
  

  

  

 
  

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 



  

  

  

 

  

 مدرس دانشگاه تربيت
  برق و كامپيوتر يمهندس دانشكده 

 

 )قدرت(ارشد مهندسي برق  كارشناسي نامةدوره  پايان

  

   فروش خردهبهينه  گذاريقيمتژي  ه استراتارائ
  با استفاده از 

  بندي براساس الگوهاي خوشهتكنيك
 

  نادعلي محمودي

  

  :استاد راهنما

  مقدممحسن پارسادكتر 

  :استاد مشاور

  الاسلاميمحمد كاظم شيخدكتر 

  

 ۱۳۸۸زمستان 



  

  نام خدا به
 ه هيات داورانتأييدي

  )نامه براي پايان(

  :را با عنوان نادعلي محمودي آقاينامه  اعضاي هيئت داوران، نسخه نهائي پايان

  هاي با استفاده از تكنيك فروش خردهبهينه  گذاريژي قيمت ارائه استرات "

  "بندي براساس الگوخوشه

  .دنماين تأييد مي ارشد بررسي نموده و پذيرش آن را براي تکميل درجه كارشناسي از نظر فرم و محتوا

  

 امضاء رتبه علمي نام و نام خانوادگي اعضاي هيئت داوران

  دانشيار محسن پارسامقدمدکتر  استاد راهنما

  استاديار الاسلامي دكتر محمدكاظم شيخ مشاوراستاد 

  - - استاد مشاور

  استاد حسين سيفيدكتر  )داخلي( استاد ممتحن

  دانشيار  حسين حسينياندكتر  )خارجي( استاد ممتحن

  استاد دكتر حسين سيفي نماينده گروه

  

    



  

  علمي دانشگاه تربيت مدرس يدر مورد نتايج پژوهشها يو معنو يدستورالعمل حق مالکيت ماد
هاي پژوهشي دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه  با عنايت به سياست: مقدمه

شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيات 
در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين علمي، دانشجويان، دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، 

  :نامه، رساله و طرحهاي تحقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل را رعايت نمايند پايان
هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه  رساله/ ها  حقوق مادي و معنوي پايان نامه - ۱ماده 
  .هاي مصوب دانشگاه باشد ها و دستورالعمل نامه  برداري از آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيين بهره

چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در رساله به صورت / انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه - ۲ماده 
  .بايد به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشد مجامع علمي 

/ نامه در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان: تبصره
  .شود بايد نام دانشگاه درج نيز  شود ميرساله نيز منتشر 

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز / انتشار كتاب حاصل از نتايج پايان نامه  - ۳ماده 
  . شود ميكتبي صادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب انجام 

المللي كه حاصل  اي و بين طقههاي ملي، من ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره - ۴ماده 
بايد با هماهنگي استاد راهنما يا  هاي تحقيقاتي دانشگاه  رساله و تمامي طرح/ نتايج مستخرج از پايان نامه

  .دانشگاه انجام گيرد مجري طرح از طريق حوزه پژوهشي
دانشگاه به در شوراي پژوهشي  ۲۵/۴/۱۳۸۴  ماده و يك تبصره در تاريخ ۵اين دستورالعمل در  - ۵ماده 

تصويب رسيده و از تاريخ تصويب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق مراجع 
  .قانوني قابل پيگيري مي شود

  محمودي نادعلی :نام و نام خانوادگي

 امضاء

  

  

  

  

  

  



  

  

  

 تمام به قدیمت

  ،عزیزانم

  ...گر درخور تقدیم باشدا
  

  

  

  

 

 



  

  يتشکر و قدردان
نامه را برعهده  كه راهنمايي اين پايان دكتر محسن پارسامقدماز استاد گرامي، جناب آقاي  دانم بر خود لازم مي

اميدوارم بتوانم . اي كه از ايشان آموختم با يك تشكر قابل جبران نيست نكات ارزنده. داشتند تشكر وقدرداني نماييم

  .زحمات ايشان را در عمل جبران نمايم

نامه را تقبل  كه زحمت مشاوره اين پايان الاسلامي دكتر محمدكاظم شيختشكر ويژه دارم از جناب آقاي 

  .دانم ايشان ميمديون خود را هميشه .نمودند

آموختم تشكر چه از ايشان در دوره كارشناسي ارشد  خاطر آن ، استاد بزرگوار، بهدكتر حسين سيفياز جناب آقاي 

برايم مهيا نمودند تا بتوانم ت هاي قدر ريزي شبكه لعات و برنامههمچنين از فرصتي كه در مركز ملي مطا. كنم مي

  .نمايم اي كسب نمايم قدرداني مي تجربيات ارزنده

آقاي و جناب  دكتر علي يزديان، جناب آقاي فام دكتر محمودرضا حقياز اساتيد محترم گروه قدرت، جناب آقاي 

  .بايست قدرداني نمايم نيز مي دكتر مصطفي محمديان

تشكر و  دكتر حسين سيفيو جناب آقاي  دكتر حسين حسينيانآقاي نامه، جناب  از داوران محترم اين پايان

  .نامه را تقبل نمودند نمايم كه زحمت نقد اين پايان قدرداني مي

همواره همراه و ياورم  ،شان دريغ جانبه و بي همه هاي گزارم كه حمايت بسيار سپاس ،ز خانواده عزيزماو در نهايت، 

  .متعال خواستارم شان از خداوند سلامتي و سربلندي. بوده است

نادعلي محمودي   
  ١٣٨٨زمستان 



  

 انرژي توليدكننده هاي شركت بين واسطه عنوان به برق فروش خرده برق، رقابتيبازار در - چکيده

 به و كرده خريداري يفروش عمده بازار از را انرژي شركت، اين .كند مي عمل انمشترك و الكتريكي

 با هم و عرضه سمت با هم را قراردادهايي بايد فروش خرده  شركت ،بنابراين .فروشدمي انكمشتر

اي در زمينه بازار گيري بازار برق تحقيقات گستردهاگرچه پس از شكل .نمايد تنظيم تقاضا سمت

ي نسبتاً كم و در سطح فروش خردهفروشي صورت گرفته است؛ اما تحقيقات در زمينه بازار عمده

با اين وجود، اكثر اين تحقيقات نيز در رابطه با نقش و چگونگي مواجهه . محدودي بوده است

  . باشدفروشي ميدر بازار عمده فروش خرده

هاي قدرت به طرز مرتبط با سيستم تحقيقاتدر هاي اخير، استفاده از مباحث ساير علوم در سال

بندي براساس الگو هاي خوشهترينِ اين مباحث، تكنيك يكي از مهم. چشمگيري افزايش يافته است

شايد . الگو در مباحث پردازش تصوير بوده است بازشناساييدر زمينه  تر پيشاست كه كاربرد آن 

قدرت را شناسايي رفتار مشتركان برق ناميد ها در زمينه ترين دليل كاربرد اين تكنيك بتوان مهم

  .بسيار زيادي پيدا كرده استگيري بازار رقابتي برق اهميت كه با شكل

. است فروش خردهبراي افزايش سود  و مشتركان دستهدف، نگاه به سمت پاييننامه،  اين پاياندر 

 فروش خردهمشتركان توسط  براي اين منظور، يك استراتژي ابتكاري به منظور ارائه قيمت بهينه به

بندي بندي براساس الگو به منظور خوشههاي خوشهدر اين استراتژي از تكنيك .شود ميارائه 

 ها، يك چهارچوب سالانه پيشنهاد براساس اين تكنيك .شود ميمنحني بار مشتركان استفاده 

لازم . ان مناسب خواهد بودبا مشترك فروش خرده قراردادهاي زماني بازهبهينه كه در تعيين  شود مي

 يافتهيك روش بهبودنامه در اين پايانبندي، هاي خوشهبه ذكر است كه براي افزايش دقت روش

بيني تعيين قيمت بهينه و كاهش خطاي پيش به منظورهمچنين، . شود ميپيشنهاد  بندي خوشه

  .شود مينامه بهبود داده در اين پايانمشتركان پذيرش تابع  ،فروش خردهبار توسط 

، تابع بهينه گذاريقيمت بندي براساس الگو،هاي خوشهتكنيك، فروش  خرده -هاي كليدي واژه

  .مشتركان پذيرش
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  فصل اول

 مقدمه



  براساس الگو يبندهخوش يهاکیفروش با استفاده از تکننه خردهیبه يگذارمتیق يک استراتژیارائه 
   مقدمه: فصل اول

  ٢ 

  مقدمه) ۱- ۱

 که ندگذاشت وجود عرصه به پا ها شرکت از جديدي گروه قدرت، شبکه ساختار تغيير با

 به و برق را خريداري كرده ها فروش عمده از ها فروش خرده .هستند ها آن جمله از ها فروش خرده

 که شود مي باعث ... و بازار قيمت نوسان بار، در قطعيت عدم .فروشند مي کنندگان مصرف

  .باشد فروش خرده روي پيش مختلفي پارامترهاي و مختلف هاي استراتژي

با مسائل و  ،كه به عنوان يك واسطه بين توليدكننده و خريدار است فروش به دليل اين يك خرده

فروشي و مشكلات آن نظير چگونگي  سو، شركت در بازار عمده از يك. مشكلات زيادي روبروست

وجود دارد و از سوي ديگر مسائلي همچون ... و  كنندگان، ريسك قيمت بازار تأمين انرژي مصرف

فروش براي  بنابراين يك خرده. وجود دارد... بيني دقيق بار مشتركان و  گذاري بهينه، پيش قيمت

  . هاي هر دو سمت را مدنظر قرار دهد بايست گزينه افزايش سود خود مي

آن بوده مربوط به فروشي و مسائل  شده در رابطه با بازار عمده در محيط بازار، اكثر تحقيقات انجام

فروشي بوده  بازار عمدهمطالعات در  تر از فروش بسيار محدود و كم تحقيقات در زمينه خرده. است

فروش، اكثر اين تحقيقات در زمينه  شده در زمينه خرده انجام تحقيقاتي در ميان كارهاي. است

اين در اغلب . است خودبراي افزايش سود  يفروش فروش با بازار عمده شدن خرده چگونگي مواجهه

گونه كه  با اين وجود، همان. شود دست يك قيمت ثابت تعيين مي براي تمام مشتركان پايين كارها

فروش در  تواند به عنوان يك گزينه جدي براي افزايش سود خرده پايين دست ميگزينه شد،  اشاره

  . نظرگرفته شود

شناخت رفتار  فروش دارد، گذاري بهينه خرده يكي از پارامترهايي كه نقش بسيار زيادي در قيمت

 تواند فروش مي كه رفتار مشتركان به طور دقيق شناخته شود، يك خرده در صورتي. مشتركان است

  .خود را تا حد زيادي افزايش دهدسود 

با كمك آن . الگوي مصرف هر مشترك در بردارنده اطلاعات مهم رفتار الكتريكي مشترك است

نيز توان مقدار مصرف را  به علاوه مي. اج كردمشترك را در هر زمان استخرتوان نحوه مصرف  مي
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هاي اخير با پيدايش مباحثي همچون ميترينگ هوشمند، سعي شده است  در سال. تعيين نمود

تري در بازار  افزايش داده شود و مشتركان بتوانند نقش پررنگ برق مشاركت مشتركان در بازار

ند در حال ها به صورت كُ تجهيزات، گسترش آنحال، به دليل هزينه گزاف اين  با اين. باشند  داشته

هاي اخير و پس از ايجاد بازار رقابتي برق در زمينه  يكي از ابزارهايي كه در سال. گيري است شكل

  .استبندي براساس الگو  هاي خوشه شناسايي رفتار مشتركان كاربرد زيادي پيدا كرده است، تكنيك

گيري يك تجديد ساختار  ختار در صنعت برق، شاهد شكلشايد بتوان ادعا كرد كه بعد از تجديد سا

در محيط سنتي، مشتركان را . ايم بندي مشتركان بوده هاي شناسايي رفتار و خوشه در تكنيك

توان  مثال ساده مييك به عنوان . كنند بندي مي هايي همچون نوع فعاليت خوشه براساس شاخص

در محيط بازار، به دليل اهميت . نام برد... ي وهاي مختلف خانگي، تجاري، صنعت از تعيين تعرفه

هايي استفاده شود كه رفتار مشتركان و  است تا از تكنيك ضزوري ، نيازفروش خرده سود اقتصادي

بندي براساس الگو به  بنابراين مباحثي همچون خوشه. تر بيان كنند ها را دقيق الگوي مصرف آن

بندي منحني بار مشترکين بر اساس از روش خوشهبا استفاده . طور جدي وارد عرصه برق شدند

هاي مختلف با منحني گيرند و خوشهالگو، مشترکين با الگوهاي بار مشابه در يک خوشه قرار مي

  .دهندهر خوشه را تشکيل ميدر بارهاي مشابه 

  استراتژي پيشنهادي) ۱- ۲

فروش به  دست خرده نامه نگاه به سمت پايين اين پايان اصلي با توجه به توضيحات فوق، هدف

. فروش مدنظر است گذاري بهينه توسط خرده براي اين هدف، قيمت. منظور افزايش سود خود است

بندي  هاي خوشه گذاري جديد كه براساس تكنيك يك استراتژي قيمت نكته،در نظرگرفتن اين با 

  .شود ارائه ميبراساس الگو 

هاي كاري مرتبط با  ترين زمينه نامه، ابتدا لازم است مهم فضاي كار اين پايانشدن  براي روش

در زمينه كلي موجود براي تحقيقات اي از فضاي  خلاصه) ۱- ۱(شكل . فروش بيان شود خرده

  .كند فروش را بيان مي خرده
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  فروشي بازار عمدهفروشي                                                    بازار خرده       

  

  يفروش تحقيقاتي خرده فضاي): ۱-۱(شكل 

  
 يگذارو اين نکته که هدف اين تحقيق، قيمت يموجود تحقيقات يهانهيبا در نظر گرفتن اين زم

  .است شده نمايش داده) ۱-۲(شكل در  نامه فضاي كلي كار اين پاياناست، 

  

 هاي بهينه انتخاب قرارداد
 خريد انرژي

هاي مناسب  ارائه روش
 سازي ريسك مدل

شركت در بازار به عنوان 
 توليدكننده مجازي

 بيني قيمت بازار پيش

  
  
  
  
 فروش خرده

 گذاري بهينه قيمت

  بيني دقيق بار  پيش
 مشتركان

 سازي رفتار مشتركان مدل

.... 

 ها فروش رقابت با خرده

.... 
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  نامه فضاي كار پايان): ١-٢(شكل 

نامه انرژي خود را از طريق قرارداد  شده در اين پايان  فروش مدل ، خرده)۱-۲(با توجه به شكل 

چه به عنوان كار اصلي  آن .كند اي تأمين مي قرارداد بلندمدت، و بازار لحظهيك رو، به عنوان  پيش

 گذاري بهينه با شناسايي رفتار مشتركان قيمتيك استراتژي ارائه  شود نامه تعريف مي اين پايان

  .شود بندي شناسايي مي هاي خوشه ده از تكنيكاكان با استفبراي اين هدف، رفتار مشتر. است

  .خلاصه نمود توان در موارد زير نامه را مي هاي اين پايان به طور كلي نوآوري

فروش با در نظر گفتن رفتار دقيق  گذاري خرده سالانه قيمتارائه يك استراتژي  •

 ؛كنندگان مصرف

  بندي براساس الگو به منظور شناسايي رفتار مشتركان؛ هاي خوشه استفاده از ابزار تكنيك •

 بندي براساس الگو؛ ارائه يك روش بهبوديافته خوشه •

 .بهبوديافتهارائه يك تابع پذيرش مشتركان  •

  :به شرح زير استفصل  ۶نامه شامل  اين پايان

فروش بررسي و  مسائل و مشكلات خرده. فروش بيان خواهد شد اي از خرده در فصل دوم، مقدمه

  .فروش خواهيم داشت مروري بر كارهاي گذشته در زمينه خرده

مقدمه كلي در  با بيان يك. دارد بندي براساس الگو خوشههاي  فصل سوم اختصاص به تكنيك

بررسي در ادامه آن ها  بندي و معيارهاي ارزيابي اين روش هاي مختلف خوشه ابتداي فصل، روش

 رو قرارداد پيش

 اي بازار لحظه

  
  
 فروش خرده

 : گذاري بهينه قيمت

  شناسايي رفتار
  مشتركان با استفاده از

  بندي هاي خوشه تكنيك
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اين هاي  كه يكي از نوآوريبندي  در انتهاي اين فصل، روش بهبوديافته خوشه. خواهند شد

  .شود معرفي مياست نامه  پايان

سازي  فروش معرفي و مدل خردهگذاري  متنامه، استراتژي پيشنهادي قي در فصل چهارم اين پايان

  .رياضي آن بيان خواهد شد

در بخش . اين فصل شامل دو بخش اصلي خواهد بود. مربوط به مطالعات عددي استفصل پنجم 

بندي براساس الگو را مقايسه  هاي خوشه هاي بار مشتركان روش اول با استفاده از يك نمونه داده

ارائه  گذاري قيمت صل مطالعات عددي استراتژي پيشنهاديخواهيم كرد و در بخش دوم اين ف

گذاري ارائه  پيشنهادي قيمت يلازم به ذكر است كه به دليل تفاوت نسبتاً زياد استراتژ. خواهد شد

هاي ديگر، امكان مقايسه فراهم نبوده و تنها نتايج روش پيشنهادي  نامه با روش شده در اين پايان

  .شود ارائه مي

شده مطرح و پيشنهاداتي به منظور كارهاي  گيري كار انجام نامه، نتيجه ني اين پاياندر فصل پايا

  . آينده ارائه خواهد شد

    



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  دومفصل 

  
  

فروش اي بر نقش خردهمقدمه
  در بازار برق و

  مسائل مرتبط با آن 
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فروش در بازار برق و مسائل مرتبط با آن  اي بر نقش خردهمقدمه: دومفصل   
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  مقدمه) ۲- ۱

 که گذاشتند وجود عرصه به پا هاشرکت از جديدي گروه قدرت، شبکه ساختار تغيير با

 به و برق را خريده ها فروش عمده از ها فروش خرده .هستند ها آن جمله از ها فروش خرده

ها فروش رقابت بين خرده و بازار قيمت نوسان بار، در قطعيت عدم .فروشند مي كنندگان مصرف

  .باشد فروش خرده رويپيش مختلفي پارامترهاي و مختلفهاي  استراتژي که شود مي باعث

. ن پايين دستاست و از سوي ديگر با مشتركا فروشي مواجه عمدهفروش از يك سو با بازار  خرده

بايست بهترين تصميمات را در  مي كه افزايش سود است دبنابراين براي تحقق هدف بزرگ خو

ترين  ريسك قيمت بازار، انتخاب مناسب. نمايدفروشي و مشتركان اتخاذ  برخورد با بازار عمده

فروشي براي تأمين انرژي و مواردي از اين دست از جمله مشكلاتي است كه  قراردادها در بازار عمده

، تأمين انرژي، مشتركان، شناسايي رفتار مشتركانتخمين بار . فروشي وجود دارند در بازار عمده

  .فروش در مواجهه با مشتركان ناميد جزء مشكلات خردهتوان  را مي.. .فروشان و خردهساير رقابت با 

روي آن  ترين مسائل پيش فروش و بيان برخي از مهم در اين فصل، هدف، معرفي اجمالي خرده

سپس، به . فروش در بازار برق را خواهيم شناخت ابتدا جايگاه خردهدر ادامه اين فصل، . است

روش،  روي خرده هاي پيش با آن مانند ريسك فروش در بازار و مسائل مرتبط بررسي نقش خرده

سازي رفتار  حساب با مشتركان، نحوه مدل تسويهگذاري، نحوه  بيني قيمت، قيمت تخمين بار، پيش

فروش  گيري خرده ي مختصري از چگونگي شكل همچنين، تاريخچه. خواهيم پرداخت.. .مشتركان و

 .شود عنوان يك بازار نمونه و موفق معرفي ميفروشي اسكانديناوي به  بيان خواهد شد و بازار خرده

هاي اين  تواند نوآوري در بخش پاياني اين فصل، مرور ادبيات نسبتاً كاملي ارئه خواهد شد كه مي

 . تر سازد نامه را روشن پايان

  ]۲[، ]۱[ در بازار فروش خرده نهادهاي بازار برق و جايگاه) ۲- ۲

v ١اپراتور بازار  

                                                
1 Market Operator 


