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Abstract: 
The challenge of excessive energy consumption, related environmental issues, and optimal utilization of 

restructured power systems require proper management on the demand side. In this context, demand response 

programs, try to encourage, persuade, or force consumers to adjust their consumption patterns within that 

established by the system operator. In this article, to improve accuracy, nonlinear models for demand response 

programs (power, exponential, and logarithmic models) for incentive-based and time-based programs, have 

been developed based on price elasticity and customer profit function. Then, the behavior of the proposed 

models against changes in elasticity, encouragement/penalty rate, and the effect of consumer participation have 

been investigated in several scenarios. Since consumer participation in these programs depends on various 

economic, cultural, and social factors, it cannot be accurately predicted. In addition, consumer participation 

has a significant effect on the program results. So, the consumer participation percentage has been considered 

an uncertain parameter based on a normal probability distribution function. The results show that the non -

linear models are more accurate and more conservative than the linear model. Moreover, considering consumer 

participation as an uncertain normal parameter results in more reliable responses with more peak reduction 

and a greater reduction in total energy consumption. 
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 سیستم انرژی سبزدر نوین مهندسی برق  هایفناوری

        ...مقاله پژوهشی..         

 

قدرت با در نظر گرفتن  یهاستمیبار در س ییپاسخگو یهابرنامه یرخطیغ یسازمدل

 نیمشارکت مشترک زانیم ینینامع
 استادیار ،۲،۱محمدرضا مرادیان، دانشجوی کارشناسی ارشد ، ۱بهرامی احسان 

ایرانآبادنجف، دانشگاه آزاد اسلامی،  آبادنجفواحد  ،دانشکده مهندسی برق  -۱  ، 
دانشگاه آزاد اسلامی،  آبادنجفواحد  ،های هوشمندمرکز تحقیقات ریزشبکه   -۲ ایرآبادنجف،   نا، 

 

بی   :چكیده انرژی و مسائل زیستچالش مصرف  مشکلات بهرهرویه  تابع آن از یکسو و  های قدرت برداری بهینه از سیستممحیطی 

های پاسخگویی  برنامهنماید که مدیریت مناسبی در سمت مصرف صورت پذیرد. در این زمینه از سوی دیگر ایجاب می  افتهیساختار  تجدید 
که الگوهای مصرفی خود  یا مجبور می   بیترغ را تشویق،  کنندگانمصرف و   نیمشترک   هایی هستند که بسته به نوع برنامه،بار برنامه کند 

مقاله،    شبکه تنظیم کنند. برداربهرهاز طرف   شدهوضعهای  را در چهارچوب   ی رخطیغ  یهامدلدستیابی به دقت بالاتر،    باهدف در این 

بر اساس ی زمان محور، هابرنامهو  ی تشویق محورهابر برنامه  ی مبتنی توانی، نمایی و لگاریتمی(  هامدل)  یی بارپاسخگو  یهابرنامه یبرا
تابع سود مشتر کشش قیمت در برابر تغمنظور  یهارفتار مدلسپس    ت.اس  شده  توسعه داده یو  و   مهیجر  ق،یکشش، تشو  اترییشده 

مشترکین در قالب سناریوهای مختلف   ریتأث در این از آنجایی   است.  شده  ارائهو    ی بررسمیزان مشارکت  میزان مشارکت مشترکین  که 

شایانی در نتایج حاصل  ریتأثی دقیق نبوده و تغییرات آن نیبشیپ ، قابل استتابع عوامل مختلف اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی  هابرنامه
ی  ساز مدلیک پارامتر نامعین که تغییراتی منطبق بر تابع توزیع احتمال نرمال دارد   عنوانبهاز برنامه دارد، درصد مشارکت مشترکین را 

ی نسبت به مدل خطی دارای دقت بیشتری  رخطیغی هامدلکه   دهد ی م نشان    آمدهدستبهاست. نتایج    شدهو در استخراج نتایج منظور 
از طرفی مقایسه این نتایج مشخص عمل می   ترکارانهمحافظهبوده و   عنوان بهکه لحاظ نمودن میزان مشارکت مشترکین   کند ی م نمایند. 

پیک سایی شبکه را بهبود بخشیده و انرژی مصرفی در کل شبکه می   ترنانیاطمقابلیج را یک پارامتر نامعین نرمال، ضمن آنکه نتا نماید، 

  .دهد ی م را نیز کاهش بیشتری 

 

 .ی، مشارکت مشترکینرخطیغی هامدلپاسخگویی بار، کشش، منحنی تداوم بار، واژه های کلیدی: 
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 مقدمه -1

انرژی الکتریکی توسر  مشرترکین مختلف، در دو دهه اخیر، مصررف بی  محیطی، نیاز به ی فراوانی به لحاظ مسرائل زیسرتهاچالشرویه 
برداری از سریسرتم قدرت را در بهره هامتیقتوسرعه زودهنگام شربکه قدرت، کاهش قابلیت اطمینان و کیتیت توان و جهش نامتعارف  

تر شده را جدیبرداری سیستم، مشکلات یادفراهم کرده است. از سوی دیگر مصارف انرژی بالای متمرکز در ساعات محدود از دوره بهره

دانسرت. تبلور این توان در مدیریت انرژی در سرمت مصررف ترین راهکارهای اصرلاحی را می یکی از اسراسری   نیبنیدرانماید.  می  کننده 
پاسرخگویی بار  یهابرنامهاسرت.   شردههای پاسرخگویی بار مطر   برنامه صرورتبه  افتهیسراختارهای قدرت تجدید  مدیریت در سریسرتم

تغییر نیز  تنبیهی و ،تشرویقی  یهاگنالیه با سرهاثر مواج اسرت که به تغییر و تنظیم میزان مصررف مشرترکان بر  یی هادربرگیرنده روش

هدف  بدیهی اسرت  بوده والگوی مصررف برق در آن شربکه  یدهندهنشران  ،تغییرات بار در یک شربکهمنحنی   .شرودی قیمت برق منجر م 
 برق است. دستیابی به ترکیب مناسبی از مصرف در هر شبکه،  برداربهرهاصلی 

[، کاهش  ۱شربکه    ۱سرایی و اصرلا  ضرریب بارهای مختلف پاسرخگویی بار در پیکتحقیقات زیادی در خصرو  بررسری تاثیرگذاری برنامه

های [، کاهش هزینه۳[، تعویق لزوم گسررترش شرربکه قدرت در سررطو  تولید، انتقال و توزیع  ۲و مدیریت مصرررف انرژی سررالیانه  
در شربکه  سررمایه [ ۶های قابلیت اطمینان شربکه  و شراخص  ۲پذیری[ و بهبود انعطاف ۵محیطی  های زیسرت[، کاهش آلاینده۴گذاری 

های بر مبنای مدل ۳های پاسرخگویی بارسرازی ریاضری رفتار مشرترکین در برخورد با برنامهصرورت گرفته اسرت که در تمامی آنها مدل
در اعتبرار نترایج دارد. کننردهسرررازی نقش تعیینخطی و غیرخطی عملیراتی شرررده و دقرت مردل   خطی و غیرخطی   یهراتراکنون مردلای 

منحنی مصررف  هااین برنامه اتریبررسری تأثسرازی و مدل برای  متعددی خطی به دلیل تقریب   یهامدل ت.اسر  شردهاسرتخراج در اصرلا  

 [.۷- ۱۰را با توجه به مقادیر واقعی دارند   یترقیدق یسازغیرخطی قابلیت مدل یهامدل ی هستند، امازیاد دارای دقت کمتر
  ۴های پاسخگویی بار، یافتن مقادیر بهینه برای تعرفه انرژی مصرفی، نرخ تشویقیکی از موثرترین رویکردهای تحقیقاتی در موضوع برنامه

های بهینه، کمترین انحراف را از الگوهای  ای که مشرترکین با تعرفهبگونه اسرت،برداری از سریسرتم قدرت مصروب در بهره  ۵و نرخ جریمه

بدیهی اسرت که دقت مدلسرازی در این حوزه نیز بر تعرفه۱۱- ۱۵بردار شربکه داشرته باشرند  مورد انتظار بهره های بهینه اسرتخراج شرده  [. 
 و نتایج حاصل از پاسخگویی بار تاثیر مستقیم دارد.

های مختلف پاسرخگویی بار بوده که شرر  سرازی برنامهترین متاهیم در مدلدر بازار از مهم  ۶متهوم الاسرتیسریته یا همان کشرش تقاضرا

های [ آمده است. به منظور بررسی تاثیرات متقابل تغییرات قیمت بر میزان مصرف مشترکین در ساعات یا بازه۱۶- ۱۸متصلی بر آن در  
های بار شربکه ارزیابی شرده اسرت های کشرش در شررای  متنوع مطر  و نتایج حاصرل از این تقابل بر منحنی زمانی مختلف، ماتریس

های پاسرخگویی بار، مسرتلزم مدل ریاضری دقیق و نزدیک به رفتار مشرترکین هدف  تمامی اهداف بالقوه مورد انتظار از برنامه  [.۱۷،۱۸ 
دقت این مدلمی  میزان مشارکت مشترکین را سازی تحت تاثیر عوامل مختلف اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و ... بوده که می باشد.  تواند 

به برنامه تحت تاثیر قرار دهد. بدیهی اسرت که تنودر پاسر  تواند میزان مشرارکت را به ع موجود در مشرترکین انرژی الکتریکی می گویی 

 عنوان یک پارامتر نامعین در شبکه مطر  نموده و چالشی جدی برای اعتبار نتایج حاصل به همراه داشته باشد. 
بار مدل کی  سندگانینو  [۱۹در     توانندی م مشترکین  که    کنند ی م   شنهادیپ   رکینمشت یرا براو کشش بازار  متیبر ق  ی مبتن پاسخگویی 

 ی استرخطیغمدل تشویق محور  کی مدل پیشنهادی،را به حداکثر برسانند. خود و سود مطابق با آن تغییر داده  خود را  ی مصرف الگوی

هرای مردل.  کنرد ی م و میران براری بره دوره کم براری را برازگو   برار  کیرپ ی هرادورهی مختلف، از  هراسررراعرتیی برار بین  جراجرابرهاسرررترات ی    و
ها اسرتخراج و مقایسره شرده اسرت ولی در [ معرفی شرده و نتایج مبتنی بر انواع مدل۲۰غیرخطی متنوعی برای تابع درآمد مشرترکین در  

های غیرخطی بررسری مناسربی صرورت نگرفته و از سروی دیگر میزان مشرارکت مشرترکین نیز خصرو  جامعه هدف هر یک از این مدل

 شده است. مقداری ثابت و معین در نظر گرفته
منظور بررسری باهدف رفع معایب آن به  یی هااند، مدلگرفتهشرکل  اصرول اقتصراد خرد   بامبتنی بر کشرش بار که   یهاعلاوه بر مدل      

ی سرازمدل[  ۲۲مرجع  شرده اسرت.  مشرخص [۲۱ شرده که یک نمونه در مرجع  ترکین در پاسرخگویی ارائهمشرمشرترکین مختلف و ترجی  

بر قیمت در بازارهای برق برای سطو  مختلف مشارکت بار در هابرنامهی تشویق محور و  هابرنامهی رخطیغخطی و  ی هابرنامهی مبتنی 
 رقابلیغبا انواع مختلتی از بارهای  کنندگانمصررف قرار داده اسرت. باید در نظر داشرت طیف متنوعی از  مطالعه موردپاسرخگویی بار را 
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کراهش اثرات  هرابرنرامرهدر   کننردگرانمصررررف مشرررارکرت   توانرد ی م قطع وجود دارنرد. این امر  ی پراسرررخگویی برار را کراهش دهرد. چگونگی 
 است.  شدهی  بررس[  ۲۳کننده، در  ی پاسخگویی بار بر مصرف هابرنامهی  ریکارگ به

ی هابرنامهدر  آنچهبا  شررودی م ی پاسررخگویی بار دریافت هابرنامهیی که از مطالعات میدانی و عملیاتی هاپاسرر در بسرریاری از موارد 

به دسرت سرازهیشربکامپیوتری و  این  ابیشرهیرتتاوت دارد. اگر به بررسری و   د یآی م ی  عدم انطباق کامل رفتار  عمدتاًبپردازیم،   هاتتاوتی 
از  ۷مختلتی چون ضررایب الاسرتیسریته و درصرد مشرارکت مشرترکینی های نینامعمشرترکین با مدل ریاضری اسرتتاده شرده از یک سرو و  

بوده که کمتر   هاتتاوتعلل وجود این    نیتری اصرل، از دهند ی الشرعاع خود قرار م ها را تحتمیدانی اجرای برنامه  یهاکه پاسر  سروی دیگر

 نیز مورد توجه قرار گرفته است. 
از    آمردهدسرررتبرهکراهش تتراوت نترایج    منظوربرهدر این مقرالره،   میردانی،   ی هرابرنرامره یبرا ی رخطیغ  یهرامردلاز مطرالعرات تروری و نترایج 

محور ی زمان هابرنامهی بازار ظرفیت( و هابرنامه) ی تشرویق محورهابر برنامه  ی مبتنی توانی، نمایی و لگاریتمی(  هامدل) یی بارپاسرخگو

پارامتر نامعین  عنوانبهنیز  هابرنامه  نیادر    نیمشترک و میزان مشارکت  شدهاستتادهی زمان استتاده(،  گذارمتیقی  ها)برنامه لحاظ    ۸یک 
ی  سراز هیشرب صرورتبه ی با سرناریوهای متنوعمطالعه عدد کی  ،ی مطروحهرخطیغهای  مدلانواع  عملکرد    ی منظور بررسربه شرده اسرت.

 شده اعمالی مهیجری تشویق و هاتعرفهو میزان   ۱۴۰۰شبکه برق ایران در تابستان  بار  کیپ اطلاعات منحنی  و از   شده  ارائهکامپیوتری 
 .است شده استتادهتوس  وزارت نیرو در آن سال 

 های پاسخگویی بارسازی برنامهمدل -2

  (۱) [. در شرکل۲۴ اند.  شرده  یبند میتقسر ۱۰زمان محور یهاو برنامه ۹محور قیتشرو یهابرنامه  ی بار به دو گروه اصرل  یی پاسرخگو یهابرنامه

 است. شده دادههای پاسخگویی بار نشان ساختار برنامه

 
 های پاسخگویی بار(: برنامه۱) شكل

 
برای برنامهارائه یهامدل کشرش )شروند ی نام کشرش تعریف م ه پاسرخگویی بار مبتنی بر متهومی ب یهاشرده  به معنی   الاسرتیسریته(. 

 .شودی تعریف م  (۱)حساسیت بار نسبت به تغییرات قیمت هست و مطابق 
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برنامه های 
پاسخگویی بار

برنامه های 
تشویق محور

داوطلبانه

کنترل مستقیم 
بار

پاسخگویی بار 
اضطراری

اجباری
بازار ظرفیت

کاهش بار/قطع

تسویه بازار
فروش دیماند

خدمات جانبی

برنامه های 
زمان محور

قیمت گذاری زمان 
استتاده

قیمت گذاری زمان 
واقعی

قیمت گذاری پیک 
بحرانی
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  الاسرتیسریته قبل از اجرای برنامه اسرت.کمیت اولیه  سریسرتم و اندیس صرتر مرتب  با مقادیر   به ترتیب قیمت و میزان بارdوکه در آن
 [.۱۳است   شدهمشخص (۲)ها در شکل بر اساس توابع مختلتی تعریف شود که رفتار آن  تواند ی یا کشش م 

 د.شوی تعریف م  (۲بصورت )متقابل  ام باشد، کشش iام بر میزان بار در بازه زمانی    jوقتی هدف بررسی تاثیر تغییر تعرفه در بازه زمانی  

(۲) 0

0

( ) ( )
( , ) *

( ) ( )

j d i
E i j

d j i






=


 

در )ساعتی مورد نظر باشد، تحلیل هر شبانههای زمانی یکبازهاگر   گردد.عملیاتی می ( ۳روز با ماتریس کشش مندرج 

(۳) 

(1,1) (1,2) (1, ) ... (1,24)

(2,1) (2,2) ... ... ...

... ... ( , ) ... ...

... ... ... ... ...

(24,1) ... (24, ) ... (24,24)

E E E j E

E E

E i j
E

E E j E

 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 

 

 م است.اi ام بر بار ساعتj میزان کشش متقابل ساعت E(i,j) که در آن

 
 [۱۳مختلف توابع کشش ] های رفتار (:۲)شكل 

 پاسخگویی بار ی تشویق محورهابرنامهی رخطیغسازی مدل -3

 .د ندهی م یکی از دو حالت زیر واکنش نشان  صورتبهها ی پاسخگویی بار، مشترکین شبکه در برابر برنامههابرنامهدر 

بنابراین این بارها ؛ خاموش و روشرن شروند   توانند ی م به سراعات دیگر نیسرتند و فق    انتقالقابلهسرتند که   ۱۱پریودی بارهایی بارهای تک

خودی همیشه   کشش  شوند. شایان ذکر است کهو تنها با کشش خودی مدل می   دهند ی م فق  نسبت به دوره خودشان حساسیت نشان  
 دارای مقدار منتی بوده که بیانگر کاهش بار در برابر افزایش قیمت است.

ی هادورهبنابراین این بارها نسربت به دارند؛  راباری به سراعات کم بار کیپ قابلیت انتقال از سراعات  ۱۲پریودیدر نقطه مقابل بارهای چند 

 کشرش پذیرد.سرازی آنها علاوه بر کشرش خودی با کشرش متقابل صرورت می و مدل دهند ی م حسراسریت نشران   زی( نسراعات دیگر) گرید
های زمانی  متقابل همیشرره دارای مقدار مثبت بوده که بیانگر افزایش مصرررف در هر بازه زمانی تحت تاثیر افزایش قیمت در سررایر بازه

 [.۲۵  است

با   ۱۳. بنابراین لازم اسرت تابع سرود مشرترکیناسرترفتار عموم مشرترکین در بهترین حالت، در راسرتای بیشرینه نمودن سرود اقتصرادی آنها  
طور کلی تابع سرود  نماید، شرناسرایی گردد. بههای مختلف تعیین و تغییرات باری که سرود مشرترر را بیشرینه می احتسراب درآمد و هزینه

 [.۲۴( در نظر گرفت  ۴صورت )توان بهمشترکین را می 
(۴) ( ( )) ( ). ( ) ( ( )) ( ( ))S B d i d i i P d i PEN d i= − +  −   
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) که در آن )d i  ،میزان تغییر بار( ( ))B d i ،درآمد کسررب شررده توسرر  مشررترر حاصررل از مصرررف انرژی( ( ))P d i مبلغ

)محور و های تشرویقتشرویقی دریافتی مشرترر بواسرطه مشرارکت در برنامه ( ))PEN d i میزان جریمه پرداختی مشرترر بواسرطه

 اند.ام تعریف شدهiباشند که همگی در بازه زمانی  محور اجباری می های تشویقعدم همکاری در برنامه
خطی صرورت توابع غیرتوان بههای اقتصرادمحور می مدل ( تعیین تابع مناسرب برای درآمد مشرترکین بوده که با تحلیل۴چالش اصرلی در )

بیان گردد. با توجه به آنکه جواب بهینه در شررای  صرتر شردن مشرتق تابع سرود مشرترر رقم خواهد خورد، با  توانی، نمایی و لگاریتمی 
 .  استرسیم که مبنای شناسایی مقدار مصرف مشترکین  ( می ۵( به رابطه )۴گیری زمانی از )مشتق

(۵) 
( ( ))

( ) 0
( ) ( ) ( ) ( )

S B d i P PEN
i

d i d i d i d i


   
= − + − =

   

 
 گردد.های پاسخگویی بار بررسی می های مختلف تابع درآمد، تابع میزان مصرف مشترکین در حضور برنامهدر ادامه برای مدل

 مدل توانی -3-1

)تابع سرود مشرتری از بسر  تیلور   ( ))B d i توجه داشرته باشرید که  د یآی م دسرت  ( به۶) صرورتبهدر مدل توانی از مصررف   مشرتری درآمد . 

( )d i کیلووات ساعت انرژی الکتریکی در طول ساعتi  ۲۴  د یآی م به دست ام.] 

(۶) 

1( , )

0

0 1
0

( ). ( ) ( )
( ) ( ) 1

( )1 ( , )

E i i
i d i d i

B i B i
d iE i i


−

−

 
  

= + −   +   
 

 

  است. نشدهفیتعرو مقدار بار صتر   - ۱این تابع یک تابع تصاعدی است که برای کشش با مقدار 
 .[۲۴ ( تنظیم نمود ۷توان مدل کامل پاس  بار را در حالت توانی بصورت )( می ۶( و )۵از ترکیب رواب  )

(۷) 
( , )

24

0
1 0

( ) ( ) ( )
( ) ( ).

( )

E i j

j

j A j pen j
d i d i

j



=

 + +
=   

 
  

)که در آن  )A j و( )pen j به ترتیب تعرفه تشویق و جریمه مشارکت در ساعتjام است. 

 مدل نمایی -3-2

 .[۲۴( در نظر گرفت  ۸توان بس  تیلور را مطابق )در مدل نمایی برای تابع درآمد می 

(۸) 
0 0

0

1 ( )
( ) ( ) ( ). ( ) 1 ln 1

( , ) ( )

d i
B i B i i d i

E i i d i


    
= + + −    

     

 

)توجه داشته باشید که ( ))B d i  توان مقدار بار شبکه در ( می ۵( در )۸است. با جایگزینی ) نشدهفیتعربرای کشش صتر و بارهای صتر

 [.۲۴( در نظر گرفت  ۹صورت )ام را بهiبازه 

(۹) 
24

0

0
1 0

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ). ( , )

( )j

j A j pen j j
d i d i EXP E i j

j

 

=

  + + − 
=    

   
  

 مدل لگاریتمی  -3-3

)با استتاده از بس  تیلور  ( ))B d i ۲۴  ( خواهند بود۱۱صورت )( و مقدار بار شبکه به۱۰) صورتبهتابع سود برای مدل لگاریتمی.] 

(۱۰) 0

0 0 0

0

( ) ( )
( ) ( ) ( ). ( ). ( , ) 1

( , ). ( )

d i d i
B i B i i d i E i i EXP

E i i d i


   − 
= + −    

     

 

 (۱۱) 
24

0
1 0

( ) ( ) ( )
( ) ( ). 1 ( , )ln

( )j

j A j pen j
d i d i E i j

j



=

  + + 
= +    

   
  
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زان کشش در شکل ی خطی برای پاس  به تقاضا در برابر تغییرات میهامدلی پیشنهادی در مقایسه با یکدیگر و رخطیغی  هامدل رفتار
ی مختلف مشراهده هامدلباشرد واگرایی بیشرتری بین پاسر   تربزرگ، هرچه مقدار کشرش (۳)با شرکل   مطابق اسرت.  شرده  دادهنشران (  ۳)

یکسران اسرت. باید توجه داشرت که  باًیتقر هامدلنزدیک به صرتر( رفتار تمام  کشرش )دید که برای مقادیر کم   توانی م . همچنین شرودی م 

در مقادیر کشرش کم، مقدار تغییرات تقاضرا نسربت به مقدار اولیه ناچیز اسرت. علاوه بر این در مقادیر کشرش زیاد )نزدیک به یک( پاسر  
 ی مختلف با وضعیت واقعی شبکه مطابقت چندانی نخواهد داشت.هامدل

 
 تغییرات میزان بار در برابر کشش برای توابع مختلف (:۳)شكل 

 

  .دهد ی نشان م و جریمه  ی تشویقهانرخبا در نظر گرفتن را  ی رخطیغخطی و  یهارفتار مدل (۴)شکل 

 
 تغییرات میزان بار در برابر نرخ تعرفه تشویق و جریمه برای توابع مختلف (:۴)شكل 

 

ی رخطیغی مختلف خطی و هامدلی تشرویق کمتر نسربت به قیمت برق پاسر  تقاضرای هانرخدریافت که برای   توانی م   (۴)از شرکل 

ی هامدلی بالاتر تشرررویق و جریمه نسررربت به قیمت برق تتاوت معناداری در رفتار هانرخی ازا درعملکرد مشرررابهی دارند، اما  باًیتقر

 .شودی م مختلف دیده 

 کنندگانزان مشارکت مصرفیم -4

پذیر از مسرائل فرهنگی، اجتماعی، اقتصرادی و ...  های پاسرخگویی بار بسریار متتاوت و تاثیررفتار مشرترکین انرژی الکتریکی در برابر برنامه

کشرسران رفتار محور واکنشری نشران نداده و اصرطلاحاً کاملاً غیرهای تشرویق. برخی از بارها هرگز به تغییرات قیمت انرژی یا برنامهاسرت

برخی دیگر از بارها تنها در شررای  خا  و تنها با تعرفهمی  نمایند و بر همین های پاسرخگویی بار مشرارکت می های بالا در برنامهکنند. 
این   ؛ ودقیق و قبل از اجرای برنامه تعیین کرد صررورتبه توانی نمی پاسررخگویی بار را هابرنامهمیزان مشررارکت مشررترکین در اسرراس 

ی پاسررخگویی بار هابرنامهی رخطیغی هامدل. در این مقاله علاوه بر اینکه انواع  شررودی م ارامتر نامعین محسرروب  یک پ   درواقعپارامتر 
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ی سریسرتم پرداخته و با اسرتتاده از تابع توزیع نرمال،  های نینامعیکی از  عنوانبهی میزان مشرارکت مشرترکین  مسررلهگردد، به  ی م ارزیابی  
 ی ریاضی لحاظ شده است.هامدلدر 

 تابع توزیع نرمال -4-1

در نظر بگیریم که دارای توزیع نرمال باشرد، تابع  σو انحراف معیار   µبا میانگین    x اگر میزان مشرارکت مشرترکین را یک متغیر تصرادف 
 [.۲۶  خواهد بود( ۱۲صورت )چگالی احتمال آن به

(۱۲) 

21 ( )
( )

2 2

2

1
( , ) ( )

2

x

x n f x e


 


−
−

  =  

برابر بوده و در  باهمی شرکل و متقارن اسرت، در توزیع نرمال پارامترهای میانگین و میانه و مد همگی ازنگولهچگالی احتمال نرمال    تابع

با توجه به قرینره بودن منحنی توزیع نرمال و مشرررخص بودن میرانگین و انحراف معیرار رند یگ ی م وسررر  منحنی قرار  از قاعده    توانی م . 
 استتاده کرد. (۵)تجربی مطابق شکل 

 
 لنرماتوزیع  تغییرات متغییر در (:۵)شكل

 
ازای تمامی  مساوی صتر است.  تربزرگ  f(x)ها مقدار    x  به  نرمال میانگین، و  میانه    مد   در توزیع  دامنه   نکهیا  وجود  با برابرند.  باهمو 

)در بازه xتمام مقادیر    باًیتقرکل اعداد حقیقی است ولی   xتغییرات متغیر تصادفی  3 , 3 )   − انحراف  ۳ی با طول  ابازهیعنی  +
قرار دارند و احتمال اینکه  انحراف معیار از   ۳و   ۲و   ۱ی هافاصله اگر مقداری خارج از این بازه باشد بسیار کم است.  xمعیار از میانگین 

حدود   کنیم،  مشخص  منحنی  روی  میانگین  طرفین  در  را  میانگین    هاداده  ٪۶۸میانگین  از  معیار  انحراف  فاصله یک  بازه در  یعنی 

( , )   − )انحراف معیار یعنی   ۲نیز در فاصله   هاداده  ٪۹۵واقع شده و حدود    + 2 , 2 )   − ورند یگ ی م قرار  + اگر   ؛ 
بازه    ۳در فاصله  هادادهاز   ٪۸/۹۹بکنیم حدود   تربزرگ بازهمفاصله را   )انحراف معیار از میانگین یعنی  3 , 3 )   − هستند.  +

 .میکنی م نظر  است و از آن صرفه  ٪۲/۰بسیار کم و در حد   شوند ی م انحراف معیار از میانگین واقع   ۳یی که خارج از فاصله هادادهدرصد  

آن صتر و واریانس   z تصادفی نرمال استاندارد  متغیر بنابراین برای انجام محاسبات کافی ؛  باشد   کی  آنمتغیر نرمالی است که میانگین 
.  م یکناستخراج(، احتمالات را از جدول نرمال استاندارد ۱۳است با تبدیل متغیر تصادفی نرمال به متغیر تصادفی نرمال استاندارد طبق )

 [۲۶   برای این تبدیل داریم:

(۱۳) x
Z





−
=  

برای آن لحاظ  ٪۵در نظر بگیریم و یک انحراف معیار  ۳۰٪مثال برابر با  طوربهفرض کنید میانگین مشارکت مشترکین را   بیترتنیابه
 خواهد بود. (۱)کنیم، میزان مشارکت و ضرایب مطابق با جدول 

 میزان مشارکت و ضرایب وزنی (:۱) جدول

معیار انحراف   ضریب وزنی درصد مشارکت میزان 

 ۳۴۱۳/۰ ٪۵/۳۱تا  ٪۲۸/۵ ۱

 ۱۳۵۹/۰ ٪۳۳تا  ٪۲۷ ۲
 ۰۲۱۵/۰ ٪۵/۳۴تا   ٪۲۵/۵ ۳

با درصد    در برای هر ساعت  بار  تابع  مقاله  مقادیر    شدهاستخراجی مختلف  هامشارکتاین  استتاده از جدول    آمدهدستبهو سپس  با 
 احتمالاتی تابع توزیع نرمال وزن دهی شده است.
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 مطالعه عددی -5

 ی هااز برنامه نیشرده و همچن نشران داده  (۶)که در شرکل    ۱۴۰۰در سرال   رانیبار شربکه برق ا کیپ   ی مقاله از اطلاعات منحن نیدر ا
  ی هابرنامه ی رخطیغ  یاقتصرراد  یهامدل  ی ابیارز  یبرا ۱۵زمان اسررتتاده  یگذارمتیق یهاو برنامه  ۱۴بازار ظرفیت یمحور اجبار قیتشررو

اسرت و در   رانیبار ا  یپ وهش بر مبنا  نیدر ا یآن اسرت که مطالعه عدد بیترک  نیاسرت. علت انتخاب ا  شردهبار اسرتتاده    یی پاسرخگو

 ما است. ی انتخاب یهابه برنامه کینزد شودی که اجرا م  یبار یی پاسخگو یهاکه وجود دارد، عملاً برنامه ی با توجه به شبه بازار برق رانیا

 
 منحنی بار اولیه(: ۶)شكل 

 

درصرد   ۳۰از  شیب رانیبار در ا  یی پاسرخگو یهادر برنامه  نی. مقدار مشرارکت مشرترک دهد ی مختلف کشرش را نشران م  ریمقاد  (۲)جدول  
 [.۲۷برآورد شده است  

 مقادیر کشش قیمتی خودی و متقابل تقاضا (:۲) جدول

باری پر باری   کم باری میان 

 کم باری -۰۲/۰ ۰۰۸/۰ ۰۰۶/۰

باری ۰۱/۰ -۰۲/۰ ۰۰۸/۰  میان 

 پر باری ۰۱۲/۰ ۰۱۶/۰ -۰۲/۰

 

آورده شرده   (۳)منظور شرده در جدول   نیمشرترک  یبرا  ۱۴۰۰سرال  بهشرتیکه در ارد  لوواتیک   ۳۰از  شیبا قدرت ب  نیمشرترک  تعرفه

بار، پس از   کیمصرف از ساعات پ   یی جابه جابه  نیمشترک  قیمنظور تشوبه شتر،یو ب  لوواتیک   ۳۰باقدرت   نیمشترک   یبرا نیهمچن است.
 .گرددی منظور م  مهیو جر قی، مبالغ تشو(۳)بر اساس جدول  ی برق مصرف یمحاسبه بها

 
 ریال( /kwh ) کیلووات ۳۰بیش از  قدرت باتعرفه مشترکین  (:۳)جدول

 دوره
 بار کیپ باریمیان باریکم تعرفه

 ۴۸۰۲ ۲۴۰۱ ۱۲۰۰ تعرفه بهای  انرژی 

 ۸۷۳ - - تعرفه جریمه

 - ۱۷۵ ۴۳۷ تعرفه تشویق 

 

پا اسرت. همچندرصرد در نظر گرفته ۳۰  نیمشرارکت مشرترک  زانیم   برای  هیمقدار    ریمختلف با در نظر گرفتن مقاد یوهایسرنار  نیشرده 

  (۴)و در جدول   ی و زمان استتاده طراح یمحور اجبار قیتشو یهادر برنامه نیمشارکت مشترک  زانیکشش و م  مه،یجر ق،یمختلف تشو
و حالت ب با درصرد مشرارکت نرمال با  ٪۳۰حالت الف با درصرد مشرارکت ثابت و برابر   ویان ذکر اسرت که در هر سرناریآمده اسرت. شرا

تکرار و   ی تمیو لگار  یی نما ،ی توان  ،ی چهار تابع خط  یبرا  ویهر سرنار نیشرده اسرت. همچن یسرازادهیپ  ٪۵  اریمشرخص و انحراف مع  انهیم 

براشروند ی م  سرهیدسرت آمده مقابه  جینتا   م ی ریگ ی در نظر م   هیعنوان حالت پاالف( را به- )ا یویسرنار  گر،یکد یبا  وهایتتاوت سرنار سرهیمقا ی. 
 خواهند شد. سهیاجرا نشده است( مقا یاکه هنوز برنامه  ی شبکه )زمان  هیبا مقدار بار اول وهایسنار  ی تمام  تیو درنها
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 تعریف سناریوهای مختلف (:۴) جدول

شماره 

 سناریو

میزان  

 مشارکت 
 کشش

 ق یتشومقدار  

(kwh )ریال / 

۱ 
 ۳۰٪ الف

 ۳مطابق با جدول  ۲مطابق با جدول 
 نامعین نرمال ب

۲ 
 ۳۰٪ الف

برابر جدول   ۳مطابق با جدول  ۲دو 
 نامعین نرمال ب

۳ 
 ۳۰٪ الف

برابر جدول  ۲مطابق با جدول   ۳دو 
 نامعین نرمال ب

۴ 
 ۶۰٪ الف

 ۳مطابق با جدول  ۲جدول مطابق با 
 نامعین نرمال ب

 ن یمشرارکت مشرترک  زانیکه لحاظ نمودن م  دهد  ی نشران م   ی خوبمختلف، به یوهایدر سرنار هایسرازهیآمده از شربدسرتبه  جینتا سرهیمقا

 .کند  ی م  ترکیشبکه نزد  ی دانیم  جیآمده را به نتادستبه  جیتا چه اندازه نتا  ن،یپارامتر نامع کیعنوان بار به  یی پاسخگو های در برنامه

 سناریوی اول -5-1

الف( در - ۱در منحنی بار پس از اجرای سرناریوی ) جادشردهیاتغییرات دهد. نتایج حاصرل از اجرای سرناریوی اول را نمایش می  (۷)شرکل  

ی میان باری و کم باری هاسراعتکاهش و در  بار کیپ ی هاسراعتمصررف در واضر  اسرت که الف( نشران داده شرده اسرت. - ۷شرکل )

  .دهد ی م را نشان  (۲۴:۰۰تا ساعت  ۱۷:۰۰ب( میزان کاهش انرژی مصرفی در ساعات پیک شبکه )ساعت - ۷. شکل )ابد یی م افزایش 

 

 

 الف ب

 

 

 ج د

 های مختلف در سناریوی اول مقایسه مدل (:۷)شكل

 الف(-۱کاهش انرژی مصرفی برای سناریوی )الف( ب( -۱الف( بار اصلاح شده سیستم برای سناریوی )

 ب(-۱کاهش انرژی مصرفی برای سناریوی )ب(    د( -۱ج( بار اصلاح شده سیستم برای سناریوی )
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اسرررت، بدیهی اسرررت که مشرررارکت   شرررده فیتعرشررربکه  بار  کیپ در این پ وهش نرخ جریمه فق  برای سررراعات    نکهیاه بتوجه  با
ب( مشخص است بیشترین میزان کاهش - ۷که از شکل )  طورهمان نیز بیشتر معطوف به این ساعات از بار شبکه باشد.  کنندگانمصرف 

مدل در نظر گرفت. کمترین    نیکارترمحافظهغیر   عنوانبه  توانی م انرژی مصررررفی مربوه به مدل خطی اسرررت. بنابراین مدل خطی را 

توانی اسرررت. این مدل را نیز  توجه  البتره مدل فرض کرد. نیکارترمحرافظره  عنوانبه توانی م میزان کاهش انرژی نیز متعلق به مدل  باید 
که میزان کشش تقاضا و نرخ تشویق و جریمه  ، چرااستی مختلف نزدیک به هم  هامدلدر   آمدهدستبهداشت که در این سناریو نتایج  

در این سررناریو مدل خطی به دلیل سررادگی، مدل مناسرربی برای انتخاب    رسررد ی م بنابراین به نظر  ؛  در این سررناریو مقادیر پایینی دارند 

تغییرات بار شربکه را در - ۷شرکل )  توسر  اپراتور شربکه باشرد. ب( که در آن میزان مشرارکت - ۱ی مختلف در سرناریوی )هامدلج(منحنی 
با اعمال   بار کیپ ی  هاسراعت. میزان کاهش انرژی مصررفی  دهد ی م نظر گرفته شرده اسرت را نشران متر نامعین نرمال دریک پارا عنوانبه

ی پیک و هاسراعتیک پارامتر نامعین، انرژی مصررفی در  عنوانبهد( آمده اسرت. منظور کردن میزان مشرارکت  - ۷این سرناریو در شرکل )

 .دهد ی م میزان مشارکت را عدد ثابتی لحاظ کنیم کاهش بیشتری   کهی وقتدر کل منحنی بار را نسبت به 
،  م ی کنی م نامعین لحاظ   صرورتبهکه زمانی که میزان مشرارکت مشرترکین را  شرودی م این نتیجه حاصرل   (۷)ی نتایج در شرکل  سرهیمقابا 

انتقال مصررف از سراعات پیک به سراعات میان بار و کند ی م انرژی مصررفی در سراعات پیک شربکه کاهش بیشرتری پیدا   کهنیاضرمن    ،
به عبارتی کند ی م شربکه کاهش پیدا    بارکم   رسرردی م . به نظر  دهند ی م بیشرتری نشران    العملعکسی جریمه  هانرخبه   کنندگانمصررف . 

بار هابرنامهمشرترکین نسربت به مشرارکت در   العملعکسبه شررای  واقعی شربکه و همچنین   آمدهدسرتبهنتایج     ترکینزدی پاسرخگویی 

 است.

 سناریوی دوم  -5-2

در این سناریو مقادیر کشش تقاضا نسبت به سناریوی اول دو برابر شده است. میزان تشویق و جریمه و همچنین میزان مشارکت، مشابه 

افزایش کشرش تقاضرا بر اصرلا  منحنی بار را بررسری کنیم. نتایج حاصرل   ریتأثدر این سرناریو در نظر داریم تا    درواقع. اسرتسرناریوی اول 
الف( بوده و نسبت به سناریوی - ۲الف( منحنی تغییرات بار در سناریوی )- ۸نشان داده شده است. )  (۸)از اجرای سناریوی دوم در شکل 

بیشرتری برخوردار اسرت. بر اسراس نتایج  دید که با افزایش مقدار کشرش   توانی م   وضرو  بهاز این سرناریو    آمدهدسرتبهپایه از پراکندگی 

کاهش انرژی مصررفی در زمان پیک شربکه  واقع درسرایی در منحنی بار شربکه افزایش یافته و تقاضرا نسربت به سرناریوی پایه میزان پیک
ی راحتبه. دهد ی م الف( را نشران - ۲ژی مصررفی با اعمال سرناریوی )ب( میزان کاهش انر- ۸به نسربت سرناریوی اول بیشرتر اسرت. شرکل )

پایه، پیک توانی م  بیشرتری انجام داده و انتقال بار از دریافت که این سرناریو نسربت به سرناریوی  ی  هاسراعتبه   بار کیپ ی  هاسراعتسرایی 

به قیمت   حسراسریت بار نسربت  درواقعهر چه کشرش تقاضرا و   کهنیا. نتیجه  شرودی م باری نیز در این سرناریو بیشرتر انجام  باری و کممیان
 ود. شی م برق بیشتر باشد منحنی بار هموارتر 

ج( و - ۸های )ب( عملیاتی شرده و نتایج مربوطه در شرکل- ۲نامعین نرمال سرناریوی ) صرورتبهبا لحاظ نمودن میزان مشرارکت مشرترکین 
د( نمایش یافته اسرت. بر این اسراس شراهد کاهش بیشرتر انرژی مصررفی در سراعات پیک شربکه و انتقال کمتر مصررف از سراعات پیک - ۸)

 زند.شبکه هستیم که در کل مصرف کمتر انرژی را رقم می   بارکمبار و به ساعات میان

 سناریوی سوم  -5-3

 ن یمنظور در ا  نیا. به میکن  ی مصررف بررسر  ی را بر اصرلا  منحن مهیو جر  قیتشرو  ریمقاد شیافزا ریتا تأث میدر نظر دار  ویسرنار نیدر ا 

برابر با  زین نیمشرارکت مشرترک  زانیکشرش تقاضرا و م   ریدو برابر شرده اسرت. مقاد  هیپا یوینسربت به سرنار مهیو جر  قیتشرو ریمقاد ویسرنار

 آمده است. (۹)آن در شکل  جیشده و نتاه در نظر گرفتهیپا یویسنار
 مه، یو جر قیبالاتر نرخ تشرررو  ریمقاد  یگتت که برا توانی . م دهد ی ارائه م الف( را - ۳) یویدر سرررنار یی بار نها راتییالف( تغ- ۹) شرررکل

  یبعد از اجرا  ی مصررف یکاهش انرژ زانیب( م - ۹. در شرکل )دهند ی ارائه م  یبار، پاسر  بهتر  یی پاسرخگو یهابرنامه ی رخطیغ یهامدل

 ی وهاینسبت به سنار ویسنار نیمختلف در ا یهابار با مدل یهای منحن  ی است. مشخص است که پراکندگ   شدهالف( آورده - ۳) یویسنار
 دارد.  یشتریب  ی پراکندگ  ی رخطیغ یهانسبت به مدل ی مدل خط  کهنیاست. ضمن ا شتریاول و دوم ب
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 ج د

 های مختلف در سناریوی دوممقایسه مدل (:۸)شكل

 الف(-۲کاهش انرژی مصرفی برای سناریوی )الف( ب( -۲الف( بار اصلاح شده سیستم برای سناریوی )

 ب(-۲کاهش انرژی مصرفی برای سناریوی )ب(    د( -۲ج( بار اصلاح شده سیستم برای سناریوی )

 

 

 

 الف ب

  

 ج د

 های مختلف در سناریوی سوم مقایسه مدل (:۹)شكل

 الف(-۳کاهش انرژی مصرفی برای سناریوی )الف( ب( -۳الف( بار اصلاح شده سیستم برای سناریوی )

 ب(-۳کاهش انرژی مصرفی برای سناریوی )ب(    د( -۳ج( بار اصلاح شده سیستم برای سناریوی )
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نسربت به دو   مهیو جر قیتشرو  یهاکه دو برابر کردن نرخ شرودی م   دهیالف( د- ۳الف( و )- ۲)  یوهایآمده از سرناردسرتبه جینتا یسرهیبا مقا
از  ی مصررف یبار دارد، اما در انتقال انرژ کیپ  یهادر سراعت ی مصررف یکاهش انرژ  یبرا یشرتریب ریکشرش تقاضرا، تأث  ریبرابر کردن مقاد

 .شودی نم دهید ی توجهقابل راتییتغ یبارو کم یبارانیم  یهابا ساعت کیپ  یهاساعت

  یشرتریفاصرله ب  هیبار اول  ی نسربت به مشرارکت ثابت، از منحن  ،کیپ   یهامختلف در سراعت یهامدل  یهای ب(، منحن- ۳) یویدر سرنار
 ک یپ   یهادر سرراعت یادیکاهش ز ی بار مدل خط  ی منحن ن،یسرروم در هر دو حالت مشررارکت ثابت و نامع یویاند. البته در سررنارگرفته

شرربکه کمتر  یبارانیم   یهااز سرراعت  ی شرربکه را، نسرربت به برخ  کیپ   یهابار در سرراعت زانیکاهش، م   نیا کهیطوربه  دهد ی نشرران م 

 زان یوضو  مشخص است. م به ویسنار  نیدر ا های منحن  ی . پراکندگ دهد ی آمده را نشان م دستبه  جید( نتا- ۹ج( و )- ۹)  یها. شکلکند ی م 
 .دهد ی را نشان م  یشتریمشارکت ثابت، کاهش ب بانسبت به مشابه خود  زین ویسنار نیدر ا یکاهش انرژ

 سناریوی چهارم  -5-4

 مه یو جر  قینرخ تشرو  ریشرده اسرت. مقدار کشرش و مقاددر نظر گرفته   هیپا  یویدو برابر سرنار  نیمشرارکت مشرترک  زانیم   ویسرنار نیدر ا
الف( در - ۴) یویسرنار یبار پس از اجرا  یی فرم نها آورده شرده اسرت. (۱۰)چهارم در شرکل  یویسرنار  جیاول اسرت. نتا یویمشرابه با سرنار

 ب( آورده شده است.- ۱۰در شکل ) زین ویسنار نیا یبعد از اجرا ی مصرف یکاهش انرژ زانیالف( نشان داده شده است. م - ۱۰شکل )

و  ی توان  ،ی خط یهادوم در مدل  یویو سرنار ویسرنار  نیدر ا  یکاهش انرژ زانیکه م   افتیدر  توانی آمده م  دسرتبه  جیدقت به نتا  ی باکم
انجام   یشررتریب یکاهش انرژ  ویسررنار نیدوم نسرربت به ا یویاسررت که سررنار  یی به هم بوده و تنها در مدل نما  هیشررب  باًیتقر  ی تمیلگار

  ریلحاظ شرده و مقدار کشرش و مقاد نیصرورت نامعو به  هیپا یویدو برابر سرنار  نیمشرارکت مشرترک  زانیب( م - ۴) یویسرنار در.  دهد ی م 
را بعد  ی مصرف یکاهش انرژ زانید( م - ۱۰بار و شکل ) راتییتغ  ی ج( منحن- ۱۰اول است. شکل ) یویمشابه با سنار مهیو جر قینرخ تشو

 .دهد ی نشان م  ویسنار نیا یاز اجرا

 

 

 

 الف ب

 
 

 ج د

 های مختلف در سناریوی چهارم مقایسه مدل (:۱۰)شكل 

 الف(-۴کاهش انرژی مصرفی برای سناریوی )الف( ب( -۴الف( بار اصلاح شده سیستم برای سناریوی )

 ب(-۴کاهش انرژی مصرفی برای سناریوی )ب(    د( -۴ج( بار اصلاح شده سیستم برای سناریوی )



 

۱۴                         ۱۴۰۴ تابستان، ۲شماره  سال چهارم،، سیستم انرژی سبز درنوین مهندسی برق  هایفناوری 

دل
م

ساز
یغ  ی

خط
ر

 ی 
مه
رنا
ب

ها
 ی

گو
سخ
پا

ی 
ی

 
 س
در
ار 
ب

ی
تم
س

ها
 ی

مع
 نا
ن
رفت
 گ
ظر
ر ن
 د
 با
ت
در
ق

نی
یم  ی 

ان
ز

 
رک 
شت
 م
ت
رک
شا
م

ی
ن

 

آمده    (۵)در جدول   ی انواع مدل انتخاب یشربکه و برا  یی سراکیپ  زانیبر م   ی گانه انتخابهشرت  یوهایحاصرل از اعمال سرنار  یعدد  جینتا
و   افتهی  شیافزا  یی سراکیبرنامه در پ  ریکه تاث  شرودی باعث م   ن،یکه درصرد مشرارکت نامع شرودی م  دهید (۵)جدول   جیاسرت. بر اسراس نتا

 بار شبکه بهتر شود. بیضر
 در سناریوهای مختلف ساعت()مگاواتمیزان کاهش انرژی کل مصرفی (:۵)جدول 

  ردیف

 سناریو

مدل 

 خطی

مدل 

ی رخطیغ

 توانی

مدل 

ی رخطیغ

 نمایی

مدل 

ی رخطیغ

 لگاریتمی

۱ 
 ۱۸۰۶ ۲۱۰۳ ۱۷۹۶ ۳۲۵۲  الف

 ۲۵۶۹ ۲۸۶۵ ۲۵۵۸ ۴۰۱۱ ب

۲ 
 ۳۶۱۱ ۴۱۷۹ ۳۵۷۱ ۴۸۸۳ الف

 ۴۳۷۰ ۴۹۳۲ ۴۳۲۷ ۵۶۳۸ ب

۳ 
 ۳۱۸۲ ۴۱۷۹ ۳۱۵۱ ۶۵۰۴ الف

 ۳۹۴۱ ۴۹۳۲ ۳۹۰۸ ۷۲۵۵ ب

۴ 
 ۳۶۱۱ ۳۱۸۲ ۳۵۷۱ ۴۸۸۳ الف

 ۴۳۷۰ ۳۹۴۱ ۴۳۲۷ ۵۶۳۸ ب

 گیرینتیجه -6

با  نینامع  رییمتغ کیصرورت به نیمشرارکت مشرترک  زانیبار، با در نظر گرفتن م  یی پاسرخگو یهابرنامه ی رخطیغ یسرازمقاله مدل نیدر ا
متنوع بوده و از عوامل مختلف   اریبار بسرر  یی پاسررخگو یهادر برابر برنامه  نیرفتار مشررترک   کهیی شررده اسررت. از آنجانرمال ارائه    عیتوز

گانه  هشرت یوهایاسرت. سرنار یدرصرد مشرارکت ضررور  ی نیها با نامعبرنامه  جینتا ی بررسر  رد،یپذ ی م   ریو ... تاث  ی، اقتصرادی اجتماع  ،ی فرهنگ

  یاب یمورد ارز ی رخطیو غ ی خط یهاو انواع مدل  فیتعر  ۱۴۰۰در سرال    رانیبار ا هیو تنب  قیو تشرو یانرژ  یهاو تعرفه  یمنطبق بر شررا
را در   راتییتغ  نیشررتریداشررته و ب  کارانهرمحافظهیکاملاً غ ی جینتا ی که مدل خط دهد ی نشرران م   آمدهدسررتبه  جیاسررت. نتا قرار گرفته

در نقطره مقرابرل مردل غزنرد ی برار رقم م   ی منحن  ی مردل تلق  نیترکرارانرهبرار را داشرررتره و محرافظره راتییتغ زانیم   نیکمتر  ی توان ی خطری. 

حاصرل  جینتا شرود،ی نرمال در نظر گرفته م   عیبا توز نیپارامتر نامع کی ورتصربه نیدرصرد مشرارکت مشرترک   ی وقت گرید ی. از سروشرودی م 
 .کند ی تر م بردار شبکه را آسانبهره یمناسب برا یویبوده و انتخاب سنار رگذارتریو تاث تری برنامه واقع یاز اجرا
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