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  چكيده
هاي متداول در بازارهاي برق (حراج  حراج انتخابي از بين حراج (مكانيزم)بررسي تأثير سازوكار 

بر پرداخت برمبناي پيشنهاد) بر كارايي توليد، كارايي  كننده بازار و حراج مبتني بر قيمت تسويه مبتني
كل و متوسط قيمت انتظاري بازار در شرايط عدم تقارن اطلاعات بازيگران نسبت به هزينه نهايي 

اي  دهد. در اين راستا براي بررسي مقايسه مقاله حاضر را تشكيل مي ضوعبازيگر رقيب، مو
كننده بازار، با توجه به ساختار بازار برق  هاي حراج پرداخت برمبناي پيشنهاد و قيمت تسويه سازوكار

ايران مدلي ساده شامل دو بازيگر، با اطلاعات كامل نسبت به هزينه نهايي خود و اطلاعات ناقص در 
ها مورد  ريزي و نتايج حاصل در ارتباط با هر كدام از سازوكار با هزينه نهايي حريف طرح ارتباط

آن است كه گرچه توابع پبشنهادي  بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفته است. نتايح حاصل حاكي از
 كننده بازار متفاوت از هاي حراج پرداخت برمبناي پيشنهاد و قيمت تسويه بازيگران در سازوكار

ها  يكديگرند، با اين حال، كارايي توليد، كارايي كل و متوسط قيمت انتظاري در هر كدام از سازوكار
  معادل هم هستند.  
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  مقدمه -1
توان  اي كه مي هاي انحصار طبيعي به حوزه تغيير نگرش به صنعت برق، از صنعتي با ويژگي

ميلادي  1980فروشي گسترش داد، از اوايل دهه  رقابت را حداقل در سطوح توليد و خرده
تنظيم  هاي تجديد ساختار و تغيير نگرش به كشورهاي دنيا رواج يافته و زمينهبيشتر در بين 

  .ه استمقررات را در اين صنعت فراهم كرد
با توجه به خصوصيات برق، طراحي سازوكار تخصيصي كه علاوه بر تضمين پايايي و 
قابليت اطمينان شبكه برق، كاركرد بهينه و مطلوب صنعت برق را به لحاظ معيارهاي 

طور كلي، در  بهاقتصادي، تضمين كند، از حساسيت و اهميت بسيار زيادي برخوردار است. 
ها و قواعدي كه بازيگران يك بازار در چهارچوب آن به  ادبيات اقتصادي، سازوكار

ها و قواعد مزبور  پردازند، از درجه اهميت بسيار بالايي برخوردار است. سازوكار فعاليت مي
با تعيين سيستم پاداش و تنبيه براي هر يك از بازيگران، مسير و نحوه دستيابي به منافع 

كنند. مسير و نحوه دستيابي هر يك از بازيگران بازار به اهداف  شخصي آنان را مشخص مي
هاي عملكرد بازار است. از اين جنبه، در  كننده شاخص خود تعيين نوبه و منافع شخصي به

هايي مانند  هاي مبادلاتي كه تا حد ممكن داراي قابليت بازار برق، طراحي سازوكار
موجود در بازار رقابت كامل است يا نتايجي مانند نتايج بازارهايي با  هاي مبادلاتي سازوكار

اين خصوصيات را فراهم كند، از نقش و درجه اهميت بسيار بالايي در فرآيند تجديد 
  ساختار صنعت برق برخوردار است.  

با توجه به لزوم برقراري لحظه به لحظه تعادل عرضه و تقاضاي برق، براي حصول از 
در كشورهايي كه فرآيند تجديد  طمينان سازوكار، بازارهاي برق ايجاد شدهقابليت ا

اند، بازارهايي با سازوكار حراج از پيش تعيين  تار در صنعت برق را آغاز كردهساخ
كننده  اندازي بازارهاي برق، سازوكار قيمت تسويه شده هستند. از ابتداي شروع راه

هاي اجرا و تسويه اين بازارها مطرح بوده است.  ترين گزينه عنوان يكي از مهم به 1بازار
نيز با هدف كنترل رفتارهاي ناشي از  2سازوكار پرداخت برمبناي پيشنهاد ،با اين حال

                                                                                                                   
1- System Marginal Price 
2- Pay as Bid  
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، در  )Laffer and Giordano, 2005(فروشي  و كاهش قيمت عمده 1قدرت بالاي بازار
  قرار گرفته است.  برخي از بازارهاي برق (از جمله بازار برق ايران) مورد استفاده

نوع سازوكار حراج بر كارايي بازار، بررسي  با توجه به نقش و اهميت بسيار بالاي
كننده بازار  هاي حراج رايج در بازارهاي برق دنيا (سازوكار قيمت تسويه اي سازوكار مقايسه

رين ت ترين و در عين حال چالشي محوري و سازوكار پرداخت برمبناي پيشنهاد) يكي از
رود. با اين حال، با  احث طرح شده در حوزه تجديد ساختار در صنعت برق به شمار ميمب

توجه به نوظهور بودن بازارهاي برق، تحقيقات انجام شده در ارتباط با تأثير انتخاب 
سازوكار حراج بر كاركرد بازارهاي برق حجم كمي از ادبيات حوزه اقتصادي را به خود 

هاي آماري براي  با توجه به عدم امكان استفاده از آزمونويژه  اختصاص داده است، به
هاي حراج يادشده، عمده تحقيقات انجام شده در اين حوزه تنها  اي سازوكار بررسي مقايسه

طور عمده تابعي از فروض طرح شده در ارتباط با ساختار بازار  از نوع نظري و نتايج آنها به
بازار بوده است. با اين حال، ادامه تحقيقات نظري و اطلاعات بازيگران در رابطه با اجزاي 

از  را تواند شمايي بهتر هاي تجربي بيشتر، مي سازي براي پژوهش خود علاوه بر زمينه
هاي انتخابي و تأثير كاربست آنها بر نتايج بازار و در نتيجه، اتخاذ  كاركرد سازوكار

ارهاي مختلف بازار در اختيار تصميمات سياستي بهتر در رابطه با انتخاب آنها در ساخت
  گذاران قرار دهد.                سياست

كشورهاي دنيا، از  برخي ازپيروي تغييرات ساختاري صورت گرفته در صنعت برق در 
اوايل دهه هشتاد خورشيدي تحولات ساختاري مهم و معناداري در صنعت برق ايران به 

توليد و توزيع، تشكيل بازار  هاي وقوع پيوست. مجزاسازي شركتي و حقوقي بخش
فروشي براي ايجاد رقابت در بخش توليد و مشاركت بخش خصوصي براي احداث  عمده

 روند. با ترين اين تحولات به شمار مي مهم BOT3و  BOO2نيروگاه در قالب قراردادهاي 
و  هاي دولتي ، امكان مشاركت نيروگاه1384اندازي بازار برق ايران در سال  تشكيل و راه

                                                                                                                   
1- Market Power 
2- Build Own Operate 
3- Build Own Transfer 
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اساس مباني رقابتي فراهم شد. با اين حال، با توجه به ماهيت  خصوصي در اين بازار، بر
هاي  هاي دولتي تحت مالكيت شركت طور عمده نيروگاه بازيگران موجود در بازار برق (به

در مقايسه با حضور در بازار  BOTو  BOOاي) و جذابيت بيشتر قراردادهاي  برق منطقه
عمده بازيگران فعال در اين بازار نوعاً بازيگراني دولتي و داراي برق، در حال حاضر 

كننده سود اقتصادي در بازارهاي متداول برق به  هايي متفاوت از بازيگران حداكثر انگيزه
هاي دولتي به بخش  روند. بدين ترتيب تسريع در روند واگذاري نيروگاه شمار مي

هاي لازم و كافي  اي كه بازيگران بازار انگيزه گونه خصوصي و اصلاح ساختار بازار برق، به
را براي ورود به اين بازار داشته باشند، شرط لازم براي كاركرد صحيح و بهينه بازار برق به 

  رود.  شمار مي
سازوكار حاكم بر كاركرد بازار برق  پرداخت برمبناي پيشنهاددر حال حاضر سازوكار 

رغم اهميت اساسي  يا عدم كارايي اين سازوكار (بهايران است. با اين حال، تحليل كارايي 
 هاي ديگري مانند سازوكار هاي حراج بر كارايي بازار) و مقايسه آن با گزينه تأثير سازوكار
در گذاران  هاي مغفول در ادبيات اقتصاددانان و سياست از بحث كننده بازار قيمت تسويه

كشورهايي كه در مراحل اوليه تجديد  مانند بسياري از حوزه صنعت برق ايران بوده است،
آيد، قدرت بسيار بالاي بازار  ساختار قرار دارند و بازار برق آنها بازار نوپايي به شمار مي

و با توجه به تجربه فرآيند تجديد ساختار  1رود خصيصه اصلي بازار برق ايران به شمار مي
هاي  % سهام نيروگاه80ي در ساير كشورها، انتظار بر اين است كه حتي پس از واگذار

، همچنان شاهد وجود رفتار استراتژيك بين بازيگران اين بازار باشيم. براساس اين، 2دولتي
هاي حراج يادشده در شرايطي كه بازيگران  اي سازوكار مقاله حاضر، به بررسي مقايسه

ر اين داراي قدرت بازار هستند و رفتار استراتژيك نسبت به هم دارند، پرداخته است. د
هاي حراج، مدلي  راستا و براي بررسي رفتار استراتژيك بازيگران در هر كدام از سازوكار

                                                                                                                   
  طور تفصيلي به بررسي ساختار بازار برق ايران اختصاص دارد.  به 2بخش  -1
% سهام آنها 20شوند و  ) محسوب مي2ها جزء گروه ( قانون اساسي، نيروگاه 44هاي اصل  بنابه قانون اجراي سياست -2

  در اختيار دولت خواهد بود. 
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ساده شامل دو بازيگر ارايه و رفتار استراتژيك آنها در چهارچوب اين مدل ساده مورد 
  گيرد. بررسي و تجزيه و تحليل قرار مي

ي بازار برق (شامل اجزاي مانند بسياري از بازارها، اطلاعات ناقص در ارتباط با اجزا
رود. با توجه به  هاي اين بازار به شمار مي ترين مشخصه سمت عرضه و تقاضا) يكي از مهم
كنندگان شرط لازم براي موفقيت  مدت مصرفي مصرف اينكه برآورد صحيح بار كوتاه
هاي گيري بازار رود، از شروع فرآيند تجديد ساختار و شكل بازيگران بازار برق به شمار مي

كنندگان  مدت مصرفي مصرف هاي بسيار مهم و اساسي در برآورد بار كوتاه پيشرفت برق،
هاي  مدت انجام شده در شركت به وقوع پيوسته است. در حال حاضر برآوردهاي كوتاه

عنوان سمت  ها (به عنوان سمت تقاضاي بازار برق ايران) و نيروگاه توزيع نيروي برق (به
. بدين جهت 1) از درجه دقت بسيار بالا و قابل قبولي برخوردار استعرضه بازار برق ايران

در مدل ارايه شده در مقاله حاضر، فرض وجود اطلاعات كامل در ارتباط با ميزان بار 
عنوان فرضي معقول و  تواند به كنندگان براي هر كدام از بازيگران بازار مي مصرفي مصرف

پذير براي اين  بل ذخيره بودن برق، تقاضاي كششقابل قبول تلقي شود. با توجه به غيرقا
فروشان و  حامل انرژي تنها در صورت امكان مديريت بار مصرفي توسط خرده

پذير و قابل تصور است. مديريت بار مصرفي  كنندگان طرف قرارداد آنها امكان مصرف
ن توسط هاي هوشمند كنترل و قرائت بار مصرفي مشتركا خود تنها با نصب سيستم نوبه به

پذير است. با توجه به اينكه فرآيند تجديد ساختار در صنعت برق ايران  ها امكان فروش خرده
اي  كند، هنوز فاقد هويت مستقل و حرفه مراحل اوليه و ابتدايي خود را طي مي

                                                                                                                   
هاي توزيعي كه سرجمع بار  ، شركت»رق كشورنامه تعيين شرايط و روش خريد و فروش برق در شبكه ب آيين«به بنا -1

بيني نكنند، مشمول جريمه مطابق با سازوكارهاي تعيين شده در  درستي پيش كنندگان خود را به مصرفي مصرف
بيني سرجمع بار مصرفي  هاي توزيع از انگيزه بسيار بالايي براي پيش شوند. براساس اين، شركت نامه مزبور مي آيين

ها  بيني صحيح بار شرط لازم براي موفقيت نيروگاه برخوردارند. از سويي، با توجه به اينكه  پيش كنندگان خود مصرف
هاي فعال در بازار برق ايران نيز از انگيزه بسيار بالايي براي  رود، نيروگاه فروشي برق ايران به شمار مي در بازار عمده

پيشنهادهاي قيمتي خود را در بازار برق براساس نتايج بيني كل بار مصرفي شبكه سراسري برخوردارند و تمام  پيش
  كنند.         بيني  كل بار مصرفي در شبكه سراسري ارايه مي پيش
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هاي توزيع در حال ايفاي نقش اين هويت غايب  اند و در حال حاضر شركت فروشي خرده
فروش و  مديريت بار مصرفي به صورت قراردادهايي بين خردههستند. با اين حال، 

كننده، مانند آنچه در برخي از كشورهاي پيشرو در زمينه تجديد ساختار، مانند  مصرف
انگلستان، شايع و معمول بوده، هنوز در ايران اجرايي نشده است. با توجه به اين موضوع، 

مشتركان خود را به صورت كاملاً  بيني سرجمع بار مصرفي هاي توزيع تنها پيش شركت
كنند. به اين ترتيب در مدل ارايه شده فرض  كشش براي خريد از بازار، به بازار اعلام مي بي

  عنوان فرضي كاملاً قابل قبول تلقي شود.  تواند به كشش، مي وجود منحني تقاضاي كاملاً بي
هاي تمام بازارها،  ن مشخصهتري اي بين بازيگران بازار از مهم عدم تقارن اطلاعات هزينه

هاي متفاوت سوخت، كمبود گاز مصرفي  رود. كيفيت از جمله بازارهاي برق، به شمار مي
ها به استفاده از سوخت مايع، اشكال فني در يك يا چند  ها و اجبار برخي از نيروگاه نيروگاه

هستند كه  واحد نيروگاهي، انجام يا عدم انجام تعميرات اساسي و... از جمله عواملي
ها در شرايط  ها، حتي در شرايطي كه بازده نيروگاه هاي نيروگاه توانند به تفاوت در هزينه مي

كننده هزينه توليد  استاندارد كاملاً معادل هم باشد، منجر شوند. عوامل مزبور كه تعيين
شوند و  ها محسوب مي ها در هر لحظه از زمان هستند، اطلاعات شخصي نيروگاه نيروگاه

پذير نيست. براساس اين،  ها امكان دسترسي به اطلاعات مزبور، در عمل براي ساير نيروگاه
مدل ارايه شده در مقاله حاضر با فرض عدم تقارن اطلاعاتي بازيگران در ارتباط با هزينه 

  و مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفته است.شده توليد رقيب طرح 
هاي بسياري از بازارهاي برق در دنيا (از  رين مشخصهت وجود سقف بازار از جمله مهم
عنوان يكي از  . بدين جهت وجود سقف قيمتي به1آيد جمله بازار برق ايران) به شمار مي

  فروض قابل قبول در مدل ارايه شده در اين مقاله لحاظ شذه است.   
كشش،  بيطور خلاصه وجود رفتار استراتژيك بين بازيگران، وجود منحني تقاضاي  به

هزينه رقيب و وجود سقف قيمتي در  اعدم تقارن اطلاعاتي بين بازيگران بازار در رابطه ب
دهند. براساس اين،  بازار برق عناصر اساسي مدل مورد استفاده در اين مقاله را تشكيل مي

                                                                                                                   
گذاران بخش  محدود كردن قدرت بازار بازيگران و جلوگيري از نوسانات قيمتي، دلايل ارايه شده از سوي سياست -1

  رود. شمار ميبرق در ارتباط با اعمال سقف در بازار برق به 
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مقاله حاضر سعي دارد تا با استفاده از مدل طرح شده در قالب فروض يادشده، 
هاي زير مورد  ج رايج را در بازارهاي برق دنيا در چهارچوب پرسشهاي حرا سازوكار

  اي قرار دهد: ارزيابي و بررسي مقايسه
هاي حراج بيشتر است؟ به عبارت ديگر، در  يك از سازوكار كارايي توليد در كدام -1

هاي حراج تأمين تقاضا با هزينه  يك از سازوكار هر سطح قابل تصور تقاضا كدام
 شوند؟  ب ميكل كمتري را موج

هاي حراج بيشتر است؟ به عبارت  يك از سازوكار متوسط قيمت انتظاري در كدام -2
هاي حراج به نتايج بازار رقابتي  يك از سازوكار ديگر، نتايج كاربست كدام

 تر است؟  نزديك

طور  دهد. به مرور ساختار و قواعد بازار برق ايران، بخش دوم مقاله حاضر را تشكيل مي
ي با ساختار و قواعد بازار برق ايران شرطي لازم و اساسي براي درك نتايج مسلم آشناي

آيد. معرفي و ارايه  هاي يادشده به شمار مي حاصل از مدل ارايه شده در چهارچوب پرسش
هاي طرح شده در اين بخش و بررسي  مدل مورد استفاده براي پاسخگويي به پرسش

قسمت سوم پرداخت برمبناي پيشنهاد و  بازار كننده قيمت تسويههاي  اي سازوكار مقايسه
بندي و ارايه پيشنهادهاي سياستي موضوع بخش پاياني  دهند. جمع مقاله حاضر را تشكيل مي

  (بخش چهارم) است.   اين مقاله
  

  مروري بر ساختار و قواعد بازار برق ايران    -2
منظور فراهم ساختن  ان بهدر پي فرآيند تجديد ساختار در صنعت برق ايران، بازار برق اير

چهارچوبي رقابتي براي رقابت فروشندگان از يك سو و خريداران از سوي ديگر، در سال 
  است: . نحوه تعامل اركان بازار در بازار برق ايران به شرح زير1كار خود را آغاز كرد 1383

روز  3ي)، تا هاي متعلق به بخش غيردولت اي و نيروگاه هاي برق منطقه مالك نيروگاه (شركت
روز موعد تحويل، در  قبل از روز تحويل، پيشنهاد فروش برق خود را براي هر ساعت از شبانه

                                                                                                                   
توان به پايگاه الكترونيكي شركت مديريت شبكه يا دبيرخانه هيأت  براي مطالعه بيشتر در مورد بازار برق ايران مي -1

  تنظيم بازار برق ايران مراجعه كرد.
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و برآورد خود از قابليت توليد قابل  1قالب فرمي استاندارد همراه با قابليت توليد ابراز شده
واقع، نمودار روز، در  دهد. اين فرم براي هر ساعت از شبانه ، به مدير بازار تحويل مي2گسيل

آيد.  عرضه مالك نيروگاه (رابطه حجم انرژي تحويلي و قيمت آن) براي آن ساعت به شمار مي
پله داشته باشد. سقف قيمت پيشنهادي مجاز توسط  10تواند حداكثر  اين نمودار عرضه مي

 3ا هاي توزيع)، ت از سوي ديگر، خريداران (شركت شود. هيأت تنظيم بازار برق ايران اعلام مي
روز قبل به  3روز  ساعت شبانه 24روز قبل، در قالب فرمي، نياز مصرف (تقاضاي) خود را براي 

نامه تعيين شرايط و روش خريد و فروش در شبكه برق  آيين« كنند. بنابه مدير بازار اعلام مي
نياز مصرف با نرخ بازار كه  - 1تواند بر دو گونه باشد:  ، نياز مصرف هر خريدار مي»كشور

نياز  - 2دست آمد، برق را خريداري كند و  كند با هر نرخي كه در بازار به خريدار تقبل مي
مصرف با نرخ پيشنهادي خود خريدار. نياز مصرف كل هر خريدار براي هر ساعت از 

آيد. در حال حاضر در عمل خريداران  دست مي جمع اين دو نوع نياز مصرف به حاصل
كنند و سازوكار اجرايي  ف خود را با نرخ بازار اعلام ميهاي توزيع) كل نياز مصر (شركت

براي خريد با نرخ پيشنهادي موجود نيست، يعني هر خريدار تنها ميزان برق مورد نياز خود را 
توان گفت كه طرف خريد در اين  كشش). بدين سبب مي كند (تقاضاي كاملاً بي مشخص مي

  3ر برمبناي رقابت استوار است.بازار رقابتي نيست و تنها طرف فروش اين بازا
مالك نيروگاه تا دو روز قبل از روز مبادله با توجه به اطلاعات جديد خود امكان تغيير 

هاي پيشنهادي خود  هاي توليد و قابليت توليد ابراز شده را دارد، اما قادر به تغيير نرخ در پله

                                                                                                                   
نيروگاهي و شرايط 	مشكلات فني واحدلحاظ نيروگاه، با   مالك نيروگاهي است كه 	ظرفيت آماده توليد واحد -1
محدوديت انتقال، حوادث مانند هاي خارج از مسؤوليت خود ( محدوديت يطي و بدون در نظر گرفتن آثارمح

  .كنند ميقهريه و دستور مركز)، آن را برآورد و به مدير بازار اعلام 
ثر بر توليد برق مانند شرايط ؤتمام عوامل م نيروگاه با در نظر گرفتن آثار  مالك ظرفيت توليدي است كه  -2
نيروگاهي، آن را برآورد و به مدير بازار 	هاي خارج از مسؤوليت خود و مشكلات فني واحد حيطي و محدوديتم

  كند. ها، قابليت توليد قابل گسيل را تعيين (قطعي) مي ساير محدوديت اين،كند. مركز براساس  و مركز اعلام مي
اي كه خريداران قسمت عمده نيازهاي خود  گونه هاي گسترش رقابت به سمت تقاضا، به ترين الزام يكي از مهم -3

  گيري مناسب است. را با نرخ پيشنهادي خريداري كنند، گسترش و نصب لوازم اندازه
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 روز 12 ساعت تا بازار يرمد .اين موضوع براي روز قبل از مبادله نيز صادق است. 1نيست

 شده نرخ پذيرفته و انرژي توليد براي نيروگاهي واحد هر پذيرش عدم يا پذيرش قبل،

مركز مجاز است در هر زمان كاهش  .كند مي اعلام مالك نيروگاه به را آن توليدي انرژي
اه مكلف نيروگ  بردار نيروگاهي اعلام كند و بهره يا افزايش نياز شبكه به انرژي را به واحد

هاي ثابت  در حداقل مدتي كه از لحاظ فني مورد نياز است و براساس دستورالعمل بوده
مركز به  هايبابت اجراي دستور ،مركز را اجرا كند. در اين حالت هايبرداري، دستور بهره

آمادگي را براي قابليت توليد ابراز   ي كه آمادگي خود را اعلام و در نتيجه بهاييواحدها
براي ساير واحدها هزينه اجراي اما شود،  كنند هزينه اضافي پرداخت نمي افت ميشده دري

 در صورتي كه درخواست مركز از شود. دستورهاي مركز محاسبه و پرداخت مي
بردار  از سوي بهرهقابليت توليد قابل گسيل  بر افزايش توليد به سقف مبنينيروگاه  بردار بهره

نيروگاه مشمول پرداخت   مالك  وناموفق ظرفيت منجر  آزمون عملي نشود، اين موضوع به
شود. در صورتي كه اجراي دستورهاي مركز  خسارت مطابق رويه تعيين خسارت مي

نيروگاهي ايجاد يا موجب كاهش درآمد يا سلب فرصت   هاي اضافي براي واحد هزينه
ا پيشنهاد كه باست اساس ضوابطي  كسب درآمد شود، مدير بازار موظف به جبران آن بر

  .رسد مركز به تصويب هيأت مي
در نياز مصرف كل خود بلافاصله به مركز اعلام و متعاقباً را بايد هرگونه تغييري  خريدار

گزارشي از علل تغيير در نياز مصرف را نيز ارسال كند. چنانچه نياز مصرف كل به دلايل 
از  روز قبل 12 رات تا ساعتتغيير كند، خريدار با اعلام اين تغيي خارج از كنترل خريدار

روز قبل  12مدير بازار تا ساعت  به مركز مشمول پرداخت خسارت نخواهد شد. مبادله
كند. در صورتي كه اين ميزان كمتر از نياز  ميزان انرژي قابل گسيل به خريدار را اعلام مي

مزبور التفاوت  مصرف خريدار باشد، خريدار ناگزير به اعمال خاموشي متناسب با مابه

                                                                                                                   
در صورت ناتواني مالك نيروگاه در عمل به تعهد خود در روز قبل، در صورتي كه اين موضوع خارج از  -1

رت براساس رويه تعيين خسارت (كه توسط هيأت تنظيم كنترل او نباشد، مالك نيروگاه موظف به پرداخت خسا
  شود) است. تعيين مي
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است. تخمين دقيق خريدار از نياز مصرف از اهميت بسياري برخوردار است، زيرا در 
صورت عدم مصرف نياز مصرف اعلام شده از سوي خريدار، پرداخت خسارت براساس 

هاي تعيين خسارت الزامي خواهد بود. از سوي ديگر، اگر خريدار نياز مصرف را  رويه
التفاوت بين نياز مصرف واقعي و  باشد، براي جبران مابهبيني كرده  كمتر از حد واقعي پيش

  هاي نهايي مربوط را پرداخت كند.   نياز مصرف كل بايد هزينه
آوري  شود. مدير بازار پس از جمع وسيله مدير بازار تعيين مي قيمت تعادل بازار به

وضعيت شده، با توجه به اطلاعات مربوط به  پيشنهادهاي فروش و نيازهاي مصرف اعلام
كند، با در نظر گرفتن ملاحظات ايمني شبكه و رعايت  دريافت مي» مركز«شبكه كه از 

كنندگان، قيمت و مقدار تعادلي بازار و ميزاني را كه هر كدام از  اصل رقابت بين عرضه
محل تقاطع نياز مصرف كل با  .1كند توليدكنندگان موظف به توليد آن هستند، محاسبه مي

ها  كننده دهد. انتخاب عرضه دست مي قيمت و مقدار تعادلي بازار را بهنمودار عرضه كل 
به عبارتي، با توجه به برنامه ارسالي   گيرد. هاي ارايه شده، صورت مي برمبناي كمترين قيمت

شود كه مجموع پرداختي به مالكان نيروگاه  از سوي فروشندگان، برنامه توليدي انتخاب مي
  را حداقل كند.
ت شده به مالكان نيروگاه شامل دو جزء است؛ نخست انرژي (كه از مبلغ پرداخ

دست  ر مقدار توليد او بهضرب بالاترين قيمت پيشنهادي پذيرفته شده مالك د حاصل
  و دوم، آمادگي.  آيد) مي

بايد مبلغي نيز به مالكان شبكه  شده روي شبكه انتقال،   جايي انرژي مبادله بابت جابه
اي) پرداخت شود كه در حال حاضر به صورت يكسان و  رق منطقههاي ب انتقال (شركت

يكپارچه با نرخي واحد براي تمام سطوح انرژي و تمام مناطق و نقاط اتصال، محاسبه و 
  شود.  توسط مدير بازار به مالكان شبكه انتقال پرداخت مي

قدرت  مدير بازار مجموع مبالغ پرداختي خود را محاسبه و در قالب دو هزينه، يكي،
كند. مجموع مبالغي  به خريداران سرشكن مي درخواستي و ديگري، هزينه انرژي مصرفي،

                                                                                                                   
  شود.   روز قبل از معامله مشخص مي 12طور كه بيان شد، برنامه توليد توليدكنندگان تا ساعت  همان -1



 11... اي سازوكار حراج بازار برق ايران با سازوكار حراج قيمت  بررسي مقايسه    

 
 

 

كند، برابر است با مجموع مبالغي كه به  كه مدير بازار از خريداران دريافت مي
  پردازد.  توليدكنندگان و مالكان شبكه انتقال مي

مناسب براي خريد و فروشي برق با هدف ايجاد فضايي  در واقع، ايجاد بازار عمده
هاي مناسبي براي استفاده از شبكه برق براي ترانزيت  فروش رقابتي برق بوده و زيرساخت

انرژي توليدكنندگان خصوصي فراهم ساخته است. در عين حال اين بازار موجب خواهد 
اندازي بورس برق، انرژي  هاي نيروگاهي به بخش خصوصي و راه شد، با واگذاري ظرفيت

  مترين هزينه تأمين شود.برق با ك
  
  پيشينه تحقيق -3

گيري بازارهاي برق،  زدايي، تجديد ساختار و شكل با توجه به مؤخر بودن پديده مقررات
هاي حراج متداول در  طور عام و مقايسه سازوكار ادبيات ارايه شده حوزه اقتصاد برق به

تداول در علم اقتصاد از هاي پژوهشي م طور خاص، در مقايسه با ساير حوزه بازارهاي برق به
از  ،)2003غناي كمتري برخوردار است. پژوهش انجام شده توسط رحمان و فدريكو (

هاي  اي سازوكار ترين و ارزشمندترين كارهاي انجام شده در زمينه بررسي مقايسه مهم
بر  اي سازوكار حراج مبتني رود. بررسي مقايسه حراج متداول در بازارهاي برق به شمار مي

كننده بازار در شرايط  بر قيمت تسويه داخت برمبناي پيشنهاد و سازوكار حراج مبتنيپر
ها را  دهد. آنها اين حراج رقابتي و انحصاري محور اصلي كار اين پژوهشگران را تشكيل مي

اند و به اين  سازي كرده اي مدل تحت شرايط عدم قطعيت تقاضا و اطلاعات كامل هزينه
بر پرداخت برمبناي پيشنهاد، در  ر ساختار رقابتي، سازوكار حراج مبتنياند كه د نتيجه رسيده

رغم  كننده بازار) به بر قيمت تسويه مقايسه با سازوكار حراج رقيب (سازوكار حراج مبتني
كنندگان، كاهش در كارايي توليد را به همراه دارد. در واقع،  افزايش مازاد رفاه مصرف

در شرايط رقابت (و با پذيرش فروش لحاظ شده در  پژوهش آنها حاكي از آن است كه
جاي همديگر همواره بده بستاني بين مازاد  هاي حراج مزبور به مدل) با جايگزيني سازوكار

كننده و كارايي توليد وجود خواهد داشت. بررسي صورت گرفته در شرايط  رفاه مصرف
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خت برمبناي پيشنهاد نسبت به بر پردا انحصاري از كارايي توليد كمتر سازوكار حراج مبتني
كننده قيمت بازار و تأثير مبهم و غيرقطعي تأثير سازوكار حراج  سازوكار حراج تسويه

  كنندگان حكايت دارد. انتخابي بر مازاد رفاه مصرف
)، از ديگر مطالعات مهم در اين زمينه 2001تحقيق انجام شده توسط بوور و بان (

هاي بازار گرفته حاكي از آن است كه بالاترين قيمت شود. نتايج تحقيق انجام محسوب مي
ها در سازوكار تر از بالاترين قيمتكننده بازار پايين بر قيمت تسويه در سازوكار حراج مبتني

بر پرداخت برمبناي پيشنهاد هستند. رابطه عنوان شده در كل و هنگامي كه  مبتني حراج
مانده  سه قرار گرفته ثابت و بدون تغيير باقيها با يكديگر مورد مقايهاي تمام ساعتقيمت

بر قيمت پيشنهادي احتمال ارايه  مبتني است. با توجه به تحليل ارايه شده، در سازوكار حراج
هاي توليد كمتر نسبت هاي با هزينه هاي بالاتر و عدم پذيرش در بازار توسط نيروگاه قيمت

زار بيشتر و در نتيجه، سازوكار حراج اخير از كننده با بر قيمت تسويه به سازوكار حراج مبتني
كننده بازار برخوردار  بر قيمت تسويه كارايي توليد بيشتري نسبت به سازوكار حراج مبتني

  است. 
هاي ارزشمند انجام  )، يكي ديگر از پژوهش2001مطالعه راسنتي، اسميت و ويلسون (

ها و عرضه و شتن ساختار هزينهبا ثابت نگه دا شود. آنها گرفته در اين حوزه محسوب مي
هاي حراج متداول در  اي سازوكار به بررسي مقايسه تقاضا و همچنين ارزش فروش مجدد

كارگيري سازوكار  بازارهاي برق پرداختند. نتايج مطالعه آنان حاكي از آن است كه به
ه بازار كنند بر قيمت تسويه بر قيمت پيشنهادي در مقايسه با سازوكار مبتني حراج مبتني

هاي بازار در سازوكار هاي قيمتي شود، با اين حال، قيمتتواند موجب كاهش جهش مي
هايي كه بر قيمت پيشنهادي نه در سطحي رقابتي، بلكه در سطح بالاترين قيمت حراج مبتني

گرا  شود، همكننده بازار مشاهده مي بر قيمت تسويه گاهي در سازوكار حراج مبتني
بر قيمت پيشنهادي انگيزه بسيار بالايي را  كاربست سازوكار حراج مبتني ،يسويشوند. از  مي

آورد، در حالي كه بازيگران بازار در شرايط  وجود مي براي تباني ضمني بين بازيگران به



 13... اي سازوكار حراج بازار برق ايران با سازوكار حراج قيمت  بررسي مقايسه    

 
 

 

اي براي  گونه انگيزه كننده بازار از هيچ بر قيمت تسويه كارگيري سازوكار حراج مبتني به
  پيشنهادي برخوردار نيستند.   تباني ضمني در ارايه قيمت

يكي از تحقيقات نسبتاً  ،)2008مطالعه انجام شده توسط تانيري، شاتزكي و موكرجي (
هاي حراج در بازارهاي برق به شمار  اي سازوكار جديد و مفصل در ارتباط با بررسي مقايسه

(سازوكار  هاي حراج متداول در بازارهاي برق اي سيستم رود. آنها با بررسي مقايسه مي
كننده بازار) به اين نتيجه رسيدند كه  پرداخت برمبناي پيشنهاد و سازوكار قيمت تسويه

كننده بازار)  جاي سازوكار قيمت تسويه كارگيري سازوكار پرداخت برمبناي پيشنهاد (به به
كنندگان و كاهش در كارايي توليد و  هاي پرداختي مصرف موجب افزايش قيمت

  ود.    ش گذاري مي سرمايه
  

  ارايه مدل -4
كننده  هاي حراج پرداخت برمبناي پيشنهاد و قيمت تسويه طور كه اشاره شد، سازوكار همان

هاي متداول مورد استفاده براي تسويه بازارهاي متمركز برق به شمار  بازار، سازوكار
اساس  بركنندگان  عرضه كننده بازار برمبناي تسويه با روند. سازوكار حراج قيمت تسويه مي

ها و ميزان  بالاترين قيمت پيشنهادي پذيرفته شده در بازار قرار دارد. در اين سازوكار، قيمت
ها و نياز مصرف خريداران (تابع  كنندگان (تابع عرضه) و قيمت ظرفيت پيشنهادي عرضه

تقاضا) براي موعد معامله، توسط مدير بازار دريافت و مدير بازار با لحاظ قيود شبكه 
كند. قيمت  كننده بازار را تعيين مي كنندگان با كمترين قيمت پيشنهادي، قيمت تسويه عرضه
به تغيير  ياي تمايل كننده) كننده (تقاضا كننده بازار قيمتي است كه در آن هيچ عرضه تسويه

كننده  ميزان عرضه (تقاضاي) خود در بازار ندارد. در شرايط نبود قيود شبكه، قيمت تسويه
رغم امكان  شود. در اين سازوكار به هاي عرضه و تقاضا حاصل مي قي منحنيبازار از تلا

اساس حداكثر  كنندگان، پرداخت به آنان بر ارايه پيشنهادهاي كاملاً متفاوت از سوي عرضه
  گيرد. قيمت پذيرفته شده در بازار صورت مي
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پيشنهاد  كننده بازار، سازوكار حراج پرداخت برمبناي برخلاف سازوكار قيمت تسويه
اساس قيمت پيشنهادي آنان  كنندگان پذيرفته شده (برنده) در بازار بر عرضه برمبناي تسويه با

ها و ميزان ظرفيت پيشنهادي  مانند سازوكار پيشين، در اين سازوكار نيز قيمت ،قرار دارد
ها و نياز مصرف خريداران (تابع تقاضا) براي موعد  كنندگان (تابع عرضه) و قيمت عرضه

كنندگان با  معامله، توسط مدير بازار دريافت و مدير بازار با لحاظ قيود شبكه عرضه
اساس قيمت پيشنهادي ارايه شده  كمترين قيمت پيشنهادي را تعيين و پرداخت به آنان را بر

  كند.  از سوي آنان تعيين مي
هاد كنندگان، سازوكار پرداخت برمبناي پيشن در ظاهر ممكن است، از ديدگاه مصرف

كننده بازار از ارجحيت و مزيت بالاتري برخوردار باشد،  نسبت به سازوكار قيمت تسويه
كنندگان در سازوكار نخست نسبت به پرداخت  زيرا (باز هم در ظاهر امر) پرداخت به توليد
اي بيشتر است. با اين حال، از  طور قابل ملاحظه صورت گرفته به آنان در سازوكار دوم به

يابد، اظهارنظر  دهي بازيگران متناسب با تغيير در قواعد بازي، تغيير مي تار قيمتآنجا كه رف
، در سازي و بررسي دقيق موضوع است. مقاله حاضر صحيح در اين خصوص نيازمند مدل

  صدد نيل به اين هدف است. چهارچوب فروض ارايه شده، در
اره شود كه مقاله حاضر تنها قبل از ورود به ارايه تفصيلي مدل لازم است به اين نكته اش

پردازد و طراحي  هاي حراج متداول در بازارهاي برق مي اي سيستم به بررسي مقايسه
كنندگان در دستور كار  سازوكار بهينه براي حصول به حداكثر كارايي و مازاد رفاه مصرف

       .                1آن قرار ندارد
اين بخش و منطق و دلايل ارايه شده براي  فروض مورد استفاده در مدل ارايه شده در

لحاظ اين فروض، به صورت اجمالي در بخش مقدمه ارايه شد. با اين حال، حل دقيق مدل 

                                                                                                                   
لم اقتصاد هاي بسيار نوپا و در عين حال بسيار كاربردي در ع ، كه يكي از شاخهسازوكارطراحي  هطور كلي نظري به -1

شود، به بررسي نحوه طراحي قواعدي از بازي (مانند طراحي حراج) مي پردازد كه در چهارچوب آن  محسوب مي
سازوكار گذاري شده طراح  (قواعد طرح شده)، نتيجه تصميمات بازيگران حداكثركننده سود معادل نتيجه هدف

  (طراح قواعد بازي) شود.
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مستلزم ارايه فروض مزبور به صورت دقيق و به زبان  ه و بررسي نتايج حاصلارايه شد
  رياضي است.        

 ود دارد. تنها دو بازيگر (نيروگاه) در سمت عرضه بازار وج -1

 امكان تباني بين بازيگران وجود ندارد. -2

اي  ظرفيت متعلق به هر كدام از بازيگران مساوي و برابر مقدار از قبل تعيين شده -3
 است. )݇ ،(براي مثال

 هر كدام از بازيگران ريسك خنثي هستند. -4

௜ܥتابع هزينه هر كدام از بازيگران به صورت  -5 = ܿ௜ݍ௜  مزبور است. در رابطه
) است. بنابراين، هزينه 2و بازيگر شماره  1معرف بازيگران (بازيگر شماره  ݅انديس 

 نهايي هر كدام از بازيگران معادل هزينه متغير آنان است.   

هر كدام از بازيگران اطلاعات كامل را در رابطه با هزينه نهايي (متغير) خود در هر  -6
آنها در ارتباط با هزينه نهايي(متغير) ساعت دارا هستند و اطلاعات هر كدام از 

رقيب ناقص است. هر كدام از بازيگران تنها اطلاعات مربوط به تابع توزيع چگالي 
احتمال هزينه نهايي (متغير) رقيب را در اختيار دارند. نابع توزيع چگالي احتمال 

ينه هزينه نهايي (متغير) مشترك بازيگران (اطلاعات هر بازيگر در ارتباط با هز
نهايي (متغير) رقيب به صورت تابع توزيع يكنواخت متقارن با حداقل مقدار صفر و 

 است.   ̅ܿحداكثر مقدار 

ناقص و  اطلاعات مدير بازار در ارتباط با هزينه نهايي (متغير) هر كدام از بازيگران  -7
ير) مدير بازار تنها اطلاعات مربوط به تابع توزيع چگالي احتمال هزينه نهايي (متغ

 ) در اختيار دارد.6بازيگران را (مطابق خصوصيات عنوان شده در فرض شماره 

تواند از سقف تعيين شده توسط مدير  قيمت پيشنهادي هر كدام از بازيگران نمي -8
 است).  cതبيش از  pതتجاوز كند ( (pത)بازار
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ن است. به اطلاعات بازيگران و مدير بازار در ارتباط با تقاضاي بازار كامل و متقار -9
عبارت ديگر، تقاضاي بازار قبل از برگزاري حراج براي تمام بازيگران و مدير بازار 

 مشخص است. 

 كشش است. نسبت به قيمت كاملاً بي (݀)تقاضاي از پيش تعيين شده بازار -10

هاي حراج، بازه تقاضا  براي بررسي رفتار استراتژيك بازيگران در هر كدام از سازوكار
ها در هر كدام از  سيم و نتايج حاصل از كاربست هر كدام از سازوكاربه سه قسمت تق

گيرد. بازه نخست مربوط به شرايطي است كه  ها مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار مي بازه
 )݇كنندگان ( كمتر يا مساوي با حداكثر ظرفيت يكي از توليد (݀)مقدار تقاضاي بازار

فيت هر كدام از توليدكنندگان قادر به پوشش تمام است. بديهي است كه در اين حالت ظر
زمان دو نيروگاه براي تأمين  كارگيري هم مقدار تقاضاي ارايه شده در بازار بوده و لزوم به

برداري بهينه ضروري است تا كل تقاضاي بازار  تقاضاي بازار وجود ندارد. از نقطه نظر بهره
هر  يهاي پيشنهاد . در صورتي كه قيمت1شود با استفاده از نيروگاه با هزينه كمتر تأمين

كدام از بازيگران در هر ساعت تابعي از هزينه نهايي(متغير) آنان در آن ساعت باشد، شاهد 
بازه دوم مربوط به شرايطي است . 2هاي بازار خواهيم بود برداري از نيروگاه بهينگي در بهره

) و كمتر يا ݇كنندگان ( كي از توليدبيش از حداكثر ظرفيت ي (݀)كه مقدار تقاضاي بازار 
طور  است. بديهي است كه در اين حالت ضرورت دارد تا به )k2( مساوي كل ظرفيت بازار

هر دو نيروگاه براي تأمين تقاضاي بازار به كار گرفته شوند. با اين حال، حداقل  زمان هم
گرفته خواهد شد. مانند ) به كار ݇(ها كمتر از حداكثر ميزان ظرفيت خود  يكي از نيروگاه

هر كدام از بازيگران در هر ساعت تابعي از  يهاي پيشنهاد در صورتي كه قيمتحالت قبل 

                                                                                                                   
برداري بهينه از طريق گردآوري تمام اطلاعات مربوط به  بهره ،ز تجديد ساختاربرداري قبل ا هاي بهره در سيستم -1

گرفت.  برداري با لحاظ قيود مربوط به شبكه قدرت صورت مي سازي هزينه بهره تمام واحدهاي نيروگاهي و حداقل
الشعاع قرار  تحت جز اطلاعاتي كه ممكن است امنيت شبكه برق را اطلاعات مربوط به شرايط واحدهاي نيروگاهي (به

گونه الزامي در  شود و بازيگران از هيچ اطلاعات شخصي بازيگران محسوب مي ،دهد) در فضاي مابعد تجديد ساختار
  رابطه با آشكارسازي اين اطلاعات برخوردار نيستند.       

  .كند هاي حراج صدق مي اين موضوع در هر بازه تقاضا و در ارتباط با هر كدام از سيستم -2
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هاي  برداري از نيروگاه (متغير) آنان در آن ساعت باشد، شاهد بهينگي در بهره هزينه نهايي
كنند و  ليد ميتو بازار خواهيم بود. در اين حالت، نيروگاه با هزينه كمتر با حداكثر ظرفيت
بازه سوم مربوط  نيروگاه با هزينه بيشتر تنها معادل مانده تقاضاي بازار را پوشش خواهد داد.

است. بديهي  )k2( بيش از كل ظرفيت بازار (݀) به شرايطي است كه مقدار تقاضاي بازار
ت هر دو نيروگاه با حداكثر ظرفي زمان طور هم است كه در اين حالت ضرورت دارد تا به

  خود براي تأمين تقاضاي بازار به كار گرفته شوند.
در مقاله حاضر از عنوان برنده حراج براي نيروگاهي كه سهم بيشتري از كل تقاضاي 

برنده در يك حراج به صورت شود. براساس اين، سهم  دهد، استفاده مي بازار را پوشش مي
شود. سهم برنده از كل  يگيري م كسري از كل تقاضاي پوشش داده شده توسط وي اندازه

  ) برابر است با:( تقاضاي بازار

),min( 1
k

d
 )  و   , ]  1  

  طور مشابه كسر ظرفيت توليد بازنده برابر است با: به 

),min( 1 
k

d
  [ , ) d k  1 2   

    kd 21  
نسبت تقاضاي پوشش داده شده توسط بازيگر بازنده كه توسط بازيگر برنده تأمين 

  آيد: دست مي اساس رابطه زير به بر ،شود نمي
 

( , ]f f      1 kd اگر   2  

     f   kd اگر   2  

  ايي توليدهزينه انتظاري و كار -4-1
كنندگان تابعي  در صورتي كه تابع پيشنهاد قيمتي به كار گرفته شده توسط هر كدام از توليد
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تر يا  يا مقدار تقاضاي كل بازار بزرگ 1كننده بوده فزاينده از هزينه نهايي(متغير) همان توليد
رق توليدي، مساوي ظرفيت توليد كل بازار باشد، با توجه به اينكه هزينه انتظاري هر واحد ب

هاي توليد  توان هزينه هاي توليد هر كدام از بازيگران است، مي ميانگين انتظاري كل هزينه
  دست آورد:  هاي مختلف تقاضا برحسب واحد برق به صورت زير به انتظاري را براي بازه

)1(   )}()({)}()({ {}{)(
jiji cbcbjicbcbji IccIccEcE  







1 

)در رابطه يادشده  ), ( )b c b ci j بع پيشنهاد بازيگر اول و دوم هستند. به ترتيب معرف تا
بخش اول رابطه معرف حالتي بوده كه قيمت پيشنهادي بازيگر اول كمتر از بازيگر دوم 

)(است  )}()({ ji cbcbI  . بخش دوم رابطه مزبور معرف حالتي بوده كه در آن عكس حالت
است. با توجه به فوق (قيمت پيشنهادي بازيگر دوم كمتر از بازيگر نخست است) برقرار 

) به صورت زير قابل 1صعودي بوده، رابطه ( ܿاينكه تابع پيشنهاد متقارن و نسبت به 
  سازي است: ساده

      )2(  

]با توجه به تابع توزيع يكنواخت انتخاب شده در بازه  , ]c  رابطه 6(فرض شماره (
  يادشده معادل رابطه زير خواهد بود: 
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طور تفصيلي مورد بررسي قرار خواهد گرفت)  با توجه به توابع پيشنهاد استخراج شده بازيگران (كه در اين بخش به -1
طور واضح،  فارغ از سيستم حراج انتخاب شده، تابع پيشنهاد هر بازيگر تابعي فزاينده از هزينه نيروگاه متعلق به آن  به

  بازيگر است. 
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هاي انتظاري به صورت زير  هاي مختلف تقاضا، هزينه با حل رابطه يادشده براي بازه 
  آيد: دست مي به

)4(  

  

تبع لزوم استفاده از نيروگاه با هزينه  رابطه يادشده حاكي از آن است كه هزينه انتظاري به
قادر به پوشش كل  با هزينه كمتريابد. در بازه نخست ظرفيت نيروگاه  بيشتر افزايش مي

كارگيري ظرفيت نيروگاه با هزينه  تقاضاي بازار است. بدين ترتيب در اين شرايط لزوم به
. در بازه دوم و با لزوم به كارگيري ظرفيت نيروگاه با هزينه 1بيشتر وجود نخواهد داشت

كل تقاضاي بازار افزايش تبع افزايش سهم بازيگر دوم از  بيشتر، هزينه انتظاري توليد برق، به
طور واضح با لحاظ اعداد فرضي براي حداكثر هزينه  ، به1نمودار شماره  خواهد يافت.

اين موضوع را به تصوير كشيده است. در بازه دوم  )݇) و ظرفيت (݀)، تقاضا (̅ܿمتغير (
افزايش  هزينه انتظاري از ميزان موجود آن در بازه اول شروع با افزايش تقاضاي بازار و

سهم بازيگر دوم از بازار افزايش و در نهايت، با نزديك شدن ضريب استفاده از ظرفيت 
طور  كند. به %، به مقدار هزينه انتظاري در بازه سوم ميل مي100تحت اختيار بازيگر دوم به 

هاي موجود در بازار در بازه سوم هزينه انتظاري  كارگيري كل ظرفيت نيروگاه مسلم با به
  ) خواهد بود.   4دست آمده در رابطه شماره ( ر ثابت و معادل مقدار بهبازا

                                                                                                                   
  با هزينه بيشتر قادر به برنده شدن در اين بازه تقاضا نيست.  تر نيروگاه به بيان دقيق -1
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  كنندگان با نسبت تقاضا به ظرفيت اميد رياضي هزينه مصرف رابطه - 1نمودار 

  
           

هاي  چنانكه در روابط يادشده نيز ملاحظه شد، اميد رياضي هزينه بازار تنها ساختار هزينه
تقاضا به تصوير كشيده است و در صورتي كه قيمت پيشنهادي  هاي مختلف بازار را در بازه

مقدار آن مستقل از سازوكار  1ارايه شده از سوي بازيگران تابعي فزاينده از هزينه آنان باشد
كننده بازار) در  حراج انتخابي (سازوكار پرداخت برمبناي پيشنهاد و سازوكار قيمت تسويه

اساس  روشني، بر ست مطرح شده در مقاله حاضر، بهبازار است.  بنابراين، پاسخ پرسش نخ
تحليل ارايه شده در اين قسمت قابل ارايه است. از آنجا كه قيمت پيشنهادي ارايه شده از 
سوي بازيگران تابعي فزاينده از هزينه آنان است، در هر سطحي از تقاضاي قابل تصور، 

زار با كمترين هزينه ممكن توليد فارغ از سازوكار حراج انتخابي تقاضاي ارايه شده در با
سنگ و معادل با  هاي حراج هم خواهد شد. بنابراين، كارايي توليد در هر كدام از سازوكار

  حداكثر كارايي قابل تصور است. 
  
  

                                                                                                                   
  شود.  طور كامل در اين بخش اثبات مي اين موضوع به -1
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  سازوكار حراج پرداخت برمبناي پيشنهاد -4-2
پيشنهاد ارايه  در سازوكار حراج پرداخت برمبناي پيشنهاد، پرداخت به توليدكنندگان برمبناي

در اين سازوكار سود هر بازيگر معادل تفاوت  ،گيرد. بنابراين شده از سوي آنان صورت مي
بين نرخ پيشنهادي آن بازيگر با هزينه نهايي همان بازيگر است. با تشكيل تابع سود انتظاري 

هزينه  هر كدام از بازيگران تابع پيشنهاد هر كدام از آنان قابل حصول است. در صورتي كه
ji(݅	بازيگر  (ܿمعادل௜  ،به صورت زير است: ݅ سود انتظاري توليدكنندهباشد  
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 در رابطه يادشده  

ib c1  ܾتابع  معكوستابع(ܿ௜) همان هزينه  ،و در حقيقت
) و 5گذاري تابع توزيع يكنواخت در معادله ( با جاي است. ݅ازيگر نهايي(متغير) ب

براي بازه  ݅و حل معادله ديفرانسيل حاصل تابع پيشنهادي بازيگر  ibگيري برحسب  مشتق
)تقاضاي  , )d k   :قابل حصول است  
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(متغير) آنها در دامنه  عنوان تابعي از هزينه نهايي يشنهاد هر كدام از بازيگران بهتابع پ
[ , ]c به تصوير كشيده شده است. با توجه به نمودار مزبور تابع 2، در نمودار شماره ،

انكه قبلاً (متغير) آنان است. چن پيشنهاد هر كدام از بازيگران تابعي فزاينده از هزينه نهايي
بيان شد، اين نتيجه از اهميت بسيار خاصي در بررسي كارايي توليد در بازارهاي برق 
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برخوردار است، زيرا بنابه تحليل ارايه شده در بخش قبل، صعودي بودن تابع پيشنهاد هر 
  رود.    كدام از بازيگران شرط لازم براي كارايي بخش توليد به شمار مي

]) تابع پيشنهاد ارايه شده در دامنه6ه (با توجه به رابطه شمار , ]c توسط هر كدام از ،
ها و كل سطح تقاضاي بازار است، زيرا در دامنه  بازيگران، مستقل از نسبت ظرفيت نيروگاه

ها قابل  وسيله كسري از كل ظرفيت يكي از نيروگاه مورد بحث كل تقاضاي بازار تنها به
طور اساسي لحاظ عامل محدوديت ظرفيت نسبت به تقاضاي بازار در تابع  پوشش بوده و به

  پيشنهادي بازيگران فاقد موضوعيت است.

  پيشنهاد برحسب هزينه نهايي در بازه نخست  تابع - 2نمودار 
      بر قيمت پيشنهادي) در سازوكار حراج مبتني(

  
 

راحتي  هاي دوم و سوم نيز به هبا توجه به نحوه استخراج توابع پيشنهاد بازيگران در باز
),(براي  قابل استخراج است. kkd 2 :تابع پيشنهاد مطابق معادله زير است  
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عنوان تابعي از هزينه نهايي(متغير) آنها در دامنه  تابع پيشنهاد هر كدام از بازيگران به

[ , ]cبه تصوير كشيده شده است.3دار شماره ، در نمو ،  

  حسب هزينه نهايي در بازه دوم تابع پيشنهاد بر - 3نمودار 
  بر قيمت پيشنهادي) (در سازوكار حراج مبتني

  
 

با توجه به نمودار مزبور، مانند حالت قبل، تابع پيشنهاد هر كدام از بازيگران تابعي 
نكته قابل توجه در ارتباط با تابع پيشنهادي (متغير) آنان است.  فزاينده از هزينه نهايي

بازيگران در بازه دوم تقاضا، در مقايسه با بازه نخست، ظهور پارامترهاي تقاضا و ظرفيت 
) حاكي از آن 7ها در تابع پيشنهادي بازيگران است. به عبارت ديگر، رابطه شماره ( نيروگاه

تنها تابعي از هزينه نهايي (متغير)  ر نهاست كه در دامنه مورد بحث، تابع پيشنهادي هر بازيگ
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كننده مازاد ظرفيت بازار نسبت به  آن بازيگر، بلكه تابعي از شرايط پارامترهاي تعيين
عنوان تابعي از تقاضاي بازار، با  تقاضاي كل نيز هست. تابع پيشنهاد هر كدام از بازيگران، به

),(فرض مقدار مشخصي از ظرفيت در بازار، در بازه دوم  kkd 2  به تصوير كشيده شده
  است.

  عنوان تابعي از تقاضاي بازار در بازه دوم پيشنهاد به تابع - 4نمودار 

  
  

عنوان تابعي از تقاضاي بازار در بازه مورد بررسي) حاكي  صعودي بودن تابع پيشنهاد (به
تقاضاي بازار به كل نسبت كل  از آن است كه قيمت پيشنهادي بازيگران متناسب با افزايش

طور  يابد. به ها) افزايش مي ظرفيت موجود در بازار (كاهش نسبت ظرفيت بيكار نيروگاه
واسطه افزايش نسبت كل تقاضاي بازار به كل ظرفيت  مسلم افزايش قيمت پيشنهادي به

واسطه كمبود ظرفيت در بازار، بلكه به دليل وجود قدرت بازار هر  موجود در بازار نه به
)),((افتد، زيرا در بازه مورد بحث  ام از بازيگران در بازار اتفاق ميكد kkd 2  ظرفيت

به اندازه كافي براي پوشش كل تقاضاي بازار وجود خواهد داشت. با اين حال، افزايش با 
تقاضاي بازار (با فرض وجود مقدار معيني از ظرفيت نيروگاهي) احتمال رد پيشنهادهاي 

0

50

100

150

200

250

300

350

0 10 20 30 40 50 60 70 80

هاد
يشن

ع پ
تاب

تقاضاي بازار در بازه دوم



 25... اي سازوكار حراج بازار برق ايران با سازوكار حراج قيمت  بررسي مقايسه    

 
 

 

شود. با توجه به اينكه در مدل ارايه  ايه شده از سوي بازيگران كمتر و كمتر ميبالاي ار
شده، اطلاعات بازيگران در ارتباط با سطح كل تقاضاي بازار كامل و متقارن است، با توجه 
به كاهش احتمال عدم پذيرش پيشنهادهاي قيمتي بالاتر ارايه شده از سوي بازيگران، هر 

ر بازه يادشده موجب ارايه پيشنهادهاي بالاتر از سوي هر كدام از گونه افزايش تقاضايي د
  بازيگران، فارغ از سطح هزينه نهايي (متغير) آنان خواهد بود.
قيمت پيشنهادي بازيگران در  با توجه به فروض در نظر گرفته شده در مدل ارايه شده،

݀( بازه سوم > 2 ز تعيين شده از سوي مدير بازار (سقف ) معادل حداكثر قيمت مجا݇
سازي بازار به سقف قيمتي (حد مجاز پيشنهاد قيمتي بازيگران)  قيمتي) خواهد بود. محدود

هاي بازارهاي برق در بيشتر كشورهايي كه اقدام به تجديد ساختار و  ترين مشخصه از مهم
اند، محسوب  ق كردهفروشي برق) در صنعت بر زدايي (از جمله تشكيل بازار عمده مقررات

شود. از آغاز شروع فرآيند تجديد ساختار اعمال سقف قيمتي در بازار برق همواره  مي
خصوص در  هاي كنترل رفتار انحصاري بازيگران (به ترين گزينه عنوان يكي از مهم به

شرايط قدرت بالاي بازار) مطرح بوده است. با اين حال، برخي از اقتصاددانان و 
هاي ناشي از اعمال سقف بازار را بسيار بيشتر از اعمال  بخش برق ناكارايي گذاران سياست

كنند، زيرا به زعم آنان،  قدرت انحصاري بازيگران در فرآيند تجديد ساختار تلقي مي
هاي بالاتر برق در برخي از نقاط  قيمت ،تبع آن وجود قدرت انحصاري بازيگران (و به

گذاري و سودآوري  هاي سرمايه در ارتباط با فرصتشبكه) با ارسال علايم قيمتي درست 
گذاران  بالا در نقاط داراي كمبود و نقصان عرضه برق، موجب ترغيب و تشويق سرمايه

ها در اين مناطق، رفع كمبود و نقصان طرف عرضه و ارتقاي پايداري و  احداث نيروگاه
با تخفيف يا از بين شود، اين در حالي است كه اعمال سقف قيمتي  امنيت شبكه برق مي

تواند موجب عدم توازن بلندمدت در عرضه و تقاضا و تهديد  بردن علايم قيمتي مزبور مي
امنيت و پايداري شبكه برق شود. از سويي، اعمال سقف قيمتي با اخلال در علايم لازم 

كنندگان به كمبودهاي سمت  بندي در سمت تقاضا و عدم واكنش مصرف براي جيره
ند تهديدي جدي براي امنيت و پايداري شبكه برق محسوب شود. براساس توا عرضه مي
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در سطح بسيار بالايي  1PJMاين، سقف قيمتي در برخي از بازارهاي برق، مانند استراليا و 
طوري كه موارد بسيار معدودي از برابري قيمت با سقف بازار در اين بازارها  تعيين شده، به

هاي اعمال يا عدم اعمال سقف قيمتي در  اي سياست مشاهده شده است. بررسي مقايسه
ها، خارج از حوزه بررسي  هاي هر كدام از اين سياست بازارهاي برق و احصاي منافع و زيان

تر در اين زمينه است. با اين حال، با توجه به  مقاله حاضر و نيازمند بررسي و پژوهش عميق
شده در اين مقاله با فرض اعمال سقف  اعمال سقف قيمتي در بازار برق ايران، مدل مطرح

  قيمتي در بازار برق طرح و ارايه شده است. 
وجود قدرت بازار بازيگران، با فرض وجود كارايي در بخش توليد، حاكي از آن است 

تر به مفهوم كارايي كل بيشتر در بازار است. براساس اين، براي  هاي انتظاري پايين كه قيمت
هاي حراج ضروري است تا متوسط قيمت انتظاري  دام از سازوكارمقايسه كارايي كل هر ك
ها مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گيرد. در اين راستا در اين  در هر كدام از سيستم

قسمت متوسط قيمت انتظاري بازار در سازوكار حراج پرداخت برمبناي پيشنهاد، مورد 
تجزيه و تحليل متوسط قيمت انتظاري در گيرد. بررسي و  بررسي و تجزيه و تحليل قرار مي

كننده بازار پس از ارايه و حل مدل در سازوكار مزبور صورت  سازوكار قيمت تسويه
  خواهد پذيرفت. 

)متوسط قيمت انتظاري در بازه  , )d k 2 اساس رابطه زير قابل حصول است: بر  
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به توابع پيشنهادي يكسان بازيگران و همچنين با توجه به اينكه متغيرهاي با توجه 
شوند، قيمت متوسط انتظاري به  اطلاعاتي از يك تابع توزيع مشترك متقارن استخراج مي

  صورت زير خواهد بود:
                                                                                                                   
1- Pennsylvania New Jersey Maryland Electricity Market  
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صعودي است، رابطه يادشده به صورت اكيداً  cبا توجه به اينكه تابع پيشنهادي نسبت به 
  شود: زير ساده مي
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با در نظر گرفتن تابع توزيع يكنواخت و حل رابطه يادشده متوسط قيمت انتظاري به 
  صورت زير خواهد بود: 
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بر  رابطه يادشده متوسط قيمت انتظاري در بازار برق در سازوكار حراج مبتني با توجه به
هاي سمت عرضه، تقاضا و سقف قيمت تعبيه شده  پرداخت برمبناي پيشنهاد، تابعي از متغير

تواند  در بازار است. بدون شك متوسط قيمت انتظاري در هر نوع حراج قابل تصور نمي
اي متوسط قيمت انتظاري در  بنابراين، بررسي مقايسه مستقل از متغيرهاي مزبور باشد.
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هاي حراج مورد بررسي در اين مقاله مستلزم بررسي و مقايسه فرم تبعي متوسط  سازوكار
  هاست.    قيمت انتظاري در هر كدام از اين سازوكار

   
  كننده بازار سازوكار قيمت تسويه -4-3

ار و قيمت پرداختي به هر كدام از بازيگران كننده بازار، قيمت باز در سازوكار قيمت تسويه
مساوي و معادل با بيشترين قيمت پيشنهادي پذيرفته شده در بازار خواهد بود. سازوكار 

كننده بازار داراي تشابه كامل با بازار كالاها در يك بازار طبيعي (سيستم  قيمت تسويه
كننده مركزي به  يك حراجاي كه در آن افراد به صورت داوطلبانه و بدون وجود  مبادله

اي با بيشترين پيشنهاد  كننده پردازند) است. در بازارهاي مزبور عرضه مبادله و دادوستد مي
كننده  شود، تعيين قيمتي كه در قيمت پيشنهادي ارايه شده موفق به فروش كالاي خود مي

ه فروش كنندگان ديگر نيز موفق ب قيمت بازار خواهد بود. در قيمت مزبور تمام عرضه
  كالاي خود به بالاترين قيمت پذيرفته شده در بازار خواهند بود. 

كننده بازار، مدير بازار  بر قيمت تسويه در بازارهاي برق، تحت سازوكار حراج مبتني
كنندگان را دريافت و با توجه به كل تقاضاي  پيشنهادهاي قيمتي ارايه شده از سوي عرضه

پيشنهادي ارايه شده را انتخاب و بالاترين قيمت  كنندگان كمترين قيمت بازار عرضه
كنندگان پذيرفته شده در  پيشنهادي ارايه شده را مبناي پرداخت و تسويه حساب با عرضه

  .       1دهد بازار قرار مي
كننده بازار، در صورتي كه تقاضاي كل بازار از ظرفيت توليد  در سازوكار قيمت تسويه

شود.  كل تقاضاي بازار توسط بازيگر برنده پوشش داده مييك توليدكننده تجاوز نكند، 
كه بازه تقاضا بين  در اين حالت با توجه به اينكه موقعيت رقابتي در بازه نخست (يعني زماني

بر قيمت پيشنهادي است، قيمت پيشنهادي هر  است) دقيقاً مانند سازوكار حراج مبتني kو  0

                                                                                                                   
ده طبيعي است كه در صورت برقراري شرايط رقابت كامل و فقدان قدرت بازار، قيمت پيشنهادي ارايه ش -1

تر از هزينه نهايي موجب  توسط هر كدام از بازيگران معادل هزينه نهايي آنان خواهد بود، زيرا پيشنهاد قيمتي پايين
  متضرر شدن بازيگران و پيشنهاد قيمتي فراتر از هزينه نهايي موجب عدم پذيرش آنان در بازار خواهد شد. 
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  يشنهادي بازيگران در سازوكار مزبور خواهد بود. كدام از بازيگران دقيقاً مانند قيمت پ
كننده، اما كمتر از كل  در شرايطي كه كل تقاضاي بازار بيشتر از ظرفيت يك توليد

)),((ظرفيت موجود در بازار باشد kkd 2بر  ، توابع پيشنهاد بازيگران در حراج مبتني
بر قيمت پيشنهادي  در سازوكار حراج مبتنيكننده بازار متفاوت از پيشنهاد آنان  قيمت تسويه

كننده قيمت  خواهد بود، زيرا بازيگر با بالاترين قيمت پيشنهادي پذيرفته شده در بازار تعيين
هاي بالا  انگيزه بازيگران براي ارايه قيمت ،واحد بازار خواهد بود. تحت چنين شرايطي

نده شدن بازيگر پيشنهاددهنده قيمت هاي بالا احتمال باز يابد، زيرا ارايه قيمت تخفيف مي
ازاي هر كيلووات ساعت توليدي مبلغ  بالا را افزايش خواهد داد؛ اين در حالي است كه به

در سازوكار حراج  ،واحدي به بازيگران (برنده و بازنده) پرداخت خواهد شد. بنابراين
جاي ارايه پيشنهادهاي  كننده بازار بازيگران ترجيح خواهند داد تا به بر قيمت تسويه مبتني

كنند و از  قيمتي بالا و افزايش احتمال عدم پذيرش، اين موضوع را به بازيگر ديگر واگذار
كننده بازار) منتفع شوند.  قيمت بالاي پيشنهادي ارايه شده توسط آن بازيگر (قيمت تسويه

يجه نهايي در شرايطي كه هر دو بازيگران استراتژي خود را به اين صورت تنظيم كنند، نت
بر پرداخت برمبناي  تر (در مقايسه با سازوكار حراج مبتني ارايه پيشنهادهاي قيمتي پايين

پيشنهاد) توسط بازيگران خواهد بود. با اين حال، هيچ تضميني در رابطه با كمتر (يا بيشتر) 
كنندگان در اين سازوكار نسبت به سازوكار حراج  بودن متوسط قيمت انتظاري مصرف

بر پرداخت برمبناي پيشنهاد وجود نخواهد داشت، زيرا تحت اين سازوكار پرداخت  مبتني
هاي  تواند قيمت بالاترين قيمت پيشنهادي پذيرقته شده در بازار به همه بازيگران، مي

تر ارايه شده از سوي بازيگران را جبران كند و متوسط قيمت انتظاري  پيشنهادي پايين
. بررسي و مقايسه دقيق متوسط قيمت انتظاري تحت هر كنندگان را افزايش دهد مصرف

بر قيمت تسويه  هاي حراج مستلزم حل دقيق مدل در سازوكار حراج مبتني كدام از سازوكار
كنندگان در اين حالت با متوسط قيمت  بازار و مقايسه متوسط قيمت انتظاري مصرف

 مبناي پيشنهاد (رابطه شمارهبر پرداخت بر كنندگان در سازوكار حراج مبتني انتظاري مصرف
  )) است.       11(
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يابد،  تر تخفيف مي با افزايش تقاضا، انگيزه بازيگران براي ارايه پيشنهادهاي قيمتي پايين
زيرا با افزايش هرچه بيشتر تقاضا و نياز هرچه بيشتر به ظرفيت توليدي در اختيار بازيگران، 

كاهش  و در نتيجه، هراس بازيگران از ارايه احتمال عدم پذيرش پيشنهادهاي قيمت بالاتر 
 يابد.  چنين پيشنهادهايي كاهش مي

طور  در بازه دوم تقاضا با توجه به اينكه ظرفيت توليد در اختيار هر دو بازيگر (البته نه به 
هاي قابل تصور در بازار از  كامل) براي تأمين تقاضا ضروري است، لازم است تا همه گزينه

 ݅سود انتظاري توليدكننده  خت در محاسبه سود انتظاري مد نظر قرار گيرند.جمله برد و با
jiبا فرض   :معادل عبارت زير است  
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گذاري تابع شرطي توزيع يكنواخت در رابطه يادشده و حل شرايط لازم براي  با جاي
 kتابع پيشنهاد در بازه دوم تقاضا (شرايطي كه تقاضا بين سازي تابع سود انتظاري،  حداكثر

  باشد، به صورت زير است: ) k2و 
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بر  با توجه به رابطه يادشده تابع پيشنهاد هر كدام از بازيگران تحت سازوكار حراج مبتني 
ت برمبناي پيشنهاد، تابعي بر پرداخ كننده بازار، مانند سازوكار حراج مبتني قيمت تسويه

صعودي از هزينه نهايي (متغير) آنان خواهد بود. با اين حال، مقايسه رابطه يادشده با رابطه 
) حاكي از آن است كه شيب تابع پيشنهاد در اين حالت در مقايسه با شيب تابع 7شماره (

  بود.  بر پرداخت برمبناي پيشنهاد كمتر خواهد پيشنهاد در سازوكار حراج مبتني
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بر پرداخت برمبناي پيشنهاد، در بازه دوم تقاضا، با  مانند مورد سازوكار حراج مبتني
هاي پيشنهادي بازيگران افزايش خواهد يافت. بنابراين در سازوكار  افزايش تقاضا قيمت

كننده بازار، در بازه دوم تقاضا، تابع پيشنهاد مانند نمودار شماره  بر قيمت تسويه حراج مبتني
  تابعي صعودي از تقاضاي بازار خواهد بود.  4

كارگيري كل ظرفيت موجود در بازار، بازيگران  طور طبيعي، در بازه سوم تقاضا و به به
قادر به افزايش قيمت پيشنهادي خود تا سقف قيمتي تعيين شده در بازار، بدون هراس از 

سوم تقاضا، تابع پيشنهادي عدم پذيرش پيشنهاد ارايه شده خواهند بود. بنابراين، در بازه 
كننده بازار دقيقاً معادل تابع پيشنهادي  بر قيمت تسويه بازيگران در سازوكار حراج مبتني

  سقف قيمت بازار) خواهد بود.بر پرداخت برمبناي پيشنهاد ( آنان در سازوكار حراج مبتني
كننده بازار در  ويهبر قيمت تس با توجه به توابع پيشنهاد بازيگران در سازوكار حراج مبتني

 به صورت زير است: هاي تقاضا متوسط قيمت انتظاري بازار تمام بازه
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 با توجه به تابع پيشنهاد يكسان، متوسط قيمت انتظاري برابر است با:

* *
)

*

{ ( ( )}
[ ] ( )

a i a j
a a i b c b c

E p E b c I    
2


)15(  

از هزينه نهايي (متغير) بازيگران است،  با توجه به اينكه تابع پيشنهاد، تابعي اكيداً صعودي
 سازي است: عبارت يادشده به صورت زير قابل ساده
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متوسط قيمت انتظاري به صورت  نظر گرفتن تابع توزيع مستقل يكنواخت، حال با در
  عبارت زير است:
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  سازي عبارت يادشده متوسط قيمت انتظاري به صورت زير است:  دهبا حل انتگرال و سا
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) حاكي از آن است كه در مدل بررسي شده 11مقايسه رابطه فوق با رابطه شماره (
كننده بازار، دقيقاً معادل با  بر قيمت تسويه متوسط قيمت انتظاري در سازوكار حراج مبتني

  بر پرداخت برمبناي پيشنهاد است. انتظاري در سازوكار حراج مبتنيمتوسط قيمت 

  گيري  بندي و نتيجه جمع -5
هاي متداول در بازارهاي برق  در مقاله حاضر تأثير سازوكار حراج انتخابي از بين حراج

بر پرداخت برمبناي پيشنهاد) بر  كننده بازار و حراج مبتني بر قيمت تسويه (حراج مبتني
وليد، كارايي كل و متوسط قيمت انتظاري بازار، در شرايط عدم تقارن اطلاعات كارايي ت

بازيگران نسبت به هزينه نهايي(متغير) بازيگر رقيب، با توجه به ساختار بازار برق ايران، در 
مدلي ساده تنها شامل دو بازيگر، مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفت. در اين راستا 

(در رابطه با ظرفيت بازار) به سه بازه مجزا تقسيم شد و رفتار استراتژيك كل تقاضاي بازار 
هاي ارايه  هاي مورد نظر مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. تجزيه و تحليل بازيگران در بازه

شده در چهارچوب مدل، حاكي از برابري كارايي توليد، كارايي كل و متوسط قيمت 
رغم  نده بازار، بهكن اخت برمبناي پيشنهاد و قيمت تسويههاي حراج پرد انتظاري در سازوكار

  هاي مزبور بود.  شنهادي بازيگران در چهارچوب سازوكارتفاوت توابع پي
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هاي حراج مورد بررسي، از  در تحليل ارايه شده، برابري كارايي توليد در سازوكار
ر كدام از برداري در بازار) در ه حصول حداكثر كارايي ممكن (حداقل هزينه بهره

خود از  نوبه هاي حراج مورد بررسي، منتج شد. حصول حداكثر كارايي ممكن به سازوكار
فرض صعودي بودن تابع پيشنهاد بازيگران نسبت به هزينه نهايي (متغير) آنان ناشي شد؛ 
فرضي كه با استخراج توابع پيشنهاد بازيگران صحت آن مورد تأييد قرار گرفت. در 

ه شده، صعودي بودن تابع پيشنهادي بازيگران نسبت به هزينه چهارچوب مدل اراي
نهايي(متغير) آنان، با توجه به تقارن در توابع پيشنهادي بازيگران، حاكي از انتخاب بازيگر 

عنوان برنده بازار و در نتيجه، توليد برق با كمترين هزينه  با هزينه نهايي (متغير) كمتر به
  تقاضا بود.  ممكن در هر سطح قابل تصوري از

بر قيمت  هاي حراج مبتني با توجه به برابري كارايي توليد در هر كدام از سازوكار
كننده بازار و همچنين وجود قدرت بازار، مقايسه كارايي كل تنها  پيشنهادي و قيمت تسويه

پذير بود. با  هاي مزبور امكان با مقايسه متوسط قيمت انتظاري تحت هر كدام از سازوكار
به نتايج مدل مورد بررسي، برابري متوسط فيمت انتظاري بازار در هر كدام از  توجه

بر قيمت پيشنهادي يا  ها حاكي از عدم تأثير سازوكار حراج انتخابي (حراج مبتني سازوكار
  كننده بازار) بر كارايي كل بازار بود.   قيمت تسويه

هاي قيمتي ارايه شده بازيگران در شده در مقاله، با توجه به برابري پيشنهاد در مدل ارايه
بر پرداخت برمبناي  كننده بازار و سازوكار حراج مبتني بر قيمت تسويه سازوكار حراج مبتني

واسطه  هاي اول و سوم ، تنها تفاوت در متوسط قيمت انتظاري بازار تنها به پيشنهاد در بازه
بود. با اين حال، گرچه توابع  پذير هاي پيشنهادي در بازه دوم تقاضا امكان تفاوت در قيمت

بر پرداخت برمبناي پيشنهاد داراي شيب بيشتري  پيشنهاد بازيگران در سازوكار حراج مبتني
كننده بازار بودند،  بر قيمت تسويه از توابع پيشنهاد ارايه شده در سازوكار حراج مبتني

رابري متوسط پرداخت حداكثر قيمت پيشنهادي پذيرفته شده به تمام بازيگران موجب ب
قيمت انتظاري در اين دو سازوكار شدند. نتايج حاصل از تغيير در نحوه تنظيم پيشنهادهاي 

قضيه «هاي حراج بررسي شده در اين مقاله دقيقاً منبطق با نتايج حاصل از  قيمتي در سازوكار
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رايه بود. مطابق قضيه مزبور با فرض اطلاعات كامل بازيگران بازار در ا» برابري درآمدها
پيشنهادهاي قيمتي خود با احتساب هرگونه تغيير در قواعد بازار سعي خواهند كرد بهترين 

دست آورند. بنابراين، نتايج حاصل از مدل ارايه شده در مقاله  نتيجه ممكن را از بازار به
اي بين بازيگران بازار (در  حاكي از آن بود كه لحاظ فرض عدم تقارن اطلاعات هزينه

هاي ارايه شده در  هزينه نهايي بازيگر (ان) رقيب) موجب تغيير نتايج مدل ارتباط با
  شود.           چهارچوب فرض اطلاعات كامل نمي

با توجه به فروض ارايه شده و نتايج مدل مورد بررسي، برابري كارايي و مازاد رفاه  
نسبي هر  كنندگان در هر دو سازوكار مورد بررسي حاكي از عدم برتري و مزيت مصرف

كدام از آنها نسبت به ديگري است. گرچه ارايه پيشنهادهاي سياستي قابل اتكا نيازمند 
تر موضوع است، با اين حال، با توجه به نوظهور بودن بازار برق ايران  بررسي بيشتر و عميق

ار قيمتي در سازوك نهادهايچندان زياد بازيگران اين بازار، از آنجا كه ارايه پيش و تجربه نه
كننده بازار مستلزم اتخاذ  پرداخت برمبناي پيشنهاد نسبت به سازوكار قيمت تسويه

تري است، كاربست سازوكار فعلي مورد استفاده در اين بازار  هاي پيچيده استراتژي
(پرداخت برمبناي پيشنهاد) موجب افزايش دانش و تبحر بيشتر بازيگران براي ارايه 

  ي با پيچيدگي و درجه بلوغ بيشتر خواهد شد.     پيشنهادهاي قيمتي در بازارهاي
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