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حیاتی در    موضوعیبه    ای آنرشد روز افزون مصرف برق طی سالیان اخیر موجب شده است تا  مدیریت تقاض  :چکیده 

توجه به این عرصه    شی ازپشیبکه لزوم    هستند. یکی از بازیگران مهم در عرصه مصرف برق صنایع  حوزه انرژی تبدیل شود

اقداماتی که  انجام  بنابراین    درصد بوده است،  34.7در حوزه صنعت    کشور  میزان مصرف برق  1399در سال    طلبد.را می

خواهد   ازیموردندر ایام پیک مصرف   ژهیوبهشود،  در بخش صنعتی کنندگان انرژی الکتریکیشامل تغییر در رفتار مصرف

، الگوی مصرف در صنعتیای بخش  با بازنگری در ساختارهای تعرفه  انتظار داشت  توانیمجهانی،    راساس تجاربب  د.بو 

  یجابهقداری  م  -  یهای قیمتگذاری جدید با جایگزینی بسته در این پژوهش یک ساختار تعرفه  .این بخش اصلاح شود

نتایج  ،  پیشنهادی  یاتعرفهه است همچنین برای سنجش اثربخشی ساختارهای  تعرفه ثابت در زمان اوج مصرف پیشنهاد شد

نتایج    .مشترک در مازندران با رویکرد عامل بنیان مورد ارزیابی قرار گرفت  62حاصل از آن برای یک شهرک صنعتی با  

   %9/51% الی  2/57  را   میانگین تقاضای اوج باربه مشترکین،    این ساختار اعمال    توان بانشان داد می  سازی شبیهاز    آمده دستبه

 کاهش داد.

 

 کنندگان رفتار مصرف، پیک شبکه برق، مدیریت مصرف انرژی،  یاتعرفهعامل بنیان، ساختار    ی سازمدل   : کلمات کلیدی
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 مقدمه 

  ایام سال   از   در برخی  تولید انرژی  ، در سالیان اخیر همگام با افزایش مصرف انرژی در کشورهای جهان

-شده است که علاوه بر ساخت نیروگاه   سبب  مسئلهاین    .ی مصرفی باشدپاسخگوی تقاضا  نتوانسته است

جهانی مصرف انرژی در    یآمارهاشود. طبق    د یتأک نیز    1های جدید، بر روی مدیریت مصرف انرژی  

درصد    35. از طرفی حدود  (1397)وزارت نیرو,    است  افتهیتوسعه ایران چندین برابر بیشتر از کشورهای  

  صنعتی   نیمشترک لذا    ،(1399)وزارت نیرو,   از مصرف برق کشور، در بخش صنعتی صورت می گیرد

  مصرف ی  جهت اصلاح الگو  نهیگز  نیتریکه از مصرف برق دارند، اصل  ییبالا  و اهمیت  سهم  لیبه دل 
 . باشندیم 2

 ادبیات موضوع 

، میزان تقاضای مصرفی در روزهای  1399تا    1388  یهاسالتمامی    باًیتقرمطابق با آمار وزارت نیرو،  

ترازنامه  مطابق با  همچنین  .  (1399)وزارت نیرو,    ستحداکثر توان تولید شبکه بوده ا  بحرانی سال بیش از

ن  ،یانرژ انرژ  رو، یوزارت  نمودارمعاونت امور برق و  برق در طی سال  1ی، در  های  جزئیات مصرف 

نمودار شکل  آورده شده است.    1399الی    1388 با  برق د  1مطابق  در مجموع   1388سال  ر  مصرف 

گیگاوات ساعت رسیده است. این    287378به    1399وات ساعت بوده است که در سال  گیگا  168438

باشد به طوریکه به طور میانگین هر ساله در  موضوع بیانگر رشد روزافزون مصرف برق در کشور می

 درصد به مصرف برق کشور افزوده شده است. 10حدود 
نیز در نمودار  از طرفی دیگر مصر   1388است. در سال    توجهقابل  1شکل  ف برق در بخشی صنعتی 

 1399این عدد در سال    کهیدرحالگیگاوات ساعت بوده است    54605مصرف برق در بخش صنعتی  
سال  گیگاوات ساعت رسیده است که نشانگر آن است که مصرف برق در بخش صنعتی از    104296به  

  گیری کرد که با توان نتیجهموارد ذکر شده می بهباتوجه  شده است.  بردوبرادر حدود  1399الی  1388
 دارادامه های آتی نیز  رود که این روند در سالمصرف برق در بخش صنعتی انتظار می  توجهقابل رشد  
کشور    ازیموردنحداکثر توان تولید برق    ن یتأمبرای    تمام ظرفیت نیروگاهی کشور  از طرفی اگر،  باشد

   نیزبرق  ساتیتأسو   هاروگاه ی ن، ابدییمامنیت تولید برق کاهش  علاوه بر این که به کار گرفته شود، 

 
1 Energy consumption management 
2 Consumption pattern 
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 (1399)وزارت نیرو,  . نمودار مصرف برق به تفکیک بخش های مختلف 1شکل 

با توجه به سهم قابل توجه حوزه صنعت،  لذا    ،(1399سراج,    &)سیف الدین    شوند یمزودتر فرسوده  

 ر بخش صنعتی امری ضروری است.لزوم توجه هر چه بیشتر بر مدیریت مصرف برق د

برای ترغمتیق  رییتغ  که  معتقدند   اقتصاددانان مناسب  به  کنندگانمصرف  بیها روش    نه یدر مصرف 

های جدید  توجه به شیوه لذا برای جلوگیری بحران قطعی برق در ساعات پیک شبکه،    هستند،انرژی  

های مختلف برای مصرف برق سبب تعرفه  جادیا  درازمدتدر    .رسدیمضروری به نظر    یگذارتعرفه

امکان کاهش    انیاز مشتر  ی، برخمدتکوتاه در    نی. همچنگرددیمی  انرژی  مصرف  یوربهره بالاتر رفتن  

 .(p. Strbac ,1996) هستندباری را دارا   کم ساعات مصرف به  ن یانتقال ا ا یو د خو مصرف

تعرفه ساختار  مجموعهیک  روشای  و  قوانین  از  با  ای  که  به    اطلاعات  درنظرگرفتنهاست  مربوطه 

مشترکین   برای  انرژی،  مصرف  می  حسابصورتوضعیت  بنابراکندصادر  برق    نی؛    به باتوجه قیمت 

شود. قیمت  تعیین می  حسابصورتاز وضعیت مصرف مشترکین و الگوریتم محاسبه    اطلاعاتمجموع  

از   در    تریناصلییکی  مصرف  یدهشکلمتغیرها  رفتار  و  به  بنابراین  کنندگان  است؛  تولیدکنندگان 
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باشد. محصول صنعت برق نیز  هماهنگی عرضه و تقاضا می  یبرا آل  گذاری ابزاری ایده مکانیزم تعرفه

ای  در چرخه عرضه و تقاضا قرار دارد و در یک بازار بدون حضور عوامل حاشیه  کالاهامانند سایر  

قیمت    ی گذاربررسی نظام تعرفه  .گرددقوی، قیمت آن بر اساس تعادل بین عرضه و تقاضا تعیین می

ها را  گذاری برق در این کشور های تعرفهتوان غالب نظامدهد که میها نشان میاوج بار در اکثر کشور

 :(1395)وزات نیرو,  دسته کلی تقسیم کرد 4به 

باری  باری، میاناستفاده به سه قسمت کمدر این روش زمان  :)TOU( 1زمان استفاده روش •

 .و اوج بار تقسیم شده و قیمت برق نیز در هر زمان متفاوت است

گذاری واقعی بر اساس تقاضای  در این روش، قیمت   :)RTP(  2ای واقعیروش قیمت لحظه •

هستند که  های برق دائما در حال تغییر شود؛ بنابراین در طول روز، قیمتمشترکین تعیین می

 .ممکن است حتی در هر چند دقیقه نیز متفاوت باشند

های سال به عنوان روز بحرانی  در این روش برخی از روز   :)CPP(  3قیمت بحرانی اوج بار  •

ها ممکن است قیمت زمان اوج بار نسبت به زمان  شود و در این روز به مشترکین اعلام می 

 .برابر نیز افزایش یابد 6معمولی تا 

های قبلی به جای جریمه در این روش بر خلاف روش  :  )PTR(  4تخفیف کاهش اوج بار  •

یا افزایش قیمت برق، به مشترکینی که مقدار مصرف برق خود را در زمان اوج بار کاهش  

 .بدهند تخفیف قیمتی داده خواهد شد

کمبود امکانات تولید، باید    کهینحو گردد؛ به گذاری برق از اهمیت زیادی برخوردار میقیمت و تعرفه

  ی اگونه ای به ساختار و سازمان تعرفه  کهیق تعدیل منحنی تقاضا جبران شود. همچنین درصورتاز طری

کننده تشویق به تغییر الگوی مصرف خود، کاهش آن در ساعات اوج مصرف اعمال شود که مصرف

 . (1395)صبوری,   .های عرضه کاسته خواهند شدشود، هزینه  یبارو افزایش آن در کم

 
1 Time Of Using 
2 Real Time Pricing 
3 Critical Peak Pricing 
4 Peak Time Rebates 
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 پیشنه پژوهش

کشور   داخل  موضوعدر  این  روی  بر  محدودی  تحقیقات  و  است.  ات  پژوهش  شده  غالب    انجام 

گذاری برق خانگی تمرکز دارند. در همین راستا هوشمند و  های انجام شده نیز بر روی قیمتپژوهش

بر اساس بازار برق     1گذاری زمان واقعییک الگوریتم قیمت  هاکننده مصرف جهت مدیریت    زاده لیخل

را    دکننده یتولگذاری زمان واقعی ارائه شده تعامل بین مشترکین و  الگوریتم قیمت  شبکه ارائه دادند.

با  شود را میای که منجر به حداکثر شدن تابع رفاه مشترکین میمدیریت کرده و مصرف بهینه یابد. 

کرده و هر مشترک بر    اعلام ، قیمت انرژی را به مشترکین  دکننده یتول تار دوطرفه،  استفاده از یک ساخ

  روز به شده مقدار مصرف خود را در مقدار بهینه تنظیم کرده و سپس مقدار مصرف    اعلام اساس قیمت  

  نیز مقدار تولید خود را تنظیم کرده و قیمت جدید را   دکننده ی تولکند.  می  اعلام   دکننده یتول شده را به  

برابری قیمت در پیک،    به علت افزایش چند   دهد یمنتایج نشان    .کندمی  اعلام برای بازه زمانی بعدی  

کم   یتوجهقابل   و اجبار قرار داده و از مصرف خود به میزان  فشارتحت مشترکین خود را    گروهی از

 .(1396خلیل زاده,  &)هوشمند    ها منفی شده استکرده و لذا مقدار عددی متوسط رفاه آن

زمان    بار  پاسخگویی  برنامه  تلفیقی  مدل  یک  از  استفاده  با  همکاران  و  نوری  ده  دیگر  پژوهشی  در 

(  نرخ قیمت بهینه در  DEEDآلودگی دینامیک) -( و مسئله توزیع بار اقتصادی هزینهTOUاستفاده)

تصادفی انبوه ذرات  به صورت همزمان تعیین می    دوره های مختلف را با استفاده از الگوریتم رانش 

همچنین شریفی در پژوهشی دیگر با درنظر گرفتن برنامه    (1402محمدی,    &)ده نوری, عبدی,    کند.

تشویق مشترکین با استفاده از تعرفه های مختلف را طرح ریزی می کند و به بهینه سازی      2DSMهای  

پردازد. بار روزانه می  منحنی  بر روی  تاثیر آن  و همچنین  از آن  استفاده  برق، زمان    الگوی مصرف 

 (1402)شریفی, 

یک   به طراحی (1399سراج,  &)سیف الدین    و همکاران  نیالدفی سها این پژوهشهمچنین در ادامه  

مقداری برای پیک سایی مصرف در ایام پیک مصرف برای  -های قیمتیای مبتنی بر بسته ساختار تعرفه

با توجه به زیرساخت ها و طرح های در حال اجرای  .  اندمشترکین خانگی پرداخته   در این پژوهش 

 
1 Real Time Pricing 
2 Demand Side Management 
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کشور،ساختار تعرفه ای جدیدی که به صورت ترکیبی از برنامه پاسخگویی بار زمان استفاده و ماکسیمم  

نتایج حاصل از شبیه سازی اعمال این تعرفه به مشترکین برق خانگی  شده است.   تقاضا می باشد، پیشنهاد 

درصد    6/15اوج بار را تا  برای سه ماه خرداد، تیر و مرداد نشان می دهد که می توان میانگین تقاضای  

  در مدل،   9به    6های انرژی عرضه شده به مشترکین از  در ادامه پژوهش با افزایش تعداد بسته  کاهش داد.

رود؛ که این مساله    کننده به سمت افزایش هزینه و مصرف انرژی میمشخص شد ترجیحات مصرف

 .درصد کاهش یابد 75/3شود میانگین تقاضای اوج بار در این دوره تنها  در نهایت منجر می

  همکاران ا و  پراسان  تری صورت گرفته است، در پژوهشیمطالعات جامع و کامل  یالمللن یبدر عرصه  

 اند: ای در دو قالب زیر کوشیده به ارائه ساختار تعرفه  (2018)

 PTای بخش خانگی به  نام بلوک افزایش  ساختار تعرفه •

 ESFITجویی در مصرف صرفه •

در ساختار    اما؛  شوندمی  مصرف جریمه  سقفرعایت  عدم  در صورت    کنندگانمصرف PT ساختاردر   

اعمال    مشترکینمصرف برای میزان مشخصی از  مقدار  کاستن هنگامدر  هاییجایزه  ESFIT ایتعرفه

که     "کشش قیمتی"  و  "کشش انگیزشی"  ها توسط دو فاکتورتعرفه  این  ی رگذاریتأث. نحوه  گرددمی

 گردد: ارزیابی می  اندشده نشان داده   2و   1در روابط 

( 2 1) / 1

( 2 1) / 1
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1Qایساختار تعرفهصرف پیش از اعمال : م KWH 

2Qایاز اعمال ساختار تعرفه پسصرف : م KWH 

1P : هر یازابه بر حسب واحد پولی  یاتعرفهقیمت برق پیش از اعمال ساختار KWH 

2P : هر یازابه بر حسب واحد پولی   یاتعرفهقیمت برق پس از اعمال ساختار KWH 
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I : هر یازابه میزان پاداش برای کاهش مصرف بر حسب واحد پولی  KWH 

شده با   ذکر  فاکتورهای  و سوئیس مشخص    ایالتکشور    5در    ارزیابی  آلمان  ژاپن،  کانادا،  متحده، 

 تشویقپایه  بر    سیستمبیشتر از   (PT) جریمه  پایه  ای برتعرفه  ساختار  ریتأثمیزان    مجموعاًکه    گردید

(ESFIT) ارا  را در کشور آلمان د   ریتأثشد که تعرفه پلکانی افزایشی بیشترین   آشکاردر ادامه  .  است

  آخر در  در این پژوهش  .  آمریکا بود  اجرا شده نیز در کشور ESFIT برنامه  نیترموفق ؛ همچنین  است

که پیشنهاد   است  تعرفه  یرگذاری تأثجهت    شده  ساختارهای  بیشتر  استای،  هرچه  مکانیزمی    لازم 

جویی مشخصی از صرفه  میزانبه    وصولتا مشترکان را در صورت    داشته باشد  "ایهجریم/تشویقی"

 نماید. تشویق، و در صورت عدم دستیابی به آن جریمه 

و همکاران بهینه سازی بار ساختمان تجاری از طریق سیستم ذخیره  (2023)  در پژوهش جاهد حسن 

( و منابع تجدید پذیر برای به حداقل رساندن هزینه صورت حساب تعرفه BESSسازی انرژی باتری)

نتایج نشان می دهد که نوع تعرفه می تواند تاثیر زیادی بر هزینه ها و  های مختلف بررسی می شود.

باشد. داشته  جویی  همکاران صرفه  و  واناپینیت  دیگر  پژوهشی  در  ساختارهای    (2022)  همچنین 

مختلف نرخ انرژی مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که با تغییر تعرفه ها می توان تقاضای برق 

 درصد تغییر داد و سطوح خدماتی بالا تا متوسط را در مقایسه با پتانسیل های فنی ارائه کرد. 20را 

بنیان مصرف برق در سازی عاملبه مدل  2016در سال    (2016)  در پژوهش دیگری لین و همکاران 

سازی الگوی  ای پلکانی پرداختند. در این پژوهش در ابتدا به شبیهساختمان اداری تحت ساختار تعرفه 

مصرف برق ساختمان اداری در کشور چین پرداخته شد. در ادامه با تعریف یک فاکتور جداگانه برای  

که به صورت یک تابع از   "آگاهی نسبت به صرفه جویی در انرژی" ان عامل مصرف کننده تحت عنو

های مصرف انرژی در ساختار  گردد پژوهش ادامه یافت. در نهایت پلکان تغییرات قیمتی تعریف می

 ای پلکانی افزایشی بررسی شده و کشش قیمتی مورد ارزیابی قرار گرفت.تعرفه

-گذاری برق بر رفتار مصرفی مشترکین میزمینه تاثیر مدل تعرفه  در   (2018)  زمطالعات تایال و اور

  ارزیابی به    ایطی مطالعه  گذاری برق در بخش غربی استرالیا،جهت اصلاح ساختار تعرفه  هاآن اشد.  ب

 اختند. برق خانگی پردهای متفاوت گذاریقیمت کنندگان برق و رفتار مصرف
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گذاری ماکزیمم تقاضا و زمان های قیمتای جدید که ترکیبی از روشیک ساختار تعرفهدر نهایت  

  " هوریزون پاور"برای مشترکین شرکت   ایاین ساختار تعرفه  2018از سال  .  است  آمده دستبه تفاده  اس

اعمال می  صورتبه  به صورت    (Econ, 2018)  شودآزمایشی  برق  این طرح خرید  بسته  "که در 

 انجام می شود.  " محور

و همکاران ژانگ  در کشور    (2011)  همچنین  ناتینگهام  دانشگاه  بار  پروفایل  بر روی  پژوهشی  در 

تار مصرف کنندگان،  نوع رفسازی پروفایل بار پرداختند. در همین راستا انگلیستان کار نموده و به شبیه

به عنوان  است های اتخاذ شده برای مدیریت انرژی  یتکنولوژی مدیریت انرژی ،تجهیزات الکتریکی و س

ها با یکدیگر نحوه تعامل این عامل  2در شکل  ه است.ارکان مهم سیستم چند عاملی در نظر گرفته شد

مدل ایجاد    در نظر گرفتنبا  و همچنین  نوع عملکرد هر یک به تصویر کشیده شده است.در قدم بعدی  

مصرف   چگونگیسازی در مجموعه بر  مدیریت انرژی قابل پیاده   گوناگون  تصمیمات  اثربخشیشده،  

 ست. بیان شده اوری انرژی در مجموعه  افزایش بهره  جهت  پیشنهاداتی، و ارزیابیبرق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصرف انرژی مجتمع طبق مدل ژانگ و همکاران . مولفه های تاثیر گذار در 2شکل 

سیاست های اعمال شده در  

 راستای مدیریت انرژی 

تجهیزات الکتریکی موجود در  

 منطقه مورد مطالعه 

رفتار مصرفی مشترکین حاضر  

 در منطقه مورد مطالعه 

تکنولوژی در دسترس  

 برای مدیریت انرژی
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بنیان بررسی  سازمدل این پژوهش .شودیمی عامل  بنیان در  از مدل عامل  قابلیت    دلیل اصلی استقاده 

. بررسی می باشدفتاری مصرف کنندگان  هایی از جمله مدل کردن ارتباط بین اعضا و خصوصیات ر

است،   قرار گرفته  توجه  مورد  کمتر  موارد  این  اخیر  تحقیقات  که در  دهد  می  نشان  موضوع  ادبیات 

بعد از ارزیابی و    ادامهدر    .بنابراین مدلسازی عامل بنیان می تواند راهکاری موثر در این راستا ارائه کند

حالت مختلف    12قداری، تعداد  م  -  ی قیمتیهابسته مختلف    پارامترهای  درنظرگرفتنبا    هاداده پایش  

از هر    شودیمپیشنهاد   نتایج حاصل  نمایش    حالتو  به  نمودارهایی  و    1جدول    .دیآیدرمبا  مزایا 

 محدودیت های  مدل ارائه شده در  مقایسه با سایر روش های انجام شده در این زمینه را نشان می دهد. 

 ش( ه. مزایا و محدودیت های مدل پژوهش)منبع:یافته های پژو 1جدول 

 محدودیت ها مزایا

این مدلسازی اخذ پدیده برآیند را در نظر می 

گیرد بدین معنی که در مدل یک الگوی پایدار  

تعامالت   از  که  میشود  تعریف  ماکروسکوپی 

 محلی اجزاء شکل میگیرد.
 

از آنجا که مدل پدیده ها و سیستمها را در سطح  

جزئیات مدلسازی میکنند، اغلب شامل متغیرهای 

متعددی هستند که باید به دقت تنظیم شوند.اما از  

منظر علمی برای تعداد پارامترها محدودیت وجود   

 دارد.

مدلسازی   روش  هر  از  شده  ارائه  سازی  مدل 

بیشتر به واقعیت وابسته است و از این   دیگری 

رو ذاتا برای شبیه سازی افراد و اشیاء به صورت  

 بسیار واقعی مناسب است.

ریاضی   مدل  چنین  در  که  رفتارهایی  از  بسیاری 

دنیای واقعی مشاهده   به ندرت در  میگردد،  ارائه 

میشوند.بنابراین پیچیده کردن بیش از اندازه مدل  

واقعی،  سیستم  به  آن  نمودن  نزدیکتر  هدف  با 

 ممکن است منجر به نتیجه معکوس گردد

این مدلسازی رفتارها را بر اساس تعامالت مورد  

 فاصله و جهات خاص تنظیم می کند. نظر در
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 یشناسروش

در همین    ،است  هابسته مقداری و ارزیابی عملکرد این    -  یقیمت  یهابسته هدف این پژوهش طراحی  

محدوده مطالعاتی در نظر گرفته    عنوانبه مشترک در مازندران    62یک شهرک صنعتی با   ابتدا    راستا

اخیر بیشترین پیک    ی هاسالی خرداد، تیر و مرداد که در  هاماه   ی مربوط بههاداده شده است، سپس  

  به باتوجه   و   قرار گرفته مورد ارزیابی و پایش    برای شهرک صنعتی  اند داده شبکه را به خود اختصاص  

آن    دهنده لیتشک قداری انرژی به تدوین پارامترهای  م  -  یهای قیمتجهت دستیابی به بسته   هاداده این  

ها،  ها، تعداد بسته ها از جمله مدت بستهبسته   کننده مشخصپارامترهای  در این مرحله    .شودیمپرداخته  

ها  بسته   ها و همچنین جریمه عدم مشارکت در طرح و جریمه عدول از مقدار سقفبسته  اندازه قیمت و 

است    اثرگذارلازم به ذکر است که میزان مشارکت اولیه در این طرح نیز که بر نتایج  ،  گرددیمطراحی  

ها و میزان  بسته   مت یقها،  سه پارامتر اندازه بسته   درنظرگرفتندر نهایت با متغیر    در نظر گرفته شده است. 

با استفاده  قداری پیشنهاد شده است. در قدم بعدی  م - های قیمتی مدل مختلف بسته  12مشارکت اولیه،  

پرداخته    حالت   12متلب به بررسی اثرگذاری این    افزارنرم آن در   یسازاده یپاز یک مدل عامل بنیان و  

 قرار گرفته است.  لی وتحله یتجزشده است و نتایج مورد  

 آمده است:  3  در شکل  پارامترها بر یکدیگر  ریتأث و    چگونگی انجام مراحل  پژوهش،  یمفهومفلوچارت  

 

 )منبع:یافته های پژوهش( . دیاگرام مفهمومی پژوهش3شکل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

30
 ]

 

                            10 / 33

http://epprjournal.ir/article-1-1134-en.html


2140 پائیز/  3/ شماره   9دوره ریزی انرژی /  های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 40  

 پژوهش یهاداده

این  ابتدا   برای    صورت به ترک  مش  62اطلاعات مصرف  و  تیر و مرداد  3ساعتی    98سال    ماه خرداد، 

تنوع زیاد    به. باتوجه است  آمده دستبه   ساعتلووات یک بررسی شد و میزان مصرف میانگین ماهیانه به  

 یرمنطقیغ   یهاداده در پژوهش  با حذف    ترق یدق، جهت دستیابی به نتایج  مصرف برق  یهاداده در میزان  

 خواهد بود.  3نمودار شکل  صورتبه   هاداده نمودار توزیع . شده است یسازهمگون  هاداده توزیع 

در    طورهمان به    4نمودار شکل  که  نزدیک  است،  مصرف  50مشخص  از  مصرف    ،کنندگانواحد 

از  نمیا تنها  داشته  ساعتلووات یک  200000گین ماهانه کمتر  این مقدار    8اند و  از  بیش  مورد مصرفی 

 . هستند( دارا ساعتلووات یک  532000تا  تاً ینها)

پژوهش   این  تعرفهدر  دقیق  طراحی  شود،  جهت  محدود  هدف  بازه  تا  است  لازم  برق  نرخ  گذاری 

در کاهش میزان مصرف    ازآنجاکهقداری معقول تعریف کرد.  م  -   یهای قیمتبتوان بسته   کهیطوربه 

گذاری این طرح بر روی واحدهای صنعتی با مصرف است، هدف  ترده یچیپواحدهای بزرگ امری  

بود خواهد  لذاکمتر  شرکت  ؛  مصرفی  هدف  بین  بازه  طرح  این  در    200000تا    10000کنندگان 

 واحد خواهد بود.   51شود. تعداد این مشترکین برابر با در نظر گرفته می ساعتلووات یک 

 

 وهش( )منبع: یافته های پژ. نمودار توزیع مصرف در واحدهای شهرک صنعتی مازندران 4شکل 
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 ای پیشنهادی طراحی ساختار تعرفهفرایند 

تعرفه پیشنهادی  صنایع  مدل  در  برق  می  صورتبه گذاری  گرفته  نظر  در  این  متفاوتی  مدل  در  شود. 

-برق مشترکین صنعتی میقداری سعی در کنترل مصرف  م  -  یقیمت  هایبسته  درنظرگرفتنپژوهش با  

فاصله  "و    "هابسته تعداد  "،  "اندازه بسته"  ،"قیمت"قداری از چهار پارامتر اصلیم  -   یهای قیمتشود. بسته 

 شوند. تشکیل می  "هابسته بین  

بسته پیاده خواهد شد. بسته م  -  یمتیقهای  در مدل  نیز همین شیوه  انرژی  اندازه قداری  با  های انرژی 

های متفاوت به فروش گذاشته خواهد شد. مشترک متناسب با عملکرد قبلی  انرژی متفاوت و با قیمت 

گردد که هم  ها طوری طراحی میترین بسته را انتخاب خواهد کرد. این بسته نیاز خود متناسبخود و  

مشترک بهای کمتری را    حالنی درعمیزان مصرف مشترک در پیک را کنترل کند و کاهش دهد و  

 بپردازد.

در نظر ای برای مصرف صنعتی مطابق با روابط زیر نکات گفته شده در بالا ساختار تعرفه  بهباتوجه 

 شود:گرفته می

//

off peak on peakY XCPP C − −= +                                          (3) 

Y    برق مشترک صنعتی تمام شده مصرف  بهای  قیمتی    P.  استبیانگر  بسته  .  استمقداری    –بهای 

off peakC بیانگر بهای مصرف    P'نیز بیانگر میزان مصرف مشترک در ساعات غیر پیک بوده و نهایتا  −

 باشد. برق در ساعات غیر پیک می

می  کهیدرصورت باشد  داشته  برق  بیشتری  مقدار  مصرف  قصد  قیمتمشترک  بسته  قداری  م  -  ی تواند 

 بالاتری را خریداری کند: 

/

2 2

/

off peak on peakPY P C CX X− −= +                                         (4) 

 بالاتری ادامه یابد.   یهابسته تواند تا  و این روند می

 :مواجه خواهد شدها مشترک صنعتی با سه خروجی این بسته  باعرضه
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میزان مصرف مشترک از  ای را انتخاب و تهیه نماید و در طول عمر آن بسته  مشترک بسته  .1

 مقدار بسته فزونی نیابد. 

را انتخاب  و تهیه نماید و در طول عمر آن بسته میزان مصرف مشترک از    یابسته مشترک   .2

 مقدار بسته فزونی یابد. 

 ای را انتخاب نکند و به شیوه سنتی تعرفه برق او مورد محاسبه قرار گیرد.مشترک بسته .3

کند  و تنها تعرفه برق صرف برق صنعتی از رویکرد پلکانی پیروی نمیاینکه نحوه محاسبه  م بهباتوجه 

مقداری مناسب    – های قیمتی  با طراحی بسته  توان یممتفاوت است    یپربار در ایام کم باری، میان باری و  

 توان مورد سوم رو نادیده گرفت.ها تشویق کرد و میمشترک را به استفاده از این بسته

انرژی  پارامتر تشکیل شده   4از    هابسته که گفته شد این    طورهمان به هدف کاهش  برای وصول  اند. 

ها باید طوری باشد که مشترک مجاب به کاهش مصرف خود در ایام پیک شود. در  طراحی این بسته 

مهم دیگری نظیر »میزان مشارکت«     ی پارامترهاپارامتر پرداخته خواهد شد سپس    4این    زیر به بررسی

 دارند بررسی خواهد شد.  ریتأث   یگذارتعرفه اجرای طرح  هج ینت»جرایم طرح« که روی  و 

 مدت بسته

تواند ساعتی، روزانه، هفتگی، ماهانه و یا حتی  ها متناسب با استراتژی در پیش گرفته شده میاین بسته

این مدت از  هر  باشد.  داشت.  ها میفصلی  دنبال خواهد  به  را  متفاوتی  انتخاب  تواند خروجی  جهت 

  به باتوجه   جدولگردد. در  استفاده می  TOPSISمقداری از روش    -   یمتیقهای  بهترین مدت بسته 

همچنین بسته به اهمیت هر معیار  ،  های مختلف شده استای بین مدت بسته مقایسه رگذاریتأثمعیارهای 

 وزن آن در جدول آمده است. 

 قیمت و مقدار مصرف

مقداری است. این دو    – های قیمتی  پارامترها در تعیین بسته  نیترمهمقیمت و مقدار مصرف یکی از  

 پارامتر در ارتباط با هم بوده و تعیین یکی بر روی دیگری اثرگذار است.  
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 )منبع:یافته های پژوهش( مختلف. مقایسه کیفی بین مدت بسته های 2جدول

وزن  ها بستهمقایسه مدت 

هر  

 معیار

  رگذاریتأث یارهایمع

 ساعتی روزانه  هفتگی  ماهانه  فصلی  بر مدت بسته 

** ** * * - *** 
و وجود   یریپذامکان

 فنی  رساختیز

** ** * * - ** 
قابل مدیریت و  

 یزیربرنامه

* ** ** * * ** 
در کاهش   ی وربهره 

 مصرف در ایام پیک

 جزئی و دقیق  * ** ** * * -

** ** * * * *** 
وجود اطلاعات  

 آماری 

 

تعیین قیمت و مقدار بسته به مشارکت در طرح و کاهش    کندگانها در راستای ترغیب مصرف  در 

 مصرف مشترکین لازم است دو نکته زیر مدنظر قرار گیرد: 

 ر حالت عادی برای مشترک ارجحیت داشته باشد. قیمت بسته نسبت به بهای محاسبه شده د -1

 با افزایش مقدار بسته لازم است تا قیمت آن با نسبت بیشتری افزایش یابد. به زبان ریاضی: -2

2

1

2

1

P X

P X
                                                                                                 (5) 

نکته سه حالت برای سقف مجاز مصرف و دو حالت برای قیمت در نظر گرفته    2این    درنظرگرفتنبا  

 :شودی ممدل مختلف  6 جادیاکه در مجموع منجر به  شودیم

 سقف مجاز مصرف:  •

  نسبتاً   ساعتلووات یک   200000تا    10000ها بین  ، توزیع متوازن: در مدل اول توزیع اندازه بسته1حالت  

 . هستندبسته بیشتر از آن   6و  ساعتلووات یک  100000بسته کمتر از  6 کهی طوربه برابر است.  
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 10000ها یعنی  ها در سمت شروع بسته ، تمرکز بر روی شروع: در مدل دوم فاصله بین بسته 2حالت  

 . هستند ساعتلوواتیک  100000بسته کمتر از  12بسته از  8 کهیطوربه بیشتر است،  ساعتلووات یک 

ها  ها در سمت پایان بستهروی پایان: در مدل سوم برعکس مدل دوم فاصله بین بسته، تمرکز بر  3حالت  

است،    ساعتلووات یک   200000یعنی   از    8  کهی طوربه بیشتر  از    12بسته  بیشتر   100000بسته 

 . هستند ساعتلووات یک 

 قیمت بسته:  •

 ست. برای قیمت نیز در هر مدل سقف مجاز مصرف دو مدل قیمتی در نظر گرفته شده ا

 . اندها تا حدودی تصاعدی در نظر گفته شده تصاعدی: افزایش قیمت بسته  نسبتاً، افزایش قیمت  1حالت  

ها نسبت به مدل اول  تصاعدی: در مدل دوم نسبت افزایش قیمت در بسته  کاملاً، افزایش قیمت  2حالت  

 بیشتر در نظر گرفته شده است. 

مدل    له یوسبه مدل    6در نظر گرفته شده است. در ادامه نتایج این    جدول صورتبه مدل    6در مجموع  

 گردد. عامل بنیان بررسی می

 های انرژیفاصله بستهتعداد و 

با توجه به ظرفیت و تولید صنایع مختلف، واحدهای مختلف در بخش صنعت می توانند میزان مصرف 

باشند. تعرفهبسیار متفاوتی داشته  گذاری در واحدهای صنعتی را بسیار  این موضوع ارزیابی و تحلیل 

همانطور که   کند. در این راستامختل میها را کند و ارائه یک مدل واحد برای تمام تولیدی پیچیده می

مطابق با تعرفه    لازم است تا محدوده خاصی از صنایع در این پژوهش مورد ارزیابی قرار گیرند.  ذکر شد

کیلووات و با    30مشترکین صنعتی به دو دسته با قدرت بیش از    98گذاری های وزارت نیرو در سال  

. در این    (1398)تعرفه، قوانین و مقررات فروش برق,    ندابندی شده کیلووات طبقه  30قدرت کمتر از  

قد با  مشترکین  نیز  مورد هدف    30رت  پژوهش  کمتر  و  قرار میکیلووات  بیانگر  گذاری  که  گیرند 

 .باشدمشترکین صنعتی کوچک و متوسط می
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گرفتن پارامترهای مقدار مصرف و  . مدل های پیشنهادی برای بسته ها با در نظر 3جدول

 )منبع:یافته های پژوهش( قیمت
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نسبت به  

ت کوچک

 بسته  نیر
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بسته  تعداد  نظر داشت که  در طراحی  باید در  انرژی  قبل  های  میزان مصرف مشترک در سال  فاصله 

نزدیک به بسته خریداری شده باشد. اگر این فاصله زیاد باشد مشترک را متمایل به خرید بسته با اندازه  

این موضوع لزوم  .  کند و این موضوع در نهایت باعث افزایش مصرف این مشترک خواهد شدبیشتر می

ها خیلی زیاد شود، علاوه بر سردرگم طرفی اگر تعداد بسته  از،  دهدها را نشان میکاهش فاصله بین بسته 

  وری در برنامه کاهش پیک مصرف خواهد شد. ، باعث کاهش بهره مدنظرشدن مشترک در تهیه بسته  

ترین فاصله  جهت انتخاب مناسب، بنابراین دهدها را نشان میاین موضوع لزوم افزایش فاصله بین بسته 

 .کند نیتأمر دو موضوع مطرح شده لحاظ شود و این فاصله هر دو هدف را ها لازم است تا هبین بسته 

بازه مصرفی در نظر گرفته شده برای    بهباتوجه   ،200،000تا    10،000صنعتی از    نیمشترک گستردگی 

برای    20  و  16  و   12  و  8چهار نمونه بسته پیشنهادی با تعداد  است.  ها امری مهم  بسته   عداد دقیقتعیین ت

  جدول . در شودیمبرای انتخاب بهترین گزینه از روش تاپسیس استفاده . است شده ینیبش یپاین کار 

همچنین  ،  استکیفی مقایسه شده    صورتبه پیشنهادی  های  ،  تعداد بستهرگذاریتأثمعیارهای    به باتوجه 

 بسته به اهمیت هر معیار وزن آن در جدول آمده است. 

و وزن عوامل موثر   یمقدار-یمتی ق سته هایمختلف ب یمدت ها نیب  یفیک سهیمقا. 4جدول

 ا )منبع:یافته های پژوهش( هه بر تعداد بست

 هابسته مقایسه تعداد 
بر تعداد   رگذاریتأثعوامل 

 ها بسته 
20 

 بسته 

16 

 بسته 

12 

 بسته 

8 

 بسته 

  یارهایمعوزن 

 رگذار یتأث

*** ** ** *  ** 
تمایل به خرید بسته با مقدار  

 کمتر 

 بیشترین کاهش مصرف  **  *** ** ** *

 کنندهمصرفعدم سردرگمی  * ** *** ** *

 یزیربرنامه قابل مدیریت و  * ** ** * *
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 جریمه عدم مشارکت و جریمه عدول از مقدار سقف بسته

تواند  کنند. این موضوع میبخشی از مشترکین به دلایل مختلف در بدو اجرای طرح در آن شرکت نمی

ای ورود به طرح جدید و ... باشد.  لذا برای  دقیق، عدم وجود انگیزه کافی بر  یرساناطلاع ناشی از عدم  

تا   است  این طرح لازم  اجرای  در  مشارکت  در طرح شرکت    ی امهیجرافزایش  که  مشترکینی  برای 

 . در نظر گرفته شود کنندینم

که اگر مشترکی در تعرفه    شودیمم مشارکت بدین صورت در نظر گرفته  ددر این پژوهش جریمه ع 

اعمال    نکند، مشارکت  ی  شنهادیپ با  و  قبلی  تعرفه  برق مطابق  افزا  میزان مشخصیمصرف    ش ی درصد 

 شود. درصد در نظر گرفته می 30این میزان مشخص در این پژوهش   .محاسبه خواهد شد متیق

توانند سقف مجاز بسته  کنند اما نمیدارند که در طرح مشارکت میبخش دیگری از مشترکین وجود  

خریداری شده را رعایت کنند و از آن میزان عدول خواهند کرد. جهت جلوگیری از این اتفاق لازم  

 ای جهت عدول از مقدار مجاز بسته خریداری شده در نظر گرفته شود.است جریمه

از که اگر مشترکی    شودیمین صورت در نظر گرفته  در این پژوهش جریمه عدول از سقف بسته بد

متناسب   نسبت به سقف مصرف مصرف برقما به تفاوت  ، بسته خریداری شده عدول کند سقف مجاز

درصد بالاتر از تعرفه    20جریمه    این میزان  .گرددیمای بالاتر از تعرفه آزاد مورد محاسبه قرار  با تعرفه

 آزاد در نظر گرفته شده است. 

این   به ذکر است، میزان  نتایج  می  هامهی جرلازم  با میزان در نظر گرفته لحاظ شود که  تواند متفاوت 

 متفاوتی حاصل خواهد شد. 

 میزان مشارکت اولیه

باشد.    اثرگذار  یگذارتعرفهن  تواند در نتایج حاصل از اعمال ایمیزان مشارکت اولیه در این طرح می

از طرح جدید    یرساناطلاع های تبلیغات و  این بدان معنی است که بخشی از مشترکین به دلیل کاستی

بیشتر است،    مراتببه   ریتأثباخبر نخواهند شد و روند قبلی را ادامه خواهند داد.  در مصارف خانگی این  

 برتر است.میان مشترکین خانگی امری دشوارتر و زمانگذاری جدید در تعرفه یرساناطلاع چراکه 
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پذیری بیشتری از مصارف خانگی دارد  اینکه میزان مشارکت اولیه در مصارف صنعتی اطمینان  به باتوجه 

شود  در نظر گرفته می %30بدبینانه  در حالتو  %60 نانهیبخوشلذا در این پژوهش این متغیر در حالت 

و با اجرای این طرح میزان    مرورزمانبه   گیرد.آید و مورد تحلیل قرار میمی  دست به  و نتایج بر این مبنا  

 . و به درصدهای بالاتر خواهد رسید افتهیشیافزامشارکت 

 یافزارنرممدل عامل بنیان در محیط  یسازادهیپو  یس ی نوبرنامه 

سازی  با مدل  قداری لازم استم  -  یهای قیمتای جدید مبتنی بر بسته تدوین یک ساختار تعرفه  بهباتوجه 

.  ای جدید بپردازیمبینی رفتار مشترکین در قبال این ساختار تعرفهپیش بهها به مشترکین عرضه این بسته 

سازی وارد شده  سازی این مشترکین صنعتی هستند که در مدلکه مشخص است در این مدل  طورهمان

آن  رفتار  میو  ارزیابی  موجودیت  به باتوجهگردد.  ها  مشترکین صنعتی  و  اینکه  مختار  هوشمند،  هایی 

سازی عامل بنیان در این پژوهش منطقی است و در این پژوهش از این  مستقل هستند لذا استفاده از مدل

  را   سازی عامل بنیان در این پژوهش توان مزیت استفاده از مدلمی  یطورکلبه  گردد.شیوه استفاده می

های هوشمند و  سازی موجودیت در مدل روش ن یقدرتمند بودن ا سازی،های مدلروشسایر  نسبت به 

 اجتماعی دانست. 

، ابتدا باید عناصر اساسی سیستم واقعی شناسایی شده و سپس مشابه  انیعامل بنبرای طراحی یک مدل  

مشخصات    توان یمسازی ایجاد شود. به هر یک از این عوامل،  هایی در مدل شبیههمان عناصر، عامل

جدیدی را اختصاص داد. برای مثال هر مشترک در بازار برق، دارای سابقه مصرف، سطح مالی، آگاهی  

باید برای هر عامل   ان یعامل بنسازی در مدلکه  است فردمنحصربه  ...مدیریت انرژی و  مسئلهنسبت به 

می در مدل پرداخته خواهد  های عموبه طور جداگانه تعریف شود. پس از آن به تعریف متغیرها یا ثابت 

سراسری و عمومی بوده و توسط عوامل در دسترس هستند و    صورتبه شد؛ متغیرهای تعریف شده،  

به   دادنپاسخ شامل  ان یعامل بنتوانند در هر نقطه از یک مدل استفاده شوند. روند ساخت یک مدل می

 : استزیر  سؤالات

عامل در   عنوانبه   اجزا؟ این  هستندمهم    موردنظربرای مدل    تواقعی  اجزاییک از    ینکدام .1

 خواهند شد. سازی در نظر گرفته مدل شبیه
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بین   .2 دارد؟  معناداری  ارتباط  تواقعی  اجزایآیا  تا  وجود  است  بین    لازم  اجزا  ارتباط  این 

 مشخص گردد.

،  در صورت جواب مثبت؟  اهمیت دارد   اندگرفتهدر آن قرار    واقعیت  اجزایآیا فضایی که   .3

 گردند.معین می ا در فض اجزاقرارگیری  مکانو   )یا گسسته یدبعد چن(فضای مدل 

از خارج به یک عامل  تواند  ی. این رویدادها مخواهند شدرویدادهای مهم در عامل شناسایی   .4

از پویایی خود عامل    آمده   به وجودها حوادث درون عاملی،  یا آن قرار گیرند و    مورد تحمیل

 ؟ هستند 

  از   توانیم  ارتباطی   الگوهای  طراحی  برای  بله   اگر  هستند؟   ارتباط  در  یکدیگر  با  هاعامل  آیا .5

 .کرد پیام استفاده  توالی نمودار

باشد   که  موجود است  عامل  داخل  اطلاعاتی  آیا .6   گذاشته   اشتراک  به   عوامل  همه  بین   لازم 

 شود؟ 

  های شاخص  رودانتظار میمبنای نتایجی که    آید؟ بر  به دسترود چه نتایجی از مدل  انتظار می .7

 .(1399سراج,  &)سیف الدین  گردندمی تعریف لازم

ها در زمان پیک  که هدف کاهش مصرف آن  استدر این پژوهش عامل متشکل از مشترکین صنعتی  

توانند  ها می. در واقع هر یک از عاملاستمصرف است و محیط بازار فروش برق به مشترکین صنعتی 

انتخاب بسته   به  به این طرح جریمه    موردنظردر این محیط  بپردازند و یا در صورت عدم ورود  خود 

 شوند. 

بنیان  یسازه یشب جهت   پژوهش،  عامل  این  اجزای مدل  در  عملکرد  و    یریگمیتصم، سازوکار  نحوه 

)سیف الدین    و همکاران   ن یالدفیسمدل مفهومی عامل بنیان در پژوهش    بهباتوجه  هاعاملتعامل میان  

در محیط نرم افزار متلب پیاده سازی   برای پارامترهای بررسی شده در این پژوهش(1399سراج,    &

که در مدلسازی به کار    در ادامه چگونگی پیاده سازی این طرح و مفهوم آگاهی مشترک  شده است. 

 رفته است شرح داده می شود. 
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 طرح از منظر مدیریتی یسازادهیپچگونگی 

 : مدیریتی به تصویر کشیده شده است سازی این طرح از منظرمسیر پیاده  5در شکل 

 

توسط مشترک لازم است تا مشترک روند و چگونگی مصرف خود در جهت انتخاب صحیح بسته  

گزارش عملکرد دقیق و ساعتی مشترکین   نیرواست وزارت  سالیان گذشته را بداند. به همین جهت لازم  

لازم است تا کلیات طرح به اطلاع    زمانهم ها قرار دهد.  سال گذشته در اختیار آن  3را برای حداقل  

 عموم مشترکین برسد.  

در قدم بعدی مشترکین با ارزیابی و تحلیل مصرف خود در سالیان گذشته نسبت به ورود یا عدم ورود  

در این مرحله اقدام به دریافت بازخورد    وزارت نیرو است تا  گیری خواهند کرد. لازم  به این طرح تصمیم

قداری خود نماید و در نهایت جزئیات م  -   یهای انرژی قیمتدر طراحی بسته  از مشترکین و اعمال آن

  موردنظر ها نسبت به انتخاب بسته  ها را منتشر کند. مشترکین با کسب اطلاع از جزئیات بسته دقیق این بسته

اند که مشترک به کاهش مصرف خود  ها طوری طراحی شده اینکه بسته  بهباتوجه خود خواهند کرد.  

ل گردد این مشترک در طول ماه سعی در مدیریت مصرف خود جهت اجتناب از رسیدن به حد  متمای

 مصرف بسته خواهد داشت. 

ارائه گزارش 
ان عملکرد سالی
گذشته 

ه آن مشترکین ب
ها

اطلاع رسانی
طرح

ارزیابی و 
رد تحلیل عملک
ته سالیان گذش
توسط 

مشترکین

اعلام 
جزئیات 

-تهدقیق بس

ها

ته انتخاب بس
مناسب 
توسط 

مشترکین

مدیریت مصرف 
جهت اجتناب از 

رسیدن به حد 
مصرف بسته

 مدیریتی . چگونگی پیاده سازی طرح از منظر 5شکل
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 1آگاهی مشترک

  " آگاهی مشترک"پارامتر    عنوانبه نتیجه ذکر شده در بخش قبل لازم است تا پارامتری    درنظرگرفتنبا  

توانند  کنند و یا مشارکت نموده اما نمیای مشارکت نمیتعریف شود. در اجرای هر طرحی در ابتدا عده 

شده، سایر   یسازاده یپاثرات طرح    دارشدن یپدرفتار خود را مطابق با طرح کنترل نمایند. با گذر زمان و  

 .طابق با مدل پیشنهادی طرح تنظیم خواهند کردمشترکین نیز به طرح پیوسته و یا رفتار خود را م

با نماد  این موضوع در مدل  درنظرگرفتنبرای   نام آگاهی مشترک    Mسازی این پژوهش متغیری به 

می پارامتر  تعریف  این  بهینه  دهنده نشان گردد.  مسئله  به  نسبت  مشترک  هر  مدیریت  آگاهی  و  سازی 

ار خواهد بود و میزان و نحوه مشارکت مشترکین در  بر رفتار مشترک اثرگذ   ماًیمستق انرژی است که  

 خواهند شد:  ی بندطبقه   دودستهاین طرح را مشخص خواهد کرد. در تعامل با این پارامتر مشترکین به 

M < M' ای جدید مشارکت نخواهد کردصورت مشترک در ساختار تعرفه : در این 

M >M' ای جدید مشارکت خواهد کرد : در این صورت مشترک در ساختار تعرفه 

M'  ای بحرانی است که مرز بین مشارکت مشترکین را مشخص خواهد کرد. نقطه 

این فرض مطابق با   درنظرگرفتنتنها وابسته به قیمت در نظر گرفته خواهد شد. با    Mدر این پژوهش  

بین  می  ردستیزه  از رابط  Mهای مختلف مقدار  نتایج پژوهش   خواهد بود   100تا    0آید که عددی 

(Lin, Wang, Wang, & Wennerstern, 2016) (Zhang, Siebers, & Aickelin, 

2011( (Maya Sopha, A.Klöckner, & G.Hertwich, 2011) . 

0

0

0[(100 ) ]M M
P

P
M 


+ = −                                                                       (6) 

M :  ید پس از اعمال تعرفه جد یمصرف انرژ یسازنهیآگاهی از به 

0M : ای سازی مصرف انرژی پیش از تغییرات قیمتی یا تعرفهآگاهی مشترک نسبت به بهینه 
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P :  قیمت اولیه واحد انرژی 

α یکسان افزایش قیمت هر واحد انرژی بر تغییرات مصرفی  ریتأثعدم  دهنده نشان که  1تا   0: ثابتی بین

 مشترکین 

0M:  به طور معمول وابسته به دو عامل تبلیغات و نسبت قیمت انرژی به درآمد سرانه اعضای جامعه

 .  است

تنها وابسته به قیمت است    0Mشود که این  در مرحله اول فرض می  0Mاینک برای تخمین توزیع متغیر  

یران با سایر مناطق  درآمد سرانه ابا مقایسه  کند.  می  جاجابه را    0Mو این قیمت است که میانگین متغیر  

به کل جامعه مشترکین   5/16ا یک توزیع نرمال با میانگین  ب  0Mهای دیگر مورد  در پژوهش  موردمطالعه

،  است اثرگذاردر میزان ورود به طرح  یرساناطلاع از آن جایی که . صنعتی اختصاص داده خواهد شد

 خواهد بود.   6شکل    صورتبه   M0اثر تبلیغات در کنار متغیر هزینه منحنی توزیع نرمال    درنظرگرفتنبا  

 

 

 & ,Lin, Wang, Wang)  ، وابسته به قیمت و تبلیغات مشترکینM0. توزیع متغیر 6شکل 

Wennerstern, 2016) 
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مشترکی بیش از مقدار مشخصی باشد این مشترک در    Mکه گفته شد اگر متغیر    طورهماندر نهایت 

طرح جدید مشارکت خواهد کرد و اگر کمتر از این میزان باشد این مشترک در طرح مشارکت نخواهد  

مشترک افزایش خواهد یافت و احتمال   M  ریمتغ  ،درصد جریمه  Pداشت که در این حالت با اعمال  

 . (1399سراج,   &)سیف الدین   های بعدی افزایش خواهد یافتمشارکت او در دوره 

 ها داده  لیوتحلهی تجزنتایج و 

ای پیشنهادی به صورت  قبل به بیان روش تحقیق پرداخته شد و فرایند طراحی ساختار تعرفه  بخش   در

های  مقداری، تعداد و فاصله بسته-قیمتیهای  مبسوط شرح داده شد. در همین خلال به تشریح مدت بسته

بنیان، نتایج  سازی عاملانرژی پرداخته شد. در نهایت با مدل سازی حالت های مختلف با استفاده از مدل

 حاصل از هر مدل آورده شده است.

 قداری م - ی قیمت یهابستهنتایج طراحی 
از روش    هابستهبین    فاصلةو    هابستهتعداد  ،  بستهبرای تعیین مدت  ،  قبل گفته شد  یهاقسمتکه در    طورهمان 

است شده  استفاده  روش  .  تاپسیس  این  در    تصمیم  یهاسیماتر  بهباتوجهدر  شده  این   یهابخشاشاره  قبل، 

 است.   گرفتهصورت محاسبات 

 تعیین مدت بسته  •

هرچه قدر این ،  است  آمدهدست به  هابسته بر مدت    رگذاریتأث  یاربرای هر مع  شاخص شباهتبا انجام محاسبات  

بسته    TOPSISنتیجه روش    بهباتوجه .  دهد ی مد نشان از برتری آن گزینه  باش  ترکینزدشاخص به عدد یک  

مقداری انرژی   –بسته قیمتی    زمانمدتدر این پژوهش    است؛ لذابهترین گزینه    0/59با شاخص شباهت    ماهانه

 شود.در نظر گرفته می  ماهانه  صورتبه

 انرژی فاصله تعداد و تعیین  •

نتیجه روش تاپسیس    به. باتوجه به دست آمد  موردنظر  یارها یمعروش تاپسیس، شاخص شباهت برای    بهباتوجه

مقداری  -  ی در این پژوهش تعداد بسته قیمت  ؛ لذاباشدی مبهترین گزینه    0/57با شاخص شباهت    12تعداد بسته  

گرفته  عدد    12  انرژی نظر  بسته  یبندجمع   .شودی مدر  قیمتطراحی  در م  -  ی های  پیشنهادی    قداری 

 . است شدهدادهنشان5جدول

ریمه عدم مشارکت و جریمه عدول از مقدار ها، جمتغیرهای بازه اعمال طرح، مدت بسته، تعداد و فاصله بین بسته

 اند. اندازه )سقف مجاز( بسته، قیمت بسته و میزان مشارکت اولیه متغیر در نظر گرفتهسقف بسته ثابت و سه متغیر  
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 ( )منبع:یافته های پژوهشمقداری پیشنهادی -. جمع بندی طراحی بسته های قیمتی5جدول

 عنوان مقدار ثابت/متغیر روش انتخاب

 بازه اعمال طرح  ساعتلوواتیکهزار   200تا  10 ثابت تحلیل داده

 مدت بسته  ماه 1 ثابت TOPSISروش 

 ها تعداد و فاصله بین بسته بسته  12 ثابت TOPSISروش 

 اندازه )سقف مجاز( بسته  مدل مختلف  3 متغیر پیشنهادی 

 قیمت بسته مدل مختلف  2 متغیر پیشنهادی  –محاسبه 

 جریمه عدم مشارکت  درصد  30 ثابت پیشنهادی 

 جریمه عدول از مقدار سقف بسته  درصد  20 ثابت پیشنهادی 

 متغیر پیشنهادی 
 درصد  60

 میزان مشارکت اولیه
 درصد  30

 

حالت، قیمت بسته دارای دو حالت و میزان مشارکت اولیه نیز دارای    3اندازه )سقف مجاز( بسته دارای  

 خواهد آمد. به دستخروجی متفاوت  12لذا در نهایت  است دو حالت 

در    یمفهوممدل   شده  شبیه  افزارنرم تشریح  از  متلب  حاصل  نتایج  ادامه  در  و  شده  حالت    12سازی 

بسته پارامترهای »بازه   12که گفته شد، در هر    طورهمان لازم به ذکر است  .  پیشنهادی آورده خواهد شد

بت  مدت بسته«، »تعداد بسته«، »جریمه عدم مشارکت« و »جریمه عدول از سقف بسته« ثا»   اعمال طرح« ،

سقف مجاز مصرف«، »قیمت بسته« و »مشارکت اولیه« نیز متغیر خواهند که جزئیات  »   هستند و سه پارامتر

 خلاصه کرد.6 جدولتوان به شرح می را یشنهادی پحالت  12  .آورده شده استآن در هر حالت  
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 ( )منبع: یافته های پژوهش مدل تعرفه گذاری مختلف پیشنهادی 12. مشخصات 6 جدول

 حالت  سقف مجاز مصرف قیمت بسته  مشارکت اولیه  پارامترهای ثابت

 ساعتلووات یکهزار  200الی    10بازه اعمال طرح: 

 ماه 1مدت بسته: 

  

 بسته  12ها: تعداد بسته

  

 درصد   30: مشارکتجریمه عدم 

  

 درصد  20جریمه عدول از مقدار سقف بسته: 

  

  

  

 1 توزیع متوازن  تصاعدی  نسبتاً  30%

 2 توزیع متوازن  تصاعدی  نسبتاً  60%

 3 توزیع متوازن  تصاعدی کاملًا 30%

 4 توزیع متوازن  تصاعدی کاملًا 60%

 5 تمرکز بر روی شروع  تصاعدی  نسبتاً  30%

 6 تمرکز بر روی شروع  تصاعدی  نسبتاً  60%

 7 تمرکز بر روی شروع  تصاعدی کاملًا 30%

 8 تمرکز بر روی شروع  تصاعدی کاملًا 60%

 9 تمرکز بر روی پایان  تصاعدی  نسبتاً  30%

 10 تمرکز بر روی پایان  تصاعدی  نسبتاً  60%

 11 تمرکز بر روی پایان  تصاعدی کاملًا 30%

 12 تمرکز بر روی پایان  تصاعدی کاملًا 60%

 سازی عامل بنیانای پیشنهادی با استفاده از مدلسازی ساختارهای تعرفهشبیه

-توان بهره ارزیابی نتایج آن در جامعه میگذاری و پیش بینی و  های پیشنهادی تعرفهسازی طرحبا پیاده 

حالت    12  سازیاز شبیهنتایج حاصل    بهباتوجه   های جدید را افزایش داد.وری اثر بخشی تدوین تعرفه

نمودار    صورتبه شد نتایج  مصرف    یسازاده یپمتلب    افزارنرم در    پیشنهاد شده در مدل عامل بنیان که

 درآمده شینمابه تیر و مرداد  سه ماه خرداد،    مجموع مصرف انرژی در  است و    آمده دستبه   7شکل  

 است.

تواند بخشی  گذاری میهای تعرفهطرحتوان این نکته را دریافت که اعمال  ا نگاهی به نمودار بالا میب

 از میزان مصرف در بخش صنعتی در ساعات پیک را کاهش دهد.  
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گذاری پیشنهادی نسبت به قبل از  حالت تعرفه  12درصد کاهش مصرف در    8همچنین در شکل  

   است. درآمده شینمابه  مردادماه های خرداد، تیر و اعمال طرح در مجموع ماه 

  
نسبت به قبل از   یشنهادیپ یحالت تعرفه گذار  12درصد کاهش مصرف در نمودار   .8شکل 

 و مرداد  ریخرداد، ت  یاعمال طرح در مجموع ماه ها 
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حالت پیشنهادی در مقایسه با قبل   12. مجموع مصرف برق سه ماه خرداد، تیر و مرداد در 7شکل 

 از اعمال طرح 
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. میزان مصرف برق طی سه ماه مورد مطالعه برای تعرفه های با بیشترین و کمترین  9شکل 

 کاهش مصرف برق 

تواند بخشی  گذاری میهای تعرفهتوان این نکته را دریافت که اعمال طرحاین نمودار می  بهباتوجه 

در طی سه ماه   میزان مصرف9شکل    صنعتی در ساعات پیک را کاهش دهد.از میزان مصرف در بخش  

که در این شکل مشخص    طورهمانمورد مطالعه را برای بهترین و بدترین حالت تعرفه نشان می دهد، 

بیشترین  است با    11کاهش مصرف در حالت    مجموع میانگین  % کاهش و مجموع میانگین  9/51ام 

  افتد. % کاهش اتفاق می2/57ام با  6کاهش مصرف در حالت   نکمتری

های صورت گرفته حول تعرفه گذاری برق برای مشترکین  شد بیشتر پژوهشهمان طور که پیشتر ذکر 

های مربوطه متفاوت است  خانگی است. در این پژوهش یکی از مواردی که نسبت به عموم پژوهش

تعرفه روی  بر  این  تمرکز  در  که  بنیان  عامل  سازی  مدل  همچنین  است.  صنعتی  بخش  برای  گذاری 

فهومی نسبتا جدید بوده و کمتر کسی در ارزیابی اثر بخشی تعرفه  پژوهش از آن استفاده شده است م 

-های جدید از آن استفاده کرده است.در نمودار شکل های فوق مشاهده می شود اهمیت مدلگذاری
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پیاده  از  نتایج حاصل  و  اثرگذاری  بررسی  بنیان در  تعرفهسازی عامل  بسیار  گذاریسازی  های جدید 

  چشمگیر است.

 توان به نتایج زیر رسید: حالت می 12زیابی این با ارهمچنین  

درصد کاهش مصرف بیشتری   %60از میزان مشارکت اولیه  %30میزان مشارکت اولیه  •

 .را به دنبال دارد

تصاعدی   نسبتاًها نسبت به افزایش تصاعدی قیمت بسته  کاملاًمدل قیمتی با افزایش  •

 .دنبال داردها درصد کاهش مصرف بیشتری را به قیمت بسته

توزیع  نسبت به    مصرف  مجاز  سقف  پایان  یرو  بر  تمرکز  عیتوزهمان طور که مشاهده می شود  

درصد کاهش    مصرف  مجاز  تمرکز بر روی شروع سقف  ع یتوزو همچنین    سقف مجاز مصرف  متوازن

این  های نوآوری که در در  یکی دیگر از جنبه  لازم به ذکر است که  مصرف بیشتری را به دنبال دارد.

پژوهش لحاظ شده متفاوت در نظر گرفتن میزان مشارکت اولیه و ارزیابی اثر بخشی آن در نتایج نهایی  

 .است

 ی بندجمع 

در تولید برق، لازم    شروی پهای  نیاز به انرژی الکتریکی و همچنین محدودیت   روزافزونرشد    بهباتوجه 

میزان مصرف برق در حوزه   1399سال  است تا میزان مصرف برق مدیریت گردد. در کشور ایران در  

بوده است. این موضوع نشانگر اثرگذاری چشمگیر بخش صنعت بر میزان مصرف  درصد    34/7صنعت  

  در بخش صنعتی   کتریکیانرژی ال  کنندگانمصرفاقداماتی که شامل تغییر در رفتار    نیاست؛ بنابرابرق  

با بازنگری    انتظار داشت   توانیم تجربیات جهانی،  به همین جهت در راستای    .خواهد بود  ازیموردنشود،  

  ی و کل ی. هدف اصلاین بخش اصلاح شود، الگوی مصرف در  صنعتیای بخش در ساختارهای تعرفه

 برق   نیمصرف مشترک   یالگو  رییاوج بار و تغ  یهاامکان کاهش تقاضا در زمان  یبررس  پژوهش  نیا

 . است ی اساختار تعرفه رییدر اثر تغ صنعتی

ی تعرفه  جابه قداری  م  -   های قیمتیگذاری جدید با جایگزینی بستهدر این پژوهش یک ساختار تعرفه

  این ساختار به جهت سنجش اثربخشی پیشنهاد شد و    برای مصارف صنعتی  ثابت در زمان اوج مصرف
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نتایج حاصل از آن مورد  و   ریتأث ، انیعامل بنبا طراحی یک مدل در بخش دوم این پژوهش پیشنهادی، 

قداری انرژی به تدوین  م  -  یهای قیمتجهت دستیابی به بسته در پژوهش فوق  .  ارزیابی قرار گرفته است

-ته شد. در قدم اول محدوده هدف اعمال طرح جدید با آنالیز داده آن پرداخ  دهنده ل یتشکپارامترهای  

واحد صنعتی در یک شهرک صنعتی در مازندران مشخص گردید. محدوده هدف طرح در    62های  

در نظر گرفته شد. قدم بعدی    ساعتلوواتیک   200000تا    10000ژوهش بین مشترکینی با مصرف  این پ

از روش   استفاده  با  بود که  بسته  انتخاب گردید.    صورتبه مدت بسته    TOPSISتعیین مدت  ماهانه 

ها  تعداد بسته   TOPSISبا استفاده از روش    مجدداًهای انرژی رسید که  سپس نوبت به تعیین تعداد بسته

متغیر   صورتبه ها بود. این دو پارامتر  بسته  عدد انتخاب گردید. مرحله بعدی تعیین قیمت و اندازه   12

  حالت پیشنهاد گردید.   2حالت و برای قیمت نیز    3ها  که برای اندازه بسته  یاگونه به در نظر گرفته شد  

تعرفه ساختار  تکمیل  جهت  بسته همچنین  مشخصات  تعیین  بر  علاوه  جدید  عدم  گذاری  جریمه  ها، 

ها به میزان  ت و همچنین جریمه عدول از مقدار سقف بستهتعرفه ثاب   %30مشارکت در طرح به مقدار  

درصدی    30تعرفه ثابت در نظر گرفته شد. در نهایت پارامتر میزان مشارکت اولیه در دو پیشنهاد    20%

 گردیده است.  شنهادیپگذاری مختلف ساختار تعرفه 12 تاًی. نهادرصدی ارائه گردید 60و 

سازی عامل بنیان  ای پیشنهادی با استفاده از مدلساختارهای تعرفهسازی  در بخش دوم پژوهش با شبیه

سازی برای سه ماه خرداد،  بینی گردید. لازم به ذکر است این شبیهنتایج هر یک از این ساختارها پیش 

درصد    دهدیمنتایج نشان    ماه در بیشترین حالت است.  3تیر و مرداد انجام شد که مصرف انرژی در این  

% متغیر  9/51% تا  2/57طرح مطابق با ساختارهای ذکر شده  از    از اعمال  شیپبه نسبت    کاهش مصرف

این نتایج  بیانگر اثر بخشی ساختار    . است  11  یاتعرفه ط به ساختار  است که بیشترین کاهش مصرف مربو

نتایج    .و اهمیت مدلسازی عامل بنیان در بررسی این ساختار تعرفه ای استتعرفه ای جدید طراحی شده  

درصدی مشترکان در طرح بیشترین کاهش مصرف    30فوق همچنین نشان می دهد که میزان مشارکت  

 را به دنبال خواهد داشت.  

 در ادامه برای پژوهش های آینده موضوعات زیر پیشنهاد می شود: 

به این که ساختار تعرفه .1 گذاری در این پژوهش بر روی مشترکین صنعتی با میزان  با توجه 

های دیگری محدوده هدف را  توان طی پژوهش م و متوسط متمرکز گردید،  میمصرف ک 
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تجاری،   مشترکین  یا  و  زیاد  میزان مصرف  با  مشترکین صنعتی  از جمله  مشترکین  سایر  به 

 کشاورزی و غیره تغییر داد و نتایج را ارزیابی و تحلیل نمود. 

میتوان با طراحی    ساله نگاه شد.به ماز دید مشترک  ای  ساختار تعرفهبا طراحی  در این پژوهش   .2

 نگاه کرد.  مسالهبه این    (شرکت مجری طرح)مدلی دیگر در همین راستا، از دید وزارت نیرو  
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