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 يكيالكتر يانرژ يفروشم ساز بازار خردهيگران هدفمند و تصميبازعملكرد هوشمندانه   –ه ديچك

بازار شبكه  ين منافع خود هستند، فضايبه دنبال تام ي، رقابت و همكارياز روابط تجار يكه با انواع

. كنديك ميهوشمند و نامتجانس نزد يمتشكل از عاملها يستم چند عامليك سيع هوشمند را به يتوز

عامل خرده يريادگيت يده و از قابليارائه گرد يفروشاز بازار خرده يچند عامل ين مقاله مدليدر ا

فروش با عامل هوشمند خرده. استفاده شده است در بازار روز بعد يزمان واقع يمت دهيق يفروش برا

از  يپراكنده، بخش يو مولدها يل بازار عمده فروشياز قب ين انرژيمتنوع تام يهانهياز گز يريبهره گ

ن يرا تام ياستفاده و زمان واقع - ثابت، زمان يمت دهيمنطبق بر سه روش ق يسه عامل مشتر يتقاضا

ان يپاسخ مشتر يف مدلسازمت را با هديان بر حسب قيمشتر ياز تقاضا يدين مقاله تابع جديا. كنديم

مت منابع يق يرات ساعتييق تابع سهم بازار با تغيدهد كه از تطبيشنهاد ميروز بعد پ يساعت يمتهايبه ق

ان يبر اساس راهبرد تمركز بر مشتر يمت دهيد و قيخر يويسنار ينجا طراحيدر ا. ديآيبدست م يانرژ

ن سود يشتريج اتخاذ راهبرد كسب بيبا نتا يفروشر آن در خردهيشود و تاثيفعال در بازار انجام م

وانگلند ارائه يبازار ن يهابا استفاده از داده يدر مطالعات عدد يشنهاديمدل پ يابيارز. گردديسه ميمقا

  .گردديم

  

، يچند عامل يستمهاي، سيرش ساعتيروز بعد، تابع پذ يفروشراهبرد تمركز، بازار خرده :د واژگانيكل

  Q-learning، يزمان واقع يمت دهيق
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   مقدمه -١

با  يسازميگران تصميع هوشمند از بازيتوز يهاشبكه

ن يك به دنبال تأميشود كه هريل ميده تشكيچيپ يروابط

از  يا عمل به رسالت خود انواعيمنافع و  يحداكثر

گران ير بازي، رقابت و معامله را با سايارتباطات همكار

ط شبكه يتوان محين رو مياز هم. كننديشبكه برقرار م

متشكل  يستم چند عامليك سيع هوشمند را مشابه با يتوز

گر يكدير متجانس و مرتبط با يهوشمند غ ياز عاملها

را با عملكرد  يادرون شبكه يهاتيدانست و فعال

گر مدل يكدير متجانس و مرتبط با يهوشمند غ يعاملها

چند  يهاستميدر باب كاربرد س يمطالعات مختلف. كرد

]. 1-5[قدرت انجام شده است  يدر حوزه مهندس يعامل

ان به يفروشها و پاسخ مشترن خردهيرقابت ب] 5[در مرجع

 استفاده -زمان يمت دهيق
(TOU) يبا استفاده از نوع 

و در  Q-Learning (QL)با عنوان  يتيتقو يريادگيك يتكن

 يفروشبازار خرده. مدل شده است يط چند عامليك محي

ر مورد ياز مطالعات اخ ياريمختلف آن در بس يو اجزا

از مقالات به انواع برنامه يبرخ. استقرار گرفته يبررس

در بازار  انيو حضور مشتر (DR)بار  ييپاسخگو يها

  يگر به روشهايد يبرخ]. 6- 9[اند پرداخته يفروشخرده

-12[برق اشاره كرده اند  يفروشدر خرده يدهمتيق

  ]. 1و9

 يهار شبكهيناپذ ييجدا يدات پراكنده از اجزايتول

نه يبه گز] 10و13[در مراجع . ع هوشمند خواهند بوديتوز

متعلق به د پراكنده يتول يق واحدهاياز طر ين انرژيتأم

دات پراكنده به عنوان يفروش اشاره شده است اما تولخرده

و فروش  يدهمتيكه قادر به ق يدكنندگان مستقليتول

. اندده نشدهيفروشها باشند، دخود به خرده يديتول يانرژ

ع هوشمند، يتوز يهاشبكه ين در بازار رقابتيهمچن

در  يفروش خود را حتر خردهييان حق انتخاب و تغيمشتر

كه  يدر صورت. بازار كوتاه مدت روز بعد خواهند داشت

 يهافروش را در بازهر خردهيين امكان تغيشيمطالعات پ

 بازار روز بعد يدهند و برايم يحداقل ماهانه به مشتر

از  ينوع] 10[مقاله . رنديگير را در نظر نميين تغيامكان ا

برده ان بكار يپاسخ مشتر يمدلساز يرش را برايتابع پذ

مت در ير مختلف قيشنهاد مقاديدهد با پياست كه نشان م

 يه متقاضيان اوليثابت، چند درصد از مشتر يدهمتيق

. ماننديم يمت باقيشنهاد دهنده قيفروش پد از خردهيخر

م خرده فروشها ير مستقيرقابت غ يمدلساز ين تابع نوعيا

با استفاده از مطالعات ] 12[مرجع . شوديمحسوب م

ف كرده يتعر يارش پلهيان، تابع پذيمشتر يبندهخوش

هر خوشه  يقابل تحمل برا ينه انرژياست كه حداكثر هز

ك ين مدل پاسخ صفر و يا. دهديان را نشان مياز مشتر

زان ير در مييكند و درصد تغيم يسازهيان را شبيمشتر

تابع ] 11[مرجع . دهديان را نشان نميمشتر يمصرف انرژ

ف كرده يتعر TOU يدهمتيق يبرا يارش دو تكهيپذ

 يدهمتيدو بازه ق يبرا يب نزولياست كه از دو خط با ش

  .شوديل ميتشك

در  يفروشاز بازار خرده يچند عامل ين مقاله مدليدر ا

گردد كه با توجه به يع هوشمند ارائه ميتوز يهاشبكه

امكان افزودن  يچند عامل يهاستميته سيت مدولاريخاص

دات يان و توليفروشها، مشترل خردهيد از قبيجد ياعضا

بازار خرده. ستم وجود داردين سيد به ايپراكنده جد

ك عامل ين ين مقاله، ارتباط بيمدل شده در ا يفروش

 يان در قالب عاملهايفروش و سه گروه از مشترخرده

استفاده و  - زمان يدهمتيثابت، ق يدهمتيان با قيمشتر

 يرا مورد بررس ر بازار روز بعدد يزمان واقع يدهمتيق

 يمت دهيان با قيمشتر ين پس عاملهاياز ا. دهديقرار م
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 يب با نامهايبه ترت ياستفاده و زمان واقع -ثابت، زمان

و  TOU pricing (TP)، عامل fixed pricing (FP)عامل 

تمركز . شونديخوانده م real time pricing (RP)عامل 

د از يخر يوين سنارين بهترييمطالعات بر مسئله تع ياصل

دات پراكنده و بازار يدر دسترس شامل تول يمنابع انرژ

از هر سه عامل يمورد ن ين انرژيتأم يبرا يفروشعمده

ش يپ - نه روزيبه يساعت يمتهاين قيين تعيو همچن يمشتر

ن يب ياجاد مصالحهيبا هدف ا RPشنهاد به عامل يپ يبرا

ان موجود يو حفظ مشتر يفروشر سود خردهكسب حداكث

مت يو ق ين انرژيفروش مورد نظر در تامخرده. باشديم

رد تا يگيان خود از راهبرد تمركز بهره ميمشتر يبرا يده

ان فعال ياز مشتر يت گروه خاصيضمن كسب سود، رضا

ن كند و از كاهش بار مورد تقاضا يدر بازار را تام

فروش با استفاده از عامل هوشمند خرده. كند يريجلوگ

و  يهمراه با سع يك جستجويدر  QL يريادگيك يتكن

 يمتيآموزد كه ضمن اتخاذ راهبرد تمركز چه قيخطا م

ن مقاله يا. آوردياو به ارمغان م ين سود را برايشتريب

 يريادگيبرگرفته از روش  يديجد ينه سازيروش به

نه بكار يبه يساعت يمتهاين قييهوشمند را در تع يعاملها

ان در برابر يكه از رفتار مشتر ين مدليبرد و همچنيم

رد، نوع يگيمورد استفاده قرار م يشنهاديپ يمتهايق

مت است كه يان بر حسب قيمشتر ياز تابع تقاضا يديجد

با ] 10[ثابت  يمت دهيرش مربوط به قيق تابع پذياز تطب

. ديآيبدست م يانرژمت منابع يق يرات ساعتييآهنگ تغ

 24، يدهمتيو ق ين انرژيتأم يمورد نظر برا يزمانبازه

عمده  يمتهاين است كه قينده است و فرض بر ايساعت آ

 RPه عامل ياول يز تقاضايدات پراكنده و نيو تول يفروش

فروش عامل خرده. فروش قرار دارندار خردهيدر اخت

 TPو  FPن ايمشتر ياز عاملهايمورد ن يموظف است انرژ

فروش شده توسط خرده يداريخر يرا كه افزون بر انرژ

ن يدر هم. دين نمايبلند مدت است، تام يدر قراردادها

 ينيبشيپ يبرا يعصب يهاراستا از روش هوشمند شبكه

ان استفاده ياز مشترن دو گروهيا يكيالكتر يمصرف انرژ

در  QLعملكرد روش  يبه منظور اثبات درست. كنديم

نه يبه يمتهاين قييو تع يفروشتابع سود خرده يسازنهيبه

ن مقاله يز در ايك نيتم ژنتي، از روش هوشمند الگوريساعت

روش  يسه، برترين مقاياستفاده شده است كه حاصل ا

با هدف  يساعت يهامتين قييدر تع QL يريادگي

زان سود بدست آمده يسود با توجه به م يحداكثرساز

  . است

م شده ين صورت تنظيمقاله در ادامه به ان يساختار ا

 يفروشبازار خرده يدر بخش دوم مدل چند عامل: است

ان يمشتر يبرا ين انرژيارائه شده است، بخش سوم به تأم

افته است، مطالعات يبراساس راهبرد تمركز اختصاص 

جه يت نتيده و در نهايدر بخش چهارم ارائه گرد يعدد

  . ه شده استمقاله در بخش پنجم آورد يريگ
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   يفروشبازار خرده يمدل چند عامل - ٢

ع هوشمند يساز شبكه توزميگران تصميباز يهوشمند

ستم ين سين آنها، ايب ي، رقابت و تجاريو روابط همكار

 يمتشكل از عاملها يستم چند عامليك سيرا مشابه 

 1سازدكه در شكل ير متجانس و مرتبط ميهوشمند، غ

  . نشان داده شده است

ستم ير و ناظر سيعامل اپراتور شبكه به عنوان مد

 1نگ گستردهيتوريستم مانيس يريبكارگع با يتوز

)WAMS (يفروشبازار خرده يفه نظارت بر اجرايوظ ،

گران مختلف و محاسبه و مراقبت بر يمجوز به باز ياعطا

ع يعامل شركت توز. را برعهده دارد ياصل يفاكتورها

، ينيات بازبيه عمليشبكه، كل يهاهيت سرمايريمد

ن يدر ا. عهده داردرات، احداث و توسعه شبكه را بر يتعم

در كنار بازار عمده (DG)مولد پراكنده  يمقاله عاملها

فروش از خردهيمورد ن ين كننده انرژيتأم يفروش

نده بنگاهينما يفروشخرده يعاملها. شونديمحسوب م

ع هستند يد و فروش برق در شبكه توزيخر ياقتصاد يها

رائه ا DR يهاو برنامه يمت دهيق يكه با تنوع در روشها

. دارند يشتريان بيدر جلب و حفظ نظر مشتر يشده سع

 يهانده گروهيفروش، نمااز نگاه خرده يمشتر يعاملها

انتخاب شده  يگذارمتيان براساس روش قيمختلف مشتر

ثابت، زمان  يگذارمتين مقاله سه نوع قيدر ا. آنها هستند

در  يو مطابق با آن سه عامل مشتر ياستفاده و زمان واقع

 يخواهان انرژ TPو  FP يعاملها. ظر گرفته شده استن

ر هستند و براساس يمتغ يمتهايمطمئن و ارزان اما نه باق

 يفروش موظف است انرژنوع قرارداد منعقد شده، خرده

ن كند و ين شده تأمييان را تا سقف تعين مشترياز ايمورد ن

                                           
1 . Wide Area Measurement System (WAMS) 

مورد  ين انرژيتأم يباربرا ينيبشيپ يلازم است از روشها

ان ياز مشتر ينده گروهينما RPعامل . از آنها اقدام كندين

فعال دارند و  يحضور يفروشاست كه در بازار خرده

ش و يپ -روز ياز خود را از بازارهاياز بار مورد ن يبخش

ان انواع تعرفهين مشتريا. كننديم يداريخريزمان واقع

فروش ن خردهيكنند و بهتريتور ميرا مان يزمان واقع يها

ر يغ ينجا دو عامل اول با نام عاملهايدر ا. ننديگزيرا برم

  شونديفعال و عامل سوم با نام عامل فعال شناخته م

   

  براساس راهبرد تمركز  ين انرژيتأم - ٣
تواند بر يان ميبه مشتر يمت دهيو ق ين انرژيتام

م يفرض كن]. 14[انجام شود  يگوناگون ياساس راهبرد ها

ن سود در بازار روز يشتريب بخرده فروش به دنبال كس

فروش ن راهبرد لازم است خردهيبر اساس ا. باشد بعد

الامكان يرا حت ياو لحظه مت در بازار روز بعديرات قييتغ

ن يان فعال منتقل كند تا كمتريمشتر يبرا يدهمتيبه ق

. نشده متحمل شود ينيبشيپ يمتيق يهاان را از جهشيز

ر خرده ييبا حق تغ(ان فعال ياما اگر بنا بر تمركز بر مشتر

شنهاد ين راهبرد از پيباشد، ا) فروش در كوتاه مدت

ر خردهييان فعال كه امكان تغيمشتر يبالا برا يمتهايق

را به گونه يمت دهيكند و قيم يريفروش را دارند جلوگ

ن شدهييحداقل تعمتها از يرش قيكند كه پذيت ميهدا يا

زش تقاضا از حداكثر يا ريشتر باشد يب (�����)  يا

1) يمشخص � ن رو در ياز هم. كمتر باشد (�����

 يمختلف يفروش با توجه به منابع انرژراهبرد تمركز، خرده

ان فعال را در ياز مشتريمورد ن يكه در دسترس دارد، انرژ

كند و در ين ميتر تأمد از منابع ارزانيمرحله اول و با خر

كند و سپس در مرحله يد مذكور را لحاظ مي، قيمت دهيق

پردازد ير فعال ميان غياز مشتريمورد ن ين انرژيبعد به تأم
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قيمت پيشنهادي

به عامل  يرش بالاتريبا درصد پذ يكمتر يهامتيقتا 

RP متيو ق ين انرژيمراحل تأم 2شكل . شنهاد شوديپ

  .دهد يان براساس راهبرد تمركز را نشان ميبه مشتر يده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

براساس ان يبه مشتر يدهمتيو ق ين انرژيمراحل تأم 2شكل 

  راهبرد تمركز
  

به  يدهمتيو ق ين انرژيتأم: مرحله اول -3-1

 ان فعاليمشتر

ان يخود را به مشتر يشنهاديپ يهامتيفروش قخرده

ان يپاسخ مشتر. كنديكند و پاسخ آنها را مشاهده ميارائه م

فروش ر خردهييا تغيو  يدر قالب كاهش مصرف انرژ

  . شوديظاهر م
 

 يهامتيان فعال به قيپاسخ مشتر يمدلساز -1- 3-1

  يشنهاديپ

فروش براساس آن كه خرده ياحتمال يتابع چگال

ا تابع يرش يكند، با نام تابع پذين مييخود را تع يمتهايق

مت يرش قياست كه درصد پذ ينزول يسهم بازار، تابع

مرجع ]. 10[دهد يان را نشان ميمشتر ياز سو يشنهاديپ

) 1(مشابه با  )MSF( 1تابع سهم بازار ياز نوع] 10[

 (����)ثابت  متيرش قياستفاده كرده است كه احتمال پذ

 .نشان دهد ��������ان را با يشنهاد شده به مشتريپ
 �������� � 1 � ��√ ! " #$�%/'��()*+ �,-./012$3  )1(  

 

مت يق ����هستند و  ير ثابتيمقاد 4,5 يكه پارامترها

همانطور  .دهديان را نشان ميبه مشترشنهاد شده يثابت پ

 ينقطه آغاز روند نزول 6-شود، يمشاهده م) 2(كه در 

ش از آن، ياست كه در آن و پ يمتيق يعنيرش يتابع پذ

متيرند و قيپذيفروش را مشنهاد خردهيان پيمشتر 100٪

شوند يان مواجه مياز مشتر يشتر با اقبال بخشيب يها

  ).3شكل (

-6 � 7����|�������� � 1 & ������� : ;� < 1=  (2) 
 

 

  

 
 
 
 

  ثابت يمت دهيمت در قيرش قيتابع پذ 3شكل 

  

در نظر  0-برابر با  6-مت ين اگر تقاضا در قيبنابرا

ان بر حسب تابع سهم يمشتر يگرفته شود، تابع تقاضا

 .خواهد بود) 3(به شكل ) A@?-(بازار 

 -BCD � -% E1 � ��√ ! " #$�%/'��()*+ �,-./012$3 F     )3(  

                                           
1. Market  Share Function (MSF) 

 تقاضاي خريد

ف
صر

ت م
عا

لا
اط

 

 تقاضا

 قيمت و ظرفيت

عامل 

مشترك 

RP 

عامل 

مشترك 

FP 

 فروشعامل خرده

 

  هاDGاز   

 سناريوي خريد انرژي

 مرحله دوم

تامين انرژي براي 

 FP, TPعاملهاي 

 ميزان خريد

 مرحله اول

تامين انرژي و قيمت 

 RPدهي براي عامل 

عامل 

مشترك 

TP 

 منابع انرژي

بازار عمده 

 فروشي

عامل مولد 

  پراكنده

  j  ام  � ��,… , HI 

1

price at decreasing point=dp
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 يبرا يشنهاديمت پيق 24از  يزمان واقع يدهمتيق

مت يل شده است كه هر ساعت قيساعت مصرف تشك 24

 24 يتوان برايپس م. دهديرا به خود اختصاص م يثابت

م ياما تنظ) 1(رش مشابه با يتابع پذ 24نده از يساعت آ

ان به يپاسخ مشتر. ساعت مورد نظر استفاده كرد يشده برا

ت بازار و ياز نگاه آنها به وضع يفروشخرده يهامتيق

دارند، نشأت  يمت انرژير قييكه در مورد روند تغ يليتحل

 ياز سو يمت انرژيق يرات ساعتيين تغيبنابرا. رديگيم

، برنامه يانرژ يزان تقاضاياز م يدكنندگان كه تابعيتول

ش آمده است، در يپ يها و احتمالاً خطاهاروگاهينت يفعال

. م داردير مستقيتأث يشنهاديپ يهاان به قسمتيپاسخ مشتر

متها با يرش قيو چهارگانه پذستين رو توابع بياز هم

آغاز  يعني 6-در نقطه  يمت انرژيرات قييتوجه به تغ

ت يمتها متفاوت و منطبق با وضعيرش قيپذ يروند نزول

ه سود يك حاشيبا در نظر گرفتن . ر خواهند بودر بازايمتغ

، )4(را مطابق با  �J��Kفروش، نقاط شكست خرده يبرا

دكنندگان يتول ياز سو يمت انرژين قيانگيش از ميب ياندك

  .ميكنيفرض م

 J��K� � L : ��∑ NOPQ�RST�K��TU�   )4(  

 

 يش ساعتيپ -مت روزيق�NO6VWL#X�K كه در آن 

به   Lمقدار ثابت. ام استX  يمربوط به منبع انرژ
و راهبرد  يفروشمت خردهيچون سقف ق ييفاكتورها

ن بدان يا. دارد يفروشها بستگر خردهيسا يمت دهيق

برابر با نقاط شكست  ييمتهايان تا قيمعناست كه مشتر

 يمتهاي، قيمنابع انرژ يمت ساعتيش از قيب يكم يعني

بالاتر  يمتهايدر ق يرند وليپذيرا مفروش خرده يشنهاديپ

فروش خود ا خردهيدهند، ياز آن مصرف خود را كاهش م

ين دو واكنش را نشان مياز ا يبيا تركيدهند و ير مييرا تغ

د به اندازه نقطه شكست يرش بايپس هر تابع پذ. دهند

دا كند يفت پيش) 1( يعنيه يرش پايخود نسبت به تابع پذ

 يمت هايق يشنهاد شده برايرش پيپذجه آن تابع يكه نت

 . خواهد بود) 5(طبق ) ��OY�K( يزمان واقع

 ����Z[�K�� � 1 � ��√ !" #$�%/'��(\]^)_`�a�)*+ �,-.  /bc�d�$3 )5(  

 

دهد يرا نشان م  (HAF)يرش ساعتيتابع پذ 4شكل 

هر ساعت را بر اساس  يمتهايان به قيكه پاسخ مشتر

 . كنديمدل م ])0و1[ در بازه (مت يرش قياحتمال پذ

برگرفته از تابع ) �efD�K-(ان يمشتر يتابع تقاضا

 .شودين مييتب) 6(در  HAFرش يپذ
 -efD�K� � -%�K� g 

h1 � 1

�√ ! " #$ijkli(\]^)_`�a�)*+ l,-./bc�d�$3 m      )6(  
 

مت ينان در قآ يان، تقاضايه مشترياول يكه در آن تقاضا

J��K�  يعبارتا به ياست -%�K� � -�J��K��يم 

  .باشد
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 يمت زمان واقعيرش قيپذ يشنهاديتابع پ 4شكل 

  

 يفروشتابع سود خرده -2- 3-1

مت و يرش قين حداقل پذيراهبرد تمركز با تضم

را به سمت جذب  يمت دهيزش بار، قيحداكثر ر

 يزمان واقع يهامتيق. دهديان سوق ميمشتر يحداكثر

ان فعال براساس راهبرد تمركز از حداكثر يمشتر يبرا

ان فعال يبه مشتر يسود حاصل از فروش انرژ يساز

)no�K� (شوند كه در ين مييتع)ن شده استييتب) 7 . 

از طرف  يشنهاديپ يهامتيان و قيه مشترياول يتقاضا

 يبرا يساعت يهااند اما تعرفهشناخته شده يمنابع انرژ

 يك از منابع انرژيد از هريبا كه يروز بعد و مقدار انرژ

شود  يداريان فعال خريمشتر ين انرژيتام يبرا

iNOpqrTs�K�l، يسازنهيهستند كه در به ير نامعلوميمقاد 

ته مربوط به يسيد الكتريت توليظرف. نديآيبدست م) 7(

د يق .نشان داده شده است �Lo6T�Kام با  X يمنبع انرژ

متها را يرش قيزد كه پذيخياز راهبرد تمركز برم )ت-7(

 )ج-7(د يق. كنديمشروط م ��5Wtبه حداقل مقدار 

كند كه ين مييتع يشنهاديمت پيق يبرا يحداقل و حداكثر

متها يه قيرويش بيان در مقابل افزايرش مشتريالبته تابع پذ

ن سود حاصل از فروش يب ياخواهد بود تا مصالحه يديق

فروخته شده  يزان انرژيو م يمگاوات ساعت انرژهر 

  .برقرار گردد

براساس روش  يدهمتيو ق ين انرژيتأم -3- 3-1

   يريادگي

هوشمند است كه از  يفروش، عاملعامل خرده

ينده خود درس مير آيمس يعملكرد خود در گذشته برا

كه از انجام اعمال مختلف  ييرد و با توجه به پاداشهايگ

انتخاب  يبعد يهاقدم يعمل را برا نيافت كرده، بهتريدر

فروش مانند عامل ن مرحله عامل خردهيدر ا .كنديم

رامون خود يط پياز مح يكه شناخت اندك يارندهيادگي

و خطا به آزمودن  يهمراه با سع يك جستجويدارد، در 

مت در هر ساعت ين قيمختلف و انتخاب بهتر يمتهايق

فروش تابع سود خرده ينه سازيبه يدرواقع برا. پردازديم

استفاده شده  QL يريادگيبرگرفته از روش  ياز روش

� @ن روش يدر ا. است  7u�, u , … , u�v =  مجموعه

� �ف شده و  يتعر يحالتها  7o�, o , … , o�w= 

فروش عامل خرده .عامل است يبرامجموعه اعمال ممكن 

 يهااستيبراساس س يريادگيدر هر مرحله از پروسه 

از اعمال  يكيص داده شده ياتخاذ شده و احتمالات تخص

ر ييكند و تغيخود را انتخاب م يمربوط به حالت جار

54.00 74.00 94.00 114.00
قيمت

شكستنقاطمنحني

0≤ac(h=17)≤1

0≤ac(h=18)≤1

0≤ac(h=24)≤1

0≤ac(h=23)≤1

0≤ac(h=21)≤1

0≤ac(h=22)≤1

0≤ac(h=19)≤1

0≤ac(h=20)≤1

0≤ac(h=16)≤1

0≤ac(h=15)≤1

0≤ac(h=14)≤1

0≤ac(h=12)≤1

0≤ac(h=13)≤1

0≤ac(h=8)≤1

0≤ac(h=10)≤1

0≤ac(h=9)≤1

0≤ac(h=11)≤1

0≤ac(h=7)≤1

0≤ac(h=5)≤1

0≤ac(h=6)≤1

0≤ac(h=2)≤1

0≤ac(h=4)≤1

0≤ac(h=3)≤1

0≤ac(h=1)≤1
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كند كه در يجاد ميا) 8(مت طبق يدر ق ياف شدهيتعر

د به يمت جديق) ج-7(و ) ت- 7(ود يت قيصورت رعا

  . شوديرفته ميدا پذيمت كانديك قيعنوان 

 

?oxW5Wy#z{Z|}~�w�d�,TU�,	,���7/bc�d�=ns�K�� -efD�K� g �Z[�K�
���NOpqrTs�K�

�
TU�g NOPQ�RST�K�l     

s.t.:    )7 -آ(  

-efD�K� �
-%�K� �1 � �

σ√ �" #$�%/'��(\]^)_`�a�)*+ �,-./bc�d�$3 �
)ب-7(   

-efD�K� � ∑ NOpqrTs�K��TU� )پ-7(    

-efD�K� � -%�K� g )ت-7(  �����  

0 � NOpqrTs�K� � Lo6T�K�   )7-ث(  

�Z[����K� � �Z[�K� � �Z[�s��K�  )7-ج(  

 � �  7o�, o$, o% =  )8-آ(  

  :كه در آن

�Z[��K� s\�� i�Z[����K� � �Z[��K� : ∆�l )8-ب(  

�Z[��K� s)�� i�Z[����K� � �Z[��K� � ∆�l )8-پ(  

�Z[��K� sj� ��Z[����K� � �Z[��K��  )8-ت(  

مت در ينشان دهنده مقدار ق ��Z[�Kدر كنار  Wس ياند

بر اساس رابطه . باشديم يريادگيام پروسه  Wتكرار 

ص داده يتخص ياحتمال  "حالت- عمل"به هر ) 9(بولتزمن 

  .شوديم

6�u� , o�� � S�1)��v1,w1� c1⁄
∑ S�1)��v1,w�� c1⁄�w���   )9(  

Wكه  � 1,2,	 , شمارنده تكرار ها در پروسه  �

�6�uتكرار است و  �حداكثر تا  يريادگي , o��  احتمال

است يس.. شوديمحسوب م �uدر حالت  �oانتخاب عمل 

 يهااستياز س يبيانتخاب عمل در هر مرحله، ترك

.  ف شده استيتعر (soft-max)و نرم  (greedy)صانه يحر

ن عمل و يتراست انتخاب محتمليس صانهيحراست يس

است ياست نرم مشابه با روش انتخاب رولت، سيس

است كه قرار  يك عدد تصادفيد يانتخاب عمل با تول

ن عدد در بازه مربوط به هر عمل به انتخاب آن يگرفتن ا

ص يها بر اساس احتمالات تخصطول بازه. شوديمنجر م

ج ياست نرم، دما به تدريدر س. گرددين مييتع) 9(افته در ي

روند كاهش دما . ابدييكاهش م يريادگيدر طول پروسه 

در نظر گرفته شده ) 10(در رابطه احتمال بولتزمن طبق 

 .است

Y� � ��1 � �W � 1� �⁄  � : 1# � 5  )10(  

#1كه مقدار كوچك  �   يريجلوگ از صفر شدن دما   5

در حالت  �oاست اتخاذ شده به انتخاب عمل يس. كنديم

مت را بر اساس يدر ق يرييتغ شود كهيمنجر م �u يجار

در  يرييمت به تغيجاد شده در قير اييتغ. به دنبال دارد) 8(

د عامل يحالت جد. منجر خواهد شد يفروشسود خرده

 .شودين مييتع) 11(براساس 
 @ �  7u�, u$, u% =  )11 -آ(  
 

 :كه در آن

u� � �u� � :1   W� ns��K� � ns�$��K�u% �  0      W� ns��K� � ns�$��K�u$ � �1   W� ns��K� < ns�$��K�
)ب-11(     �  
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نشان دهنده مقدار سود در  �ns�Kدر كنار  Wس ياند

ر سود خردهييبا تغ. باشديم يريادگيام پروسه  Wتكرار 

به عامل داده ) 12(نشان داده شده در   �V، پاداش يفروش

 "حالت -عمل"، ارزش يافتيشود و براساس پاداش دريم

ير مييتغ) 13(بر اساس  uWدر حالت  oWمربوط به عمل 

بر احتمال  "حالت - عمل"ارزش هر ) 9(طبق . كند

 . ر خواهد داشتيانتخاب عمل در حالت تأث

V� � 100 g u��� : 1# � 3 g �u��� : 1� )12(  

��u� , o�� � ��u� , o�� :��V� :  5oxs ��u���, o� � ��u� , o��¡ )13(  

 

0( ،�كه  < � < است ) step-size(پارامتر اندازه گام )  1

يم  ]0و1[در بازه ) discount rate(ف ينرخ تخف  و

پاداش در ارزش  يزان اثر گذاريپارامتر اندازه گام م. باشد

 يف ارزشمنديكند و نرخ تخفين مييحالت را تع-عمل

در  oWاز انتخاب عمل  ينده، ناشيآ يافتيدر يپاداشها
ن معنا كه اگر يبه ا. دهديرا نشان م uW يحالت جار

  �  يافتيدر يرنده تنها پاداش آنيادگيعامل  يبراباشد،  0

0ت دارد و اگر ياهم <   � باشد، عامل در جهت  1

�V پاداش كل يحداكثر ساز � ∑  TVT3TU� يگام برم �

  ].15[دارد 

تكرارها  ييدن به حد نهايبا رس يريادگيكل پروسه 

ن تكرار بدست يدر آخر يينهامتيق. ابدييخاتمه م) �(

كه در طول پروسه يمتين قيد و تفاوت آن با بهتريآيم

ن سود را يشتريكه ب يمتيق يعنيتجربه شده است  يريادگي

پروسه و شرط  يزان درستياز م يبه همراه دارد، حاك

. باشديص داده شده ميتخص ين پاداشهايهمچنخاتمه آن،

ان يمشتر يهمزمان برا يدهمتيو ق ين انرژيتأم 5شكل 

  . دهديرا نشان م يريادگيفعال براساس روش 

تم يبراساس الگور يدهمتيو ق يانرژ نيتأم -4- 3-1

  ك يژنت

نه يمت بهين قييدر تع يريادگيروش  يابيبه منظور ارز

د از منابع يخر يوين سنارييان همزمان با تعيمشتر يبرا

 يز براين (GA)ك يتم ژنتيهوشمند الگور، از روش يانرژ

پاسخ  يك برايتم ژنتيالگور. گرددين منظور استفاده ميا

  . كنديها جستجو ماز كروموزوم يتيان جمعيدر م يانهيبه

د يتول يبه طور تصادف) متهايق(ها ه كروموزوميت اوليجمع

مسئله  يدا برايك پاسخ كانديهر كروموزوم . شونديم

در نظر گرفته شده و با توجه به  يشنهاديمت پين قييتع

ص داده يبه آن تخص يف شده، ارزشيتعر يتابع برازندگ

ت بعد يد جمعيشود كه احتمال انتخاب آن را در توليم

تقاطع و  يسپس با استفاده از اپراتورها.دهدينشان م

انتخاب شده به  يهااز كروموزم يديت جديجهش، جمع

د تا يجد يد نسل هايتول د ويآيعنوان والدها بوجود م

. ابدييادامه م يفروشر اندك در سود خردهييدن به تغيرس

اس يبه عنوان تابع مق) Proportional( يتابع تناسب

و  8/0، تابع تقاطع، هوشمندانه و با كسر يبرازندگ يگذار

انتخاب ) Adaptive feasible( يقيتابع جهش از نوع تطب

مها بر اساس روش ن انتخاب كروموزويهمچن. اندشده

  .شوديرولت انجام م
  ر فعاليان غيمشتر يبرا ين انرژيتأم: مرحله دوم -١-٣

شيپ يفروش از روشهاهمانطور كه ذكر شد، خرده 

بار روز بعد  ينيبشيپ يبرا يعصب يهابار مانند شبكه ينيب

 ين مقاله برايدر ا. كندير فعال خود استفاده ميان غيمشتر

با تابع  يك شبكه عصبيساعت بعد، از  24بار   ينيبشيپ

ه يمتشكل از سه لا ،Bayesian regularizationآموزش 

 ينيبشيپ يش و دمايپ -روز يتقاضا(با دو نرون  يورود

ه ينرون و لا 40ه پنهان با ي، لا)زمان مصرف يبراشده 

استفاده شده ) شده ينيبشيبار پ(ك نرون يبا  يخروج
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قبل  ينيبشيپ يشامل ورود يوروده يلا ينرونها. است

يزمان مصرف م يشده برا ينيبشيپ يدر مورد بار و دما

ك شدن به زمان يج و با نزديبه تدر ينيبشين پيباشد كه ا

. شوديتر مكينزد يمصرف، به روز شده به بار واقع

ان يشده مشتر ينيبشيبار پ ٪90فرض شده است كه 

شده و در  يداريبلند مدت خر يرفعال در قراردادهايغ

مانده به علاوه تفاوت يباق ٪10لازم است  بازار روز بعد

 يدر زمان اجرا(بار  ينيبشين پيبار و آخر يقبل ينيبشيپ

د در بازار يكه با يمقدار بار .ن گردديتأم) شيبازار روز پ

) 14(شود در  يدارير فعال خريان غيمشتر يبرا روز بعد

  .شودين مييتب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  
 
 
 

  بر اساس روش پيشنهادي RPتامين انرژي و قيمت دهي براي عامل مشتري  5شكل 

 ظرفيتقيمت و 

 فروش عامل خرده 

تقاضاي 
 خريد

-efD�K� 

 به مرحله دوم

�OY�

 مرحله اول

 طراحي سناريوي خريد

 مقدار دهي اوليه

 )9(تعيين احتمال انتخاب هر عمل 

 توليد يك عدد تصادفي و انتخاب عمل

 )8(تغيير قيمت بر اساس عمل 

 بله

 )7(محاسبه تابع سود 

  )12(تخصيص پاداش به عامل 

  )11(تعيين حالت جديد 

 )13( "حالت-عمل"تغيير ارزش 

 )10(كاهش دما 

  اولويت بندي منابع انرژي

6Z[�K� 

 )8(تغيير قيمت بر اساس عمل 
 FPعامل مشترك 

 TPعامل مشترك 

 سناريوي خريد انرژي

 بله

 بله

 خير

 خير

 خير

) 7-ج(و ) 7- ث(قيود 

 رعايت شده اند؟

) 7-ج(و ) 7-ث(قيود 

 رعايت شده اند؟

انتخاب محتمل ترين عمل 

 )سياست حريصانه(

آيا به آخرين تكرار 

 رسيده است؟

 تعيين قيمت و سود نهايي

 RPعامل مشترك 

���6Z[�K�� 

 )4(تعيين نقاط شكست 

 )5(تعيين مقدار پذيرش 

J��K� 

 ) 6(تعيين تقاضاي جديد 

 مرحله دوم

 FP, TPتامين انرژي براي عاملهاي 

 

 منابع انرژي

بازار عمده 

 فروشي

عامل مولد 

  ام jپراكنده 

 � � �,… ,HI 
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AWx�K�� 0.1 g AWx��K� : �AWx �K� � AWx��K��
g 1 : uW£t�AWx �K� � AWx��K��2 Y¤¥�K�
� 0.1 g Y¤¥��K� : �Y¤¥ �K� � Y¤¥��K��
g 1 : uW£t�Y¤¥ �K� � Y¤¥��K��2  

     )14(  

ان يبه مشتر يفروش از فروش انرژتابع سود خرده

 .نشان داده شده است) 15(در ) �nWt�K(رفعال يغ
 ?oxW5Wy#z{Z|}~�1��d�,   TU�,	,� �  n���K� � AWx�K� g �D�� : Y¤¥�K� g �[¦§�K� 

�∑ �NOpqrT���K� g NOPQ�RST�K���TU� )آ- 15(    

s.t.:  

�[¦§�K� � ¨6PSsT                 K © 76#oX=6q��     K © 7ª�� � 6#oX= )ب-15( �  

AWx�K� : Y¤¥�K� � ∑ NOpqrT���K��TU� )پ-15(   

0 � NOpqrT���K� � Lo6T�K� � NOpqrTs�K� )15-ت(  

ام   يد از منبع انرژيزان خريم �NO«ª¬XWt�Kكه در آن 

ر فعال را يان غياز مشتريته مورد نيسين الكتريتام يبرا

نهياز به )ت-15(د يدر ق �NO«ª¬Xo�Kمقدار . دهد ينشان م

دهد كه راهبرد يد و نشان ميآيبدست م) 7( يساز

از يمورد ن ين انرژيل به تأميفروش را متما تمركز، خرده

مورد  ين انرژيتر و سپس تأمان فعال از منابع ارزانيمشتر

 يمانده مولدهايباق يتهاير فعال از ظرفيان غيمشتر ازين

در  يفروشن مرحله از خردهيا 6شكل  .سازديپراكنده م

  .دهديرا نشان م بازار روز بعد

  

 يمطالعات عدد - �

وانگلند يالت نيا ن مقاله از اطلاعات بازار روز بعديدر ا

استفاده شده  2010سال  يتا ممارس يكا، در بازه زمانيآمر

ر يمقاد. باشديم 2010 يم 20و روز هدف ] 16[است 

ثابت و زمان استفاده كه در مقاله  يمتهايپارامترها و ق

ن يفرض بر ا. مده استآ 1مفروض هستند در جدول 

از كل بار منطقه را % 30فروش مورد نظر است كه خرده

استفاده و زمان  -ثابت، زمان يدهمتيدر سه گروه ق

 1ن همانطور كه در جدول يهمچن. كندين ميتأم يواقع

tاشاره شد،  � در دسترس متشكل از سه  يمنبع انرژ 4

. انددر نظر گرفته شده يو بازار عمده فروش مولد پراكنده

مگاوات  20و  15ثابت  يتهايدو مولدپراكنده با ظرف

ر يمتغ يديتولك مولد پراكنده با يساعت در شبانه روز و 

  .وض هستندمفر] 17[

 

 
 

 ر فعاليان غيمشتر يبرا ين انرژيتأم: دوم مرحله 6شكل 

  

 فروش خردهعامل 

 مرحله دوم

يد
خر

ي 
ضا

تقا
 

 قيمت و ظرفيت

اطلاعات 

 مصرف

 هاDGاز   

 ميزان خريد

محاسبه سود 

)13( 

اولويت 

بندي منابع 

  انرژي

پيش بيني بار 

مورد نياز 

)12( 

 طراحي سناريوي خريد

منابع  

 انرژي

بازار 

عمده 

 فروشي

�� �

عامل 

مولد 

پراكنده 

j ام  

 تقاضا
 مرحله اول

تامين انرژي و 

قيمت دهي 

 RPبراي عامل 

 سناريوي خريد انرژي

عامل 

مشترك 

RP 

عامل 

مشترك 

TP 

عامل 

مشترك 

FP 
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 ي، در بخشهايشنهادين عملكرد مدل پييبه منظور تب

، GAو QL يسه عملكرد روشهايان، مقايبرآورد بار مشتر

 يبه بررس يان و راهبرد خرده فروشيپاسخ مشتر يمدلساز

 يلازم به ذكر است كه هر بار اجرا. شوديمدل پرداخته م

ك، با يو ژنت يريادگي ينه سازيبه يك از روشهايهر 

نه انجام شده يمت بهيبه ق يابيدست يبار تكرار برا 1000

و خطا  يهمراه با سع ي، روشيريادگيتم يالبته الگور. است

آن ممكن است  يافت پاداش است كه با هر بار اجرايو در

ن برنامه يشيپ يتفاوت نسبت به اجراها يبا اندك يپاسخ

هوشمندانه و  يك روشيتم ژنتين الگوريهمچن. ديبدست آ

نه است كه در دفعات متعدد يافتن پاسخ بهي يبرا يابتكار

ن و به يبنابرا. ابديتواند بيرا م يمختلف يهااجرا، پاسخ

نه، يبه يهامتيقافتن يبه حداكثر دقت در  يابيمنظور دست

 1000اجرا و در هر اجرا  20(تم به دفعات يهر الگور

هر  ياجرا برا 20ها در ن پاسخيانگياجرا شده و م) تكرار

تم در نظر يهمان الگور يينهاتم به عنوان پاسخيالگور

و  يريادگيتم يدو الگور ييگرفته شده است و پاسخ نها

 .ده استيسه گرديگر مقايكديك با يژنت

  ان يمشتر ياز برايمورد ن يبرآورد انرژ -4-1

ان فعال يش مشتريپ -روز يفروش تقاضاعامل خرده

رفعال را يان غياز مشتريمورد ن يكند و انرژيافت ميرا در

. آورديبدست م 14بار روز بعد آنها از رابطه  ينيبشيبا پ

و  يميمختلف اقل يدما از فاكتورها يرير پذيبا توجه به تأث

روز بعد در  يدما ينيبشيند پيز از فرآيبه منظور پره

] 18[دما  ينيبشين پيانگيم يبار، از خطا ينيبشيپپروسه

 يد دماهايتول يروز مصرف در منطقه برا يواقع يو دما

بار  ينيبشيپ يخطا .شده استفاده شده است ينيبشيپ

  . نشان داده شده است 7شكل روز بعد در  يساعت

 يشود شبكه عصبيده ميد 7شكل همانطور كه در 

. بار روز بعد دارد ينيبشيدر پ يبكار رفته دقت قابل قبول

از كه لازم است در بازار يمورد ن ياطلاعات مقدار انرژ

ان در يهر سه عامل مشتر يشود برا يداريخر روز بعد

 .آمده است 2جدول 

  ر مفروض در مقالهيمقاد 1جدول 

ر مفروضيمقاد پارامترها  

L 20 

t 4 

5 80 

4 5 

α 2/0  

γ 95/0  

��5Wt 95/0  

�AWx 5/11  

�ª�� 5/10  �Y¤¥�6#oX� 5/13  

� 1000 

�OY5Wt�K� 1

4
� NO6VWL#X�K�4

X�1  

�OY5ox�K� 1.7
4
� NO6VWL#X�K�4

X�1  

 

  
  يبار با استفاده از شبكه عصب ينيش بيپ يخطا 7شكل 

   

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

%

���	

Max= 4.21

Mean= 2.18 

Min= 0.37
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  ان در بازار روز بعديمشتر يانرژ يتقاضا 2جدول 

  تقاضا FPعامل  TPعامل  RPعامل 

 حداقل يساعت يتقاضا 15/35 30/53 42/27

 متوسط يساعت يتقاضا 90/66 45/101 20/52

 حداكثر يساعت يتقاضا 20/106 16/90 78/82

 روزانه يتقاضا 59/1605 84/2434 72/1252

 

ك در يتم ژنتيو الگور يريادگيعملكرد روش  -2- 4

  فروشتابع سود خرده ينه سازيبه

آموزد يفروش معامل خرده يريادگيبراساس روش 

ن يمت در آخرين قيآخر. ابديمت را بين قيكه چگونه بهتر

 ييمت نهاي، قيريادگيمتداول روش  يمرحله از تكرارها

كه در  يمتين قيشود كه ممكن است با بهتريمحسوب م

. تجربه شده است متفاوت باشد يريادگيطول پروسه 

شنهاد شده، يپ يريادگيدهد كه در روش ينشان م 8شكل 

مت ين قيدر هر ساعت و بهتر ييمت نهاين قيتفاوت ب

 . بوده است% 5/3هر ساعت همواره كمتر از  يها

 
مت تجربه شده ين قيمت و بهترين قيآخر يتفاوت نسب 8شكل 

  QLبر اساس روش  ينه سازيدر به
  

تم ياز الگور يريادگيعملكرد روش  يابيارز يبرا

استفاده  4-1- 3ك با مشخصات ذكر شده در بخشيژنت

نه و سود يبه يساعت يمت هايق 3جدول . شده است

no�K� به عامل  يبه دست آمده از فروش انرژRP   با دو

يده ميهمانطور كه د. دهديرا نشان م GAو  QLروش 

، يريادگيكمتر در روش  يمت هايشنهاد قيشود با وجود پ

شتر از سود به دست آمده با يب% 5/1سود حاصل شده 

عملكرد بهتر روش اول . ك استيتم ژنتياستفاده از الگور

ن يافتن بهتريهوشمند در  يعامل ها يذات ياز توانمند

يم و خطا نشات يهمراه با سع يك جستجوير در يمس

  . رديگ

 يفروشبدست آمده و سود خرده يمتهايسه قيمقا 3جدول 

 GAو  QLبر اساس روش 

 ns�K� ($/h)  سود

 �Z[�K� ($/MWh) متيق
  جينتا

GA QL  GA QL  
نه يروش به

  يساز

  يحداقل ساعت 40/41 66/41 251 261

  ين ساعتيانگيم 32/73 40/73 1151 1133

 يحداكثر ساعت 80/97 02/98 2025 2026

  

ان با استفاده از توابع يپاسخ مشتر يمدلساز -3- 4

MSF  وHAF 

) 3(توان با يرا م يشنهاديپ يمتهايان به قيپاسخ مشتر

. مدل كرد HAFو  MSFب برگرفته از توابع يبه ترت) 6(و 

 يدر صورت عدم تطابق مدل بكار رفته با رفتار واقع

نه به خطا يبه يمتهاين قييفروش در تعان، خردهيمشتر

 يمتهايخواهد رفت و سود حاصل شده متاثر از ق

نه با يبه يمتهايق 9شكل . ر خواهد كردييتغ يشنهاديپ

  . دهديتوجه به دو مدل بالا را نشان م
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ان بر اساس يبه مشتر يشنهاديپ يساعت يمتهايق 9شكل 

  متهايرش قياز پذ HAF, MSF يمدلها

 

فروش با شود، خردهيده ميد 9شكل  همانطور كه در

وادار به ارائه  MSFمتها بر اساس تابع يرش قيفرض پذ

گردد كه يم يشنهادينسبت به مدل پ يكمتر يمتهايق

روشن . ان استينادرست رفتار مشتر يجه مدلسازينت

را  يمت انرژيرات قييزار، تغان فعال در باياست كه مشتر

مت يكنند و در ساعات اوج مصرف كه با اوج قيرصد م

 يمتهايرا در ق يكيالكتر يشود، انرژيهمزمان واقع م

بالاتر پاسخ  يمتهايكنند و نسبت به قيم يداريخر يشتريب

) 6(ان يپاسخ مشتر يشنهادين مدل پيبنابرا. دهنديمثبت م

با  يشتريرد، انطباق بيگيمرات بازار را در نظر ييكه تغ

 . ان دارديمشتر يرفتار واقع

فروش از خرده يسود بدست آمده برا 10شكل 

 يبا فرض مدلها ���no�Kان فعال يبه مشتر يفروش انرژ

تفاوت سود  .دهديمتها را نشان ميرش قيتابع پذ يبالا برا

درست رفتار  ياز مدلساز يشنهاديفروش در مدل پخرده

 .رديگيبالاتر به انها نشأت م يمتهايشنهاد قيان و پيمشتر

مت و ين قييدر تع يفروشر راهبرد خردهيتاث -4-4

  كسب سود

و سود بدست آمده بر  يفروشنه خردهيبه يمتهايق

ن سود در  يشتريتمركز و كسب ب ياساس راهبرد ها

  .اندسه شدهيمقا 4جدول 

  
به  يفروش از فروش انرژخرده يسود بدست آمده برا 10شكل 

  بالا يان فعال با فرض مدلهايمشتر
  

ن يشود، اگر تاميده ميد 4همانطور كه در جدول 

رد، يپذان براساس راهبرد تمركز انجام يمشتر يبرا يانرژ

ان فعال با استفاده از ياز مشتريمورد ن يدر قدم اول انرژ

و با توجه  گرددين ميدر دسترس ارزان تر تام يمنابع انرژ

�����(رش يد حداقل پذيبه ق �  يكمتر يمتهاي، ق)0.95

با اتخاذ . شوديشنهاد ميان فعال پيبه مشتر%) 9/1به اندازه (

به  يراهبرد تمركز سود بدست آمده از فروش انرژ

شتر يب% 9/15كمتر،  يمتهايشنهاد قيبا پ يان فعال حتيمشتر

ن سود است يشتريدر راهبرد كسب ب ياز سود فروش انرژ

ن ين ايتام يچرا كه در حالت اول از منابع ارزان تر برا

ان يبه مشتر يسود فروش انرژ. شوديان استفاده ميمشتر

شتر است كه باز يب% 9/1ن سود يشترير فعال در راهبرد بيغ

. باشديان مين مشتريا يحاصل انتخاب منابع ارزان تر برا

در . ندارد يچنداناما سود مجموع در دو راهبرد تفاوت 

مت در راهبرد تمركز، يش قيت افزايواقع با وجود محدود

كمتر از سود بدست آمده % 26/0روزانه تنها  ييسود نها

ت ياما جلب رضا. ن سود استيشتريدر راهبرد كسب ب

ط بازار حق يق به شرايان كه با نگاه دقين گروه از مشتريا

كوتاه مدت  يفروشها را در افق زمانن خردهيانتخاب بهتر

ق يار محتمل است كه در بلند مدت  از طريدارند، بس

ان بالقوه به كسب يو جذب مشتر يان فعليحفظ مشتر
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فروش منجر شود كه البته لازم است خرده يشتر برايسود ب

ق يدق يمورد بررس ين گمانه زنيا يگريدر مطالعات د

 .رديقرار گ

  

  ن سوديشتريتمركز و كسب ب يمت و سود بدست آمده بر اساس راهبرد هايرش قي، پذيشنهاديمت پيق 4جدول 

  يسود فروش انرژ
  �Z[�K� ($/MWh) نه يبه يمت ساعتيق متيرش قيپذ

  يفروشراهبرد خرده
 �no�K�:nWt�Kمجموع     

 �nWt�Kر فعال يان غيمشتر

 �no�K ان فعال يمشتر

ه 
زان

رو
($

)
 

يم
نگ

ا
ي

ن ($
/h

)
 

ه 
زان

رو
($

)
 

يم
نگ

ا
ي

ن ($
/h

)
 

ه 
زان

رو
($

)
 

يم
نگ

ا
ي

ن ($
/h

)
ثر 

داك
ح

 

يم
نگ

ا
ي

ن
 

ل
داق

ح
ثر 

داك
ح

 

يم
نگ

ا
ي

ن
 

ل
داق

ح
 

 )F(تمركز  60/41 99/71 90/96 95/0 97/0 1 1316 31590 11105 266533 12422 298123

  (B) ن سود يشتريب 50/41 35/73 80/98 88/0 94/0 1 1136 27258 11319 271647 12454 298905

26/0-  26/0-  88/1-  88/1-  89/15  89/15  0  97/2  54/7  92/1-  86/1-  24/0  

  يريجه گينت - �
 يفروشاز بازار خرده يچند عامل ين مقاله مدليدر ا

د و يگران جديرش بازيپذ ت توسعه ويارائه شد كه قابل

را با استفاده  يفروشخرده يتهايفعال يبا تماميتقر يمدلساز

هوشمند  يعامل ها. هوشمند دارد يعاملها ياز توانمند

بازار در مدل ارائه شده با دنبال كردن اهداف و منافع خود 

گر يكديو رقابت را با  ي، همكارياز روابط تجار يانواع

در  ين انرژيفروش به تامخرده ك عامل هوشمنديدارند و 

مت يق يهاان خود در گروهيمشتر يش برايبازار روز پ

مت يق. پردازديم ياستفاده و زمان واقع -ثابت، زمان يده

تابع  ينه سازيان گروه سوم براساس بهيمشتر يبرا يده

انجام شده است  GAو  QLفروش با دو روش سود خرده

عملكرد بهتر روش  بدست آمده يج عدديكه بر اساس نتا

ان فعال در بازار يتمركز بر مشتر. نشان داده شد يريادگي

د ين مقاله انتخاب گرديدر ا يفروشبه عنوان راهبرد خرده

ان مورد يمشتر يبرا يد از منابع ارزان تر انرژيكه به خر

نسبت  يكمتر يشنهاديپ يمتهايكند و به قيتوجه دلالت م

م ير مستقيرقابت غ. شوديمنجر م سود نيشتريببه راهبرد 

 يشنهاديپ يمت هايان به قيفروش ها و پاسخ مشترخرده

رش يه تابع پذيد بر پايجد يك تابع تقاضايدر قالب 

تابع سهم  يشد كه با استفاده از نوع يمدل ساز يساعت

شنهاد شده يپ يانرژ يمت هايق يرات ساعتييبازار و تغ

اضا، انطباق ن تابع تقيا يريج حاصل از بكارگينتا. است

 يمت انرژيق يرات ساعتييان به تغيبا پاسخ مشتر يشتريب

حاصل شده،  يج عددين بر اساس نتايهمچن. دهدينشان م

كوتاه مدت منجر به  ياتخاذ راهبرد تمركز در بازه زمان

گردد اما حفظ يم يفروشكاهش سود خرده ياندك

در  يفروش خود را حتر خردهييكه امكان تغ يانيمشتر

فروش دارند، در بلند مدت به سود خرده بازار روز بعد

كمتر به جذب  يمتهايشنهاد قيخواهد بود و چه بسا پ

د بازار روز يان جديا مشتريفروشها و ر خردهيان سايمشتر

نده با يتواند در مطالعات آين ادعا ميا. انجامديب بعد

بر سود خرده يفروشر راهبرد خردهيتاث يموضوع بررس

  . فروش در بلند مدت به اثبات برسد
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