اخطا زض ًبحیِ 6ثط اؾبؼ قىل 

OCA1 لطاضزازى آًْب زض ثبظاض اذتیبض فطٍـ، توطوع ضلبثت زض ایي لیوت ٍ-

-ّبی اخطا افعایف یبفتِ ٍ زض ًتیدِ آى حدن لطاضزازّبی اذتیبض افعایف هی

 یبثس.

ثب هؼلَم زض ًظط گطفتي لیوت  Aلیسوٌٌسگبى گطٍُ هدوَع ؾَز اًتظبضی تَ

ًكبى  7ّبی اذتیبض هرتلف زض قىل ّبی اخطا ٍ لیوتاذتیبض ثطای لیوت

ثب هتغیط تهوین  Aزازُ قسُ اؾت. هدوَع ؾَز اًتظبضی تَلیسوٌٌسگبى گطٍُ 

زض ًظط گطفتي لیوت اذتیبض ًیع ثب یه هٌحٌی ؾیبُ ضًگ تَپط زض ایي قىل 

، هدوَع ؾَز اًتظبضی تَلیسوٌٌسگبى 7اؾت. ثط اؾبؼ قىل ًكبى زازُ قسُ 

 7یبثس. ّوبًغَض وِ زض قىل زض ًبحیِ اخطای اذتیبض افعایف هی Aگطٍُ 

 OCA2ًكبى زازُ قسُ اؾت، ؾَز اًتظبضی ایي تَلیسوٌٌسگبى زض ًبحیِ 

اؾت، ظیطا ثب تَخِ ثِ ثیكتط ثَزى لیوت  OCA1ثیكتط اظ همساض آى زض ًبحیِ 

یوت ثبظاض ضٍظ ثؼس زض توبم ؾبػبت ٍ ؾٌبضیَّبی ثبظُ تحَیل، اخطا اظ ل

ثیكتط اظ حدن  OCA2حدن لطاضزازّبی اذتیبض اخطا قسُ زض ًبحیِ 

 اؾت.  OCA1لطاضزازّبی اذتیبض اخطا قسُ زض ًبحیِ 

ثب هؼلَم زض ًظط گطفتي لیوت  Bهدوَع ؾَز اًتظبضی تَلیسوٌٌسگبى گطٍُ 

ًكبى  8ّبی اذتیبض هرتلف زض قىل وتّبی اخطا ٍ لیاذتیبض ثطای لیوت

ثب هتغیط تهوین  Bزازُ قسُ اؾت. هدوَع ؾَز اًتظبضی تَلیسوٌٌسگبى گطٍُ 

زض ًظط گطفتي لیوت اذتیبض ًیع ثب یه هٌحٌی ؾیبُ ضًگ تَپط زض ایي قىل 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.

وِ فمظ زض  Bهدوَع ؾَز اًتظبضی تَلیسوٌٌسگبى گطٍُ  8ثط اؾبؼ قىل 

وٌٌس زض ًبحیِ اخطای اذتیبض ًؿجت ثِ ًَاحی ػسم ظ ثؼس قطوت هیثبظاض ضٍ

اخطای اذتیبض وبّف یبفتِ اؾت. ایي زض حبلی اؾت وِ ؾَز تَلیسوٌٌسگبًی 

اًس زض ًبحیِ اخطای اذتیبض ًؿجت ثِ وِ زض ثبظاض اذتیبض ًیع هكبضوت زاقتِ

(. افعایف ؾَز 7ًَاحی ػسم اخطای اذتیبض افعایف یبفتِ اؾت )قىل 

زض ًبحیِ اخطای اذتیبض ٍ وبّف ؾَز تَلیسوٌٌسگبى  Aَلیسوٌٌسگبى گطٍُ ت

تَاًس ثؼٌَاى یه ؾیگٌبل هكَق ثطای حضَض زض ایي ًبحیِ هی Bگطٍُ 

 تَلیسوٌٌسگبى زض ثبظاض اذتیبض زض ًظط گطفتِ قَز.

 
 باسار؛ دٍ تَأهاى تؼادل طیضزا در Aگاى گزٍُ ذکٌٌذیتَل یاًتظار سَدهجوَع  :7 ضکل

 بصَرت اریاخت وتیق یبزا تَپز خط هؼلَم، بِ صَرت هتغیز اریاخت وتیق یبزا ِیرٍ

 یزیگنیتصو زیهتغ

  

 باسار؛ دٍ تَأهاى تؼادل طیضزا در Bگاى گزٍُ ذکٌٌذیتَل یاًتظار سَدهجوَع  :8 ضکل

 بصَرت اریاخت وتیق یبزا تَپز خط هؼلَم، بِ صَرت هتغیز اریاخت وتیق یبزا ِیرٍ

 یزیگنیتصو زیهتغ

.4 بٌذیجوغ 

گصاضی لطاضزازّبی اذتیبض فطٍـ زض ایي همبلِ ضٍـ خسیسی ثطای لیوت

ثط هجٌبی تؼبزل تَاهبى ثبظاض ضٍظ ثؼس ٍ ثبظاض اذتیبض اضائِ گطزیسُ اؾت. ًتبیح 

زّس حضَض ضاّجطزی تَلیسوٌٌسگبى زض ّبی اًدبم قسُ ًكبى هیؾبظیقجیِ

افعایف ؾَز آًْب ٍ وبّف ؾَز ّط زٍ ثبظاض اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس هٌدط ثِ 

وٌٌس. اًؼمبز تَلیسوٌٌسگبًی اؾت وِ فمظ زض ثبظاض ضٍظ ثؼس قطوت هی

لطاضزازّبی اذتیبض هٌدط ثِ افعایف ضلبثت زض ثبظاض ضٍظ ثؼس ٍ زض پی آى، 

ّبی اًدبم ؾبظیگطزز. ثب تَخِ ثِ ًتبیح قجیِوبّف لیوت ثبظاض ضٍظ ثؼس هی

تَاًس ثب اؾتفبزُ اظ هسل تؼبزل تَأهبى ثبظاض هی قسُ، ّیئت تٌظین همطضات ثبظاض

ّبی اخطایی وِ زض آًْب اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس، هحسٍزُ هٌبؾجی اظ لیوت

گطزز ضا هكرم وٌس. ثسیي تطتیت، ثیكتطیي حدن لطاضزاز اذتیبض هٌؼمس هی

ّبی اخطا ثیكتط قسُ ٍ ثبػث توطوع ثبظیگطاى ثبظاض اذتیبض ثط ایي لیوت

 گطزز. بُ اختوبػی زض زٍ ثبظاض هیافعایف ضف

0
2

4
6

2530354045505560
3.2

3.4

3.6

3.8

4

Premium ($/MWh)Strike price ($/MWh)

E
x

p
e

c
te

d
 p

ro
fi

t 
o

f 
fi

rm
s

 i
n

 g
ro

u
p

 A
 (

$
M

il
li
o

n
)

0

2

4

6

2530354045505560
0.8

1

1.2

1.4

1.6

Premium ($/MWh)
Strike price ($/MWh)

E
x

p
e

c
te

d
 p

ro
fi

t 
o

f 
fi

rm
s

 in
 g

ro
u

p
 B

 (
$

M
ill

io
n

)



 گصاضی اذتیبض ثطق ثط اؾبؼ تؼبزل ثبظاض ضٍظ ثؼس ٍ ثبظاض اذتیبضلیوت
 تْطاى، ایطاى 1399 –الوللی ثطق  ؾی ٍ پٌدویي وٌفطاًؽ ثیي

 10  

 

هؼوَلاً زض ثبظاضّبی هبلی اذتیبض، ترویٌی اظ لیوت اذتیبض ثِ ثبظیگطاى ثبظاض 

قَز. هسل تؼبزل تَأهبى ثبظاض اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس ثب زض اذتیبض اػلام هی

تَاًس گیطی تَلیسوٌٌسگبى هیًظط گطفتي لیوت اذتیبض ثؼٌَاى هتغیط تهوین

گصاضی اذتیبض فطٍـ زض ثبظاضّبی هبلی زض ًظط ضٍقی ثطای لیوتثؼٌَاى 

گطفتِ قَز. ًبحیِ اخطای اذتیبض وِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل تؼبزل تَأهبى ثبظاض 

اذتیبض ٍ ثبظاض ضٍظ ثؼس ثب زض ًظط گطفتي لیوت اذتیبض ثؼٌَاى هتغیط هؼلَم 

زاز اذتیبض گصاضی لطاضتَاًس ثؼٌَاى ًبحیِ هوىي لیوتقَز ًیع هیتؼییي هی

 فطٍـ زض ًظط گطفتِ قَز. 
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