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 چکیده

های مختلف محیطی رقابتی بر پایه قرارداد عنوان یک کالا در یافته، برق به ساختار دیتجد طیدر مح

       به همراه خود مسایل جدیدی را در ،صنعت برقگردد. محیط رقابتی در بازارهای متفاوت مبادله می

ریزی صنعت برق مطرح نموده است. آنچه حائز اهمیت است، این است که با معرفی برداری و برنامهبهره

الشعاع خود قرار داده های بازار را تحتدر صنعت برق، قیمت الکتریسیته تمام فعالیت ساختار دیتجد

فاکتور  ترین مهم به عنوانو احتساب آن  یبرق در بازار رقابت یآت متیطمئن قنام عتیبا توجه به طباست. 

خود، به  یزیر و برنامه یبردار بهره یها تیکنندگان در بازار، جهت فعال شرکت ط،یمح نیدر ا تیعدم قطع

ارائه  ابینی کوتاه مدت قیمت در بازارهای مختلف برق، بدر این تحقیق پیش. پردازند یم متیق ینیب شیپ

بندی بهبودیافته با ایده خوشه SVRی ی عصبی بهبودیافته و شبکهکه شامل شبکه دو مدل پیشنهادی

FCM های پیشنهادی را در مقایسه با نتایج بدست آمده دقت بالای مدل صورت گرفته است. باشد،می

 دهد.پیشین نشان می هایمدل

به  مشترکان ،گیریه از ابزارهای پیشرفته اندازههای هوشمند و استفادبا ظهور شبکه از طرف دیگر،

مشترکان های هوشمند آینده، در شبکهرود رو انتظار میاز این ؛ها باخبر هستندای از قیمتلحظه صورت

بار و یا حتی  انتقالبینی شده با قطع بار، های پیشقیمت بر اساس، الگوی مصرف خود را تقاضاسمت 

را در بازار برق  تقاضاتواند منحنی کان میمجموع واکنش مشتر تولید بار به صورت محلی تغییر دهند.

هدف در این  لذا،ی اولیه متفاوت باشد. بینی شدهها با قیمت پیشممکن است قیمت نیبنابرادهد.  انتقال

باشد که با ارائه می های هوشمندقیمت شبکهبینی کوتاه مدت قیمت در محیط حساس به نامه، پیشنپایا

همچنین مدل ترکیبی شبکه  ANFISو شبکه  MIMOشامل مدل ترکیبی عصبی  دو مدل پیشنهادی

SVR  و شبکهANFIS بندی مبتنی بر الگوریتم با ایده خوشهICA.نتایج قابل قبولی حاصل گشته است ، 

 

محیط  ،های هوشمندشبکهمدت قیمت، بینی کوتاهپیشبازار برق، های هوشمند، الگوریتم :ها کليد واژه

 .حساس به قیمت
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 14 ......................................................................................................... متیق تیحساس بر یباد دیتول اثر :12-5  شکل

 یباد دیتول یبالا نفوذ گرفتن درنظر با متیق مدت کوتاه ینیبشیپ جهت یشنهادیپ مدل: 13-5  شکل

 15 ......................................................................................................... هوشمند یهاشبکه متیق به حساس طیمح در

 11 ............................................................ یاستعمار رقابت تمیالگور بر یمبتن یبندخوشه فلوچارت: 14-5  شکل

 11 ............................................................... 2113 سال هیژانو 11 یبرا متیق مدت کوتاه ینیبشیپ: 15-5  شکل



 ط 

 11 .................................................................. 2113 سال هیفور 1 یبرا متیق مدت کوتاه ینیبشیپ: 11-5  شکل

 11 ................................................................. 2113 سال مارس 1 یبرا متیق مدت کوتاه ینیبشیپ: 11-5  شکل

 11 ................................................................. 2113 سال لیآور 1 یبرا متیق مدت کوتاه ینیبشیپ: 11-5  شکل
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 مقدمه -2 فصل

-2-2 پیشگفتار 

شرکت است و به نوعی  یک به عهدهدر ساختار سنتی صنعت برق وظیفه تولید، انتقال و توزیع برق 

، برق به 1یافته ساختار دیتجد طیدر محگیرد. کنندگان قرار میانحصاری در اختیار مصرفبرق در فضای 

گردد. محیط های مختلف در بازارهای متفاوت مبادله میمحیطی رقابتی بر پایه قرارداد عنوان یک کالا در

ریزی صنعت برق مطرح نموده برداری و برنامهرقابتی صنعت برق به همراه خود مسایل جدیدی را در بهره

در صنعت برق، قیمت الکتریسیته  ساختار دیتجداست. آنچه حائز اهمیت است، این است که با معرفی 

الشعاع خود قرار داده است. یکی از مسایلی که در هر دو ساختار از اهمیت های بازار را تحتتمام فعالیت

جدیدی که  مسئلهاما  ،باشدهای مختلف زمانی میفقسیستم در ا 2بینی بارای برخوردار است، پیشویژه

کننده کننده، مصرفو نقشی حیاتی برای تولیداست یافته مورد توجه قرار گرفته  ساختار دیتجددر محیط 

(ISO)بردار مستقل سیستم و بهره
 5کوتاه مدتهای افقدر  4بینی قیمت برقپیش مسئلهکند، ایفا می 3

بینی موضوع پیشهای اخیر چند سال( است. در سال) 1چند ماه( و بلند مدت) 1چند روز(، میان مدت)

های زیادی در این زمینه صورت گرفته است. با قیمت برق مورد توجه محققان بسیاری بوده است و تلاش

بینی آن قیمت الکتریسیته دارای مشخصه متمایزی از سایر کالاهای تجاری است، پیش کهنیاتوجه به 

 یدگی زیادی است.دارای پیچ

بینی قیمت جهت تعیین استراتژی پیشنهاد و در قراردادهای طولانی مدت، پیش 1ایدر بازار لحظه

بدست آوردن بالاترین سود ممکن و کم کردن ریسک ناشی از خیزش  باشد که منجر بهموثر می 1قیمت

 گردد.میتر در طولانی مدت در کوتاه مدت و برنامه ریزی مناسب 11ناگهانی قیمت

عدم قطعیت  ترین مهم به عنواندر بازار برق، قیمت  ،رفتار پیچیده سیگنال برق موجب شده است

خود قرار دهد. یکی از شروط اصلی  ریتحت تأثریزی انرژی الکتریکی را شود و کلیه مسایل برنامهمحسوب 

زمانی کوتاه  در بازه ریزی مناسب در صنعت برق، داشتن الگویی مناسب جهت مدل کردن قیمتبرنامه

    بینی قیمت در این بازه زمانی دارای اهمیت ویژه در بازار برق محسوبپیش نیبنابراباشد. مدت می

         های کوتاه مدت،تنظیم استراتژی :هایی مانندهای مهم جهت فعالیتشود و به عنوان یکی از ورودیمی

                                                
1 Restructuring 
2 Load Forecasting 
3 Independent System Operator 

4 Electricity Price Forecasting 

5 Short Term 

6 
Mid - Term

 

7 Long Term 

8 Spot Market 

9 Bidding 

10 Spike 
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      باشد و بازیگرانی در بازار برق موفق.. می.دی شده وبننهای کوتاه مدت و تعمیرات زماریزیبرنامه

 در اختیار داشته باشند. مسئلهاین حل تر جهت باشند که ابزاری مناسبمی

  کنندگان، با سطوح مختلف بار، قادر بههای هوشمند، تمامی شرکتشبکهبا ظهور  از طرف دیگر،

     ها، حرکت به سویگیری در این شبکههای اندازهباشند. با پیشرفت ابزاربرداری از شبکه میبهره

بینی ساعتی قیمت گردد. در این محیط پیشالکتریسیته آسان می ثابت ریغهای گذاری پویا و تعرفهقیمت

کنندگان بازار عمده و خرده فروشی ابلاغ گیری به سمت مصرفهای اندازهو بار الکتریکی از طریق دستگاه

مسائل اقتصادی، زیست محیطی و افزایش قابلیت  کردن نهیبه لیبه دلمشترکان  نیبنابراگردد. می

ها تغییر توانند مصرف خود را مدیریت کنند و قادرند، الگوی مصرف خود را براساس قیمتاطمینان، می

 ی اولیه متفاوت باشد. ها با قیمت پیش بینی شدهممکن است قیمت نیبنابرادهند. 

-1-2 تاریخچه 

های بر مدل رگذاریتأثها و نیز استفاده از اطلاعات ی مدلاخیر مطالعات زیادی در زمینههای در سال

ارائه شده است.  یزمان یها یسربینی توسط های پیش. برخی از مدلبینی قیمت انجام شده استپیش

[، 2] 1انتقالهای تابع [؛ مانند: مدل1های دینامیکی رگرسیونی هستند ]های زمانی شامل مدلاین سری

ARIMA
های ذکرشده پارامتری هستند که قیمت آینده را به عنوان یک تابع [. مدل3] GARCH 3و  2

های عصبی بینی ماشین یادگیری، مانند شبکههای پیشکنند. برخی از مدلهای گذشته بیان میاز قیمت

ها از گردند. این مدلیبینی استفاده م[ نیز در پیش5های استنتاج فازی ][ و سیستم4مصنوعی ]

ی ممکن ا مرحلهی تک ها مدلاما  کنند.بینی قیمت آینده استفاده میهای محاسباتی برای پیشالگوریتم

ی ها مدلیری کارگ بهی یدهارو ی مختلف یک سری زمانی نباشند. از اینها صورتاست قادر به نمایش 

[. هدف 1بینی قیمت و بار مطرح شده است ] یشپدر کاربردهای متنوع شامل  یا چند مرحلههایبردی 

 بینی است. یشپنهایی  دقتی مختلف جهت بهبود ها مدلی ترکیب ا مرحلهبینی هایبردی چند  یشپ

-9-2 نامههدف از تدوین پایان 

   بینی دقیق سیگنال پیچیده قیمت الکتریسیته، تنها با درک صحیح از عوامل موثر بر قیمت وپیش

 به خاطرباید در نظر داشت، حال،  هر گردد. اما بهو کارآمد، حاصل می کارگیری مدل کاملبه

های اقتصادی و  های متنوع موجود )مانند تغییرات آب و هوا، تغییرات قیمت سوخت، شاخص قطعیت عدم

های هوشمند بینی کوتاه مدت قیمت برق کاری دشوار است. ظهور شبکههای کلی( پیش حتی سیاست

گیری و ارسال اطلاعات و قیمت شبکه، باعث گشته ارتباطی دوسویه ده از ابزارهای اندازهالکتریکی و استفا

ن بسته به سلیقه خود قادر به واکنش مشترکا نیبنابراکنندگان ایجاد گردد. بین تولیدکنندگان و مصرف

                                                
1 Transfer Function Models 
2 Auto Regressive Integrated Moving Average 
3 Generalized Auto Regressive Conditional Heteroskedastic 
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تواند نده، میساز و تولیدات پراکباشند. استفاده از ابزارهای ذخیرههای اعلام شده، مینسبت به قیمت

 کنندگان شبکه را به تولیدکننده تبدیل کند.نقش مصرف

و  افتهیساختار  دیتجدبینی کوتاه مدت سیگنال پیچیده قیمت در محیط در این تحقیق، پیش

 های هوشمند مد نظر بوده است.همچنین در محیط حساس به قیمت شبکه

-4-2 نوآوری تحقیق 

قیمت الکتریسیته، فرض بر آن بود که الگوهای مصرف سمت بینی در مقالات پیشین در ادبیات پیش

بینی شده در های پیشقیمت نیبنابرابینی شده، تغییرات اساسی ندارند و مشترکان، براساس قیمت پیش

های هوشمند، رود، در فضای حساس به قیمت شبکهماند. انتظار میهای مشترکان مصون میبرابر واکنش

در این  نیبنابرا ها تغییر دهند.بینی قیمتگوی مصرف خود را براساس پیش، التقاضامشترکان سمت 

  و ارائه چندین مدل کارآمد،ها به قیمتشبکه مشترکان متفاوت واکنش با درنظر گرفتن ، نامهپایان

همچنین در این تحقیق، نتایج  مدت قیمت در بازارهای مختلف برق، انجام گرفته است.بینی کوتاهپیش

 ساز، بهبودیافته است.های بهینههای هایبردی و الگوریتمبینی قیمت با استفاده از مدلز پیشحاصل ا

-5-2  تحقیقساختار  

 نامهپایانباشد، در فصل دوم این می مورد نظربینی، شناسایی کامل عامل به دلیل آنکه شرط اول پیش

عوامل اثرگذار  ه است. سپسدشدر کوتاه مدت پرداخته  قیمت برقگنال در ابتدا به بررسی کامل رفتار سی

مورد  در فصل سوم ،قیمت بینیهای پیشانواع روش .ه استشدمت در این بازه زمانی شرح داده ر قیب

بینی کوتاه مدت قیمت در دو مدل پیشنهادی جهت پیش ،در فصل چهارم بررسی قرار گرفته است.

بینی قیمت های پیشهای روشهای هوشمند و تفاوتظهور شبکه شده است. ارائهمختلف بازارهای برق 

بینی کوتاه مدت قیمت در محیط حساس به قیمت فصل پنجم به پیش باعث گشته است، ،در این محیط

شود و پرداخته میدر این فصل همچنین به ارائه دو مدل پیشنهادی  اختصاص یابد؛های هوشمند شبکه

 یابد.خاتمه می در فصل ششم هاری و ارائه پیشنهادگیهبا نتیج نامهنهایتاً پایان
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 کلیات و مفاهیم -1 فصل

-2-1 مقدمه 

هنگامی که تجدید ساختار در صنعت برق رخ داد، سیگنال قیمت به یک سیگنال حیاتی برای کلیه 

بازیگران بازار بدل شد و بررسی رفتار آن مورد توجه محققان بسیاری قرار گرفت. به دلیل مشکلات 

آمد  به وجودری در بازار برق گذانحوه انتقال انرژی الکتریکی وجود دارد، انواع مفاهیم قیمتخاصی که در 

 که هر کدام کاربرد ویژه خود را دارد.

تفاوت سیگنال  گذاری الکتریسیته در بازار برق،در این فصل پس از اشاره مختصری به نحوه قیمت

مورد  ،ر بر آندر کوتاه مدت و عوامل اثر گذا ی قیمتکالاها، بررسی نحوه رفتار سری زمانبا سایر  قیمت

 .گیردمی بررسی قرار

-1-1 قیمت گذاری در بازار برق 

های مد نظر . ژنراتورها و بارها، قیمتگرددبررسی می 1-2شکل  ،برای آشنایی با ساختار بازار برق

براساس آخرین واحد ای بازار را قیمت لحظه ،1(PX) بورس برق یا ISOدهند و خود را پیشنهاد می

از  اضا برقرار گردد. اگر تقاضا بیشکند تا تعادل بین تولید و تقشود، تنظیم میتولیدی که وارد مدار می

 ،از تقاضا باشد یشتریابد و برعکس اگر توان پیشنهادی بای افزایش میقیمت لحظه ،توان تولیدی باشد

 یابد.ای کاهش میقیمت لحظه
 

 
 بازار برقای در تعيين قيمت لحظه: 1-2 شکل 

نال برای تمام بازیگران بازار سیگ ترین مهمبه ، قیمت الکتریسیته میت استآنچه حائز اهدر بازار برق، 

باشد. به طور می 2(MCP)گذاری در بازار قیمت تسویه حساب ترین مفهوم قیمت. اساسیمبدل شده است

تنها قیمتی است که برای کل سیستم تعریف  MCPخط انتقال وجود ندارد،  3لی هنگامی که پر شدگیک

                                                
1 Power Exchange 
2 Market Clearing Price 
3 Congestion 
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یا قیمت حدی محلی  1(ZMCP)ای گردد. هنگامی که پر شدگی وجود دارد، قیمت تسویه حساب گرهمی

(LMP) 2 ،تواند مورد استفاده قرار گیرد.می 
1-1-2- MCP 

منحنی تجمعی پیشنهادهای  ISOهای خود را پیشنهاد دادند، بازیگران بازار قیمت که نیابعد از پس 

دهد و محل قیمت طرف تولید و منحنی تجمعی پیشنهادی قیمت طرف تقاضا را با یکدیگر برخورد می

 است. MCPهمان  2-2این دو منحنی مطابق شکل  عتقاط

 
 MCP: تعيين 2-2 شکل 

1-1-1- ZMCP 
رفع این مشکل  جهتبا پرشدگی در یک خط انتقال مواجه شود،  ISO ،زمانی خاص دورهاگر در یک 

    های جداگانه در نظر MCPگیرد و برای نواحی دو طرف خط ای قیمت را در نظر میتنظیمات گره

 معروف است. ZMCPگیرد که به می

1-1-9- LMP 
در حقیقت  LMPگویند.  LMP ،در یک باسبه هزینه تولید یک مگاوات انرژی الکتریکی دیگر 

شدگی در باشد. هنگامی که پرشدگی خط انتقال و هزینه تلفات میمجموع هزینه حدی تولید، هزینه پر

 3 (OPF)، پخش بار بهینه گرددخط مطرح می است. وقتی پرشدگی MCPانتقال وجود ندارد، همانند 

گیرد. هزینه برقراری تعادل بین تولید و تقاضا در هر باس در نظر می تمام قیود خطوط انتقال را جهت

 است. LMPنهایی هر باس همان 

در این  .استفاده شده است LMPیا  MCPمدل کردن قیمت برق از  جهتدر اکثر کارهای انجام شده 

 بها داده شده است. MCP خصوصاً ،قیمتمدل نیز به این دو  نامهپایان

-9-1 در بازار برقهای پرداخت روش 

 رویکرد دو .ندارد وجود کالا این برای کامل رقابت بازار یک ایجاد امکان برق ذاتی خواص به توجه با

 و نیوزیلند( بازار مانند ) اختیاری برق بورس طریق از برق تبادل یکی در که دارد وجود برق بازار در متفاوت

                                                
1 Zonal MCP 
2 Locational Marginal Price 
3 Optimal Power Flow 
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 ایجاد اجباری بازار رویکرد مزیت .گیردمی صورتاسترالیا(  و )انگلستان اجباری برق بورس دیگریدر 

 .گیردمی صورت بزرگ کنندگانتولید بازار قدرت کردن محدود جهت که است بازار در شفافیت

 .جانبه چند معاملات و جانبه دو معاملات برق، بورس از: عبارتند برق بازار در فروش و خرید هایروش

 اداره انتفاعی غیر نهاد یک شکل به که بازار در موظفند خریداران و فروشندگان تمام برق بورس روش در

 هایمنحنی نهاد، این .دهند ارائه آن به را خود فروش و خرید پیشنهادات و کنند پیدا حضور شود،می

     همانند .نمایدمی را معین بازار تسویه نقطه و دهدمی تلاقی یکدیگر با را تجمعی و تقاضای عرضه

 میزان تولید فروشندگان طرفهیک حراج در .باشد دوطرفه یا و طرفهیک است ممکن حراج دیگر، هایبورس

 اعلام را خود نیازمورد  مقدار تنها کنندگانمصرف لیدهند ومی ارائه را خود عرضه( های)منحنی قیمت و

 یا و تولید میزان و هستند حساس قیمت به فروشندگان هم و خریداران هم ،دوطرفه حراج در .کنندمی

 .دگرد انجام تواندمی صورت دو به مدل این در هاپرداخت .نمایندمی ارائه را خود نظر مورد قیمت و مصرف

1پیشنهاد مبنای بر رداختپ"  که اول روش در 
 پیشنهادی مبنای بر برنده به شود، پرداختمی نامیده " 

 که بودن قیمت متغیر و ثباتیبی حالت این در گیرد.می صورت ،است شده برنده و کرده است ارائه که

  .است ثابت قیمت روش از کمتر ،است مصرف بینیپیش در خطا از ناشی

 تعیین بازار در قیمت تنها یک شود،می خوانده "بازار قیمت تسویه مبنای بر پرداخت"  که دوم روش

 بیشترین بهقیمت  کمترین از پیشنهادهااین  نند.کمی دریافت را قیمت همان برندگان تمام و شودمی

 عمل این .دگردمی خریداری ،هستند هاقیمت کمترین دارای که واحدهایی از برق و شود یم مرتب قیمت

 به ساعت وات لویهر ک بابت که یکسانی قیمت .یابدمی ادامه ،شوند برابر تقاضا و عرضه که تا جایی

 در .باشدمی شده رد پیشنهاد اولین یا شده پذیرفته پیشنهاد آخرین قیمت ،شودمی فروشندگان پرداخت

 منحنی با مصرف نیاز تلاقی، کنندمی پیشنهاد را قیمت فروشندگان یا تولیدکنندگان فقط که حالتی

 میزان این از بالاتر هاآن پیشنهادی قیمت که فروشندگانی و کندمی تعیین را بازار تسویه نقطه ،فروشنده

 و فروشنده منحنی تلاقی نقطه ،باشیم داشته نیز را خریدار پیشنهاد اگر که صورتی در .دگردمی رد ،باشد

 تریپایین قیمت که خریدارانی و بالاتر قیمت که فروشندگانی .ندکمی تعیین را بازار تسویه نقطه خریدار،

 .شد نخواهند انتخاب رقابت این در ،اندداده پیشنهاد

 بردار بهره ضوابط تحت و مستقل صورت به کنندگانمصرف و تولیدکنندگان جانبه، دو معامله روش در

 هایمحدودیت رعایت منظور به شده مبادله انرژی میزان حالت این در .کنندمی عمل سیستم مستقل

 کنندگانمصرف چون روش این در .گیرد صورت سیستم مستقل برداربهره هماهنگی با باید انتقال سیستم

 انتقال یشبکه یها تیمحدود اما؛ یابدمی بازار بهبود کارایی ،کنندمی انتخاب را تولیدکنندگان ترینارزان

. است جانبه دو مبادلات جانبه، تعمیم چند معاملات روش .سازد دشوار را روش این از استفاده است ممکن

      و  تولیدکنندگان به هاییجریمه انتقال، شبکه هایمحدودیت نقض صورت در، روش دو این در

 .گیردمی تعلق کنندگانمصرف

 

                                                
1 Pay As Bid 
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-4-1 برققیمت رفتار و خواص سیگنال  

یک کالا و جداسازی آن از سیستم انتقال و توزیع  به عنوانبازار برق بر مبنای مفهوم انرژی الکتریکی 

خدمات ارتباطی طراحی شده است. در ابتدا لازم است به اختصار به این موضوع پرداخته شود  به عنوان

متفاوت از قیمت سایر کالاهای تجاری است. از دید بازار کالا،  که چرا رفتار و خواص سیگنال برق کاملاً

ز یک سوخت گذارانی است که تحت قراردادهای مختلف افروشی برق نتیجه فعالیت سرمایهقیمت عمده

کنند. اگرچه بخشی از انرژی الکتریکی سنگ انرژی الکتریسیته تولید میگاز، نفت و یا زغال اننداولیه م

شود، اما قسمت اعظم تولید الکتریسیته در اثر یک تبدیل گرمایشی از های آبی تولید میتوسط نیروگاه

های فسیلی معمولاً بیشترین اثر سوختقیمت  نیبنابراشود. های فسیلی مثل گاز و نفت تولید میسوخت

متوسط در حدود  به طوررا روی قیمت برق دارند. بسته به نوع و دوره تکنولوژی استفاده شده در نیروگاه، 

به قیمت سوخت و راندمان  با توجه نیبنابراشود. نیمی از انرژی سوخت اولیه به الکتریسیته تبدیل می

گاز  سوخت ل ادر کوتاه مدت بدست آورد. برای مث هزینه نهایی نیروگاهن تخمینی از توامی ،کاری نیروگاه

 ترین انتخاب برای تولید الکتریسیته است.و ارزان نیتر شده شناختهکه  در نظر گرفته شده است

 دهد.نمودارهای متوسط روزانه دو سیگنال قیمت برق و گاز را برای بازار انگلستان نشان می 3-2شکل 

 
 : نمودارهای متوسط روزانه دو سيگنال قيمت برق و گاز در بازار انگلستان1-2 شکل 

گردد. طبیعی است که باید همگرایی بین این دو سیگنال وجود داشته باشد که در شکل مشاهده می

رسد، این باشد. اولین دلیلی که به ذهن میاین رابطه نسبتاً نامنظم می شود،طور که دیده میاما همان

های مورد استفاده جهت شود، گاز تنها یکی از سوختاست که تا آنجایی که به بازار انگلستان مربوط می

سوخت اولیه و  به عنواندولت شروع به جانشین کردن گاز  11است. از اواسط دهه  یسیتهالکترتولید 

 کاملاً در شکل قابل مشاهده است مسئلهسنگ کرد که این زغال یبه جاجهت تولید الکتریسیته غالب 

ز خصوصیات متفاوت ا یبه کلبرق  . اما این تنها قسمت کوچکی از داستان است. خواص پایه سیگنال[1]

جهشی، دارای نوسانات سریع  یک سری زمانی، قیمت برق شدیداً به عنوان. باشدگاز و یا سایر کالاها می

Pound/Unit 

year 
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گردد. باشد. این خواص در تمام بازارهای برق دنیا مشاهده میقوی می 2و الگوی میانگین بازگشتی 1زیاد

 به دلیل طبیعت آنی تولید است. ،ای برقاین موضوع در بازار لحظه

بین توزیع توان و کند، فرماست ایجاب میقوانین فیزیکی که برای انتقال توان در شبکه انتقال حکم

گونه قابلیت ذخیره شدن برای تولید، باید مصرف آن تعادل برقرار باشد و تولید و مصرف بدون هیچ

 وجود بهنوسانات فرکانس و ولتاژ  ،همزمان باشند. اگر حتی برای مدت زمانی کوتاهی این تعادل بهم بخورد

کنند، یعنی هنگامی سرویس از برق استفاده مییک  به عنوانکنندگان انتهایی . علاوه بر آن مصرفآیدمی

کننده جهت این مصرف کند، وی قراردادی مجدد با تولیدکننده خانگی لامپی را روشن میکه یک مصرف

یک سرویس مصرف  به عنوانشود، ولی یک کالا تولید می به عنوان تهیسیالکتر نیبنابرابندد. اضافی نمی

های مختلف با نیروگاه انواع ،ده در هر زمان برای جبران نوسانات بارشود. با توجه به موارد ذکر شمی

 ها دارای دو منشأ متفاوت است.شوند. این تنوع نیروگاهپیشنهادهای قیمت متفاوت وارد مدار می

 نیبنابراشوند. های متفاوت وارد مدار میهای متفاوت و با راندمانها با تکنولوژینخست آنکه نیروگاه

ی با یهاای تولید و مصرف، سبب ورود نیروگاه. آنی بودن تولید و تعادل لحظهگرددایجاد مینوسان قیمت 

هایی که کمتر در مدار هستند نیروگاه ،در پیک بار ،شود. به سخن دیگرنرخ بارگیری سریع به مدار می

 ،زمان کمی از سال در مدار هستند که نیاشان با توجه به و برای جبران هزینه نهائی شوند یموارد مدار 

 رفتاری جهشی نشان دهد. قیمت ممکن است، پیک باردر  نیبنابرادهند. ی پیشنهاد مییقیمت بالا

تر های گراننیروگاه ،تواند باعث شودها است که میخرابی نیروگاه ،روی قیمت برق دیگر گذارعلت اثر

 وارد مدار شوند و قیمت بالایی پیشنهاد دهند.

چون در اکثر بازارها قیمت توسط چند قطب  ؛استقدرت بازار برخی از تولیدکنندگان  ،عامل دیگر 

ند بر روی قیمت برق اثر توانهای خاص میاین تولیدکنندگان در زمان لذاشود. بزرگ تولیدی دیکته می

نات زیاد، میانگین و برق دارای نوساقیمت با توجه به عوامل ذکر شده سیگنال  نیبنابراگذارند. مستقیمی 

 باشد.واریانس متغیر و رفتار آشوبگرانه و تصادفی می

-5-1 در کوتاه مدت بیني قیمتلزوم پیش 

عدم  ترین مهم به عنواندر بازار برق، قیمت برق  ،است گشتهبرق موجب قیمت رفتار پیچیده سیگنال 

خود قرار دهد. یکی از  ریتأثتحت ریزی انرژی الکتریکی را شود و کلیه مسایل برنامهقطعیت محسوب 

ریزی مناسب در صنعت برق داشتن الگویی مناسب جهت مدل کردن قیمت برق در شروط اصلی برنامه

بینی قیمت برق در این بازه زمانی دارای اهمیت ویژه در بازار پیش نیبنابراباشد. مدت میزمانی کوتاه بازه

    مدت،های کوتاههایی مانند تنظیم استراتژیلیتهای مهم جهت فعایکی از ورودی به عنوان برق و

باشند که باشد و بازیگرانی در بازار برق موفق می.. می.دی شده ونبمدت و تعمیرات زمانریزی کوتاهبرنامه

 در اختیار داشته باشند. مسئلهتر جهت این ابزاری مناسب

                                                
1 Volatility 
2 Mean Reversion 


