考虑碳排放和综合需求响应的电-气联合运行决策博弈研究
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摘  要：考虑到当前向国际社会承诺的“碳达峰，碳中和”目标，针对电-气联合运行中多方利益的诉求，运用动态主从博弈理论，在考虑碳排放和综合需求响应的情况下，建立以供电公司为主体，家庭负荷聚合集群为从体的博弈模型。通过家庭负荷聚合的的多能联合负荷特性和价格需求响应的不确定性，得到博弈双方支付函数。考虑能源结构的碳排放折算，以供能方收益最大，需求侧支付费用最低为目标，建立主从博弈模型。主方以价格为策略集，从方以需求响应为策略集，通过最优反应函数结合非支配排序遗传算法求解并筛选主从博弈均衡解。通过算例仿真验证，所设立模型可实现主体和从体各方的社会效益与经济效益最优化，为能源互联下的市场决策优化运行提供参考。
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Abstract: Considering the current commitment to the international community of the "carbon peak, carbon neutral" target, aiming at the demand of multi-interests in the combined operation of electricity and gas，Based on the dynamic master-slave game theory and considering carbon emissions and integrated demand response, a game model with the power supply company as the main body and household load aggregation cluster as the slave body is established. According to the multi-energy combined load characteristics of household load aggregation and the uncertainty of price demand response, the payoff function of the two players in the game is obtained. Considering the carbon emission conversion of the energy structure, a master-slave game model was established with the goal of maximizing the income of the energy supply side and minimizing the payment cost of the demand side. Considering the carbon emission conversion of the energy structure, a master-slave game model was established with the goal of maximizing the income of the energy supply side and minimizing the payment cost of the demand side. The master party takes price as the strategy set, and the slave party takes demand response as the strategy set. The optimal response function and the non-dominated sorting genetic algorithm are used to solve the master-slave game equilibrium solution. The simulation results show that the proposed model can optimize the social and economic benefits of the subjects and the participants, and provide a reference for the optimal operation of market decision-making under the context of energy interconnection.
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0 引言
能源是整个人类社会发展的物质基础，环境是社会可持续发展的条件。近些年来，在环境逐步恶化的压力下，世界各国越来越重视碳排放的污染治理，我国也向国际社会承诺“碳达峰，碳中和”的目标。国家电网参与碳市场的发展，助力能源低碳转型，已经发布了详细的行动方案[1,2]。与此同时，人类不仅对于能源供给有着更高的要求，而且也面临着传统能源短缺及污染严重的问题[3,4]。在此背景下，能源互联网[5]成为未来能源供应的主流模式，多种能源联合运行，依据各类能源的特性相互补充。既实现能源结构的优化，节能减排，又保障能源使用的稳定性和经济性。然而，随着多种类型能源联合供应，多方能源供应主体存在不同的利益需求和环保要求，负荷需求方同样根据自己的支付成本有更多的响应选择。如何保证供需各方的经济性和社会性，已经成为能源互联中亟需研究解决的问题。
目前，对于能源互联网的研究分为几个方面。一方面是综合能源系统下的潮流计算，能流计算，如文献[6,7]。以及同时考虑各类传输管网特性下的能流分析，如文献[8,9]。该方面的研究是在传统电力系统潮流计算的基础上，加入综合能源的元素，即在传统潮流计算方法的基础上，增加了影响因素。另一方面是设定不同背景下，不同对象的综合能源系统，通过决策优化，实现新能源消纳和经济性的最佳。例如针对不同的智能科技园，工业产业园，智能生活小区，建立综合能源系统，进行优化分析。[10-13]这些研究在优化中，采用了不同的求解方法，有双层优化方法，有采用博弈论的策略优化。还有一方面是结合需求侧方，做综合能源需求响应的联合优化，如文献[14-19]。在以往电力需求响应的相关研究中，仅仅在电能这一单一能源中，通过电力需求侧的响应来进行电力负荷的削峰填谷，即通过电力负荷的时间平移，来使电力负荷的时间曲线趋于水平。在综合能源系统中，用户在一个时段内不再是单一的增加或减少电能的使用，而是可以通过转换能源类型来配合响应，同样可以达到电力负荷削峰填谷的目的，而且对用户的生活便利和舒适度影响不大。综合需求响应研究对象仍然是能源枢纽，智慧园区，社区等，但是加入了需求响应模型或者需求响应约束，由于考虑了供需双方的利益，所以更具意义。但是在上述研究的对象中，含风，光，热电联产，储能的智慧园区，偏于理想化。在当下的实际情况中，仅建设有少量区域级和用户级的综合能源系统示范工程，在零基础的环境下，要实现成熟应用，不仅建设成本大，而且周期时间较长。因此大部分处于设定情况下所作的研究，普适性和可推广性尚待考察。这里考虑在家庭负荷聚合集群的现实基础条件下，以现有条件设立电-气联合运行环境，在此基础上进行博弈优化分析，这样建设周期短，成果转化成本低，更具现实意义。
在能源互联网中，天然气作为除电能以外，主要的一种能源类型，已经广泛供应于商业和家庭中，有成熟的运输管网。全国大多数终端用户均已实现了用电和用气的双入口，电能与天然气组成能源互联，实现互补，既与当前实际能源条件相符合，建设成本低，又能对传统电网的稳定性起到积极作用[20,21]。在需求侧用户中，单个家庭负荷由于柔性水平低，分布分散，不易参与到需求侧管理中。引入家庭负荷聚合集群（Household Load Cluster, HLC）参与能源需求侧管理中。HLC群体具有类似的家庭负荷特性，便于统一地实现柔性需求响应。

同时在碳减排的政策研究中，由于低碳是全球各国经济可持续发展的主旋律。电力行业是现代社会的主要能源形式，围绕电力行业的低碳转型，日美等国纷纷以碳排放的相关政策推动电力行业的绿色发展[22]。综合各国，碳排放政策主要包括碳税和碳排放权交易两种形式，前者直接纳税，纳入企业的生产成本，后者具有排放额度的交易。无论哪种政策，计税依据的一种方法为实际排放量，另一种方法为碳排放折算量。前者虽直接反应排放量，但是技术成本和实施成本都较高，只有少数国家采用。在碳折算方面，虽然在多个环节可征税，但是不重复征税，依据谁使用，谁获益，谁排放，谁缴税的原则[23]，未考虑传输过程中的碳排放。
随着能源互联网的发展，以智能化为特征的运营特性日趋繁杂。在此情况下，如何确定各决策主体最佳策略从而优化系统有关各方利益更具挑战。传统的以单主体决策为主要特征的确定性最优化理论体系难以克服此困难[24]。在能源系统的多数决策问题中，任何参与者均不能通过单方面改变策略而获益，多个决策主体且各目标之间一般具有竞争关系，均企图使自身收益最大。博弈论是传统多目标优化问题的推广，采用博弈论的决策方法能更好地体现多个决策主体的均衡思想。[25,26]
综合上述学者的研究和对目前综合能源供给实际情况的分析，本文以供电公司（Electric Power Company，EPC）和HLC二者为研究对象，考虑在需求侧电-气联合供能的环境下，碳排放和天然气公司（Natural Gas Company，NAC）均有自身的经济性和社会性的利益需求。以商业互联的方式，建立主从动态连续博弈模型，EPC为主体，HLC为从体。主方以价格为策略集，从方以需求响应为策略集，通过主从博弈达到均衡。最后，通过仿真算例验证博弈模型的可行性和有效性。由于天然气管道具有储气特点，响应稍慢，而电能具有响应迅速的特点，且电能对实时供需平衡性有较高要求。故本文在博弈过程中考虑的是供电公司和用户之间的动态博弈，天然气公司仅为博弈中的固定存在方。
1 多能联合供应架构
基于HLC的电-气能源互联，可以实现家庭中电热能源之间的交互转移。既有多种能源协调互补，又具有低碳环保的特点。基于HLC的综合需求响应不再仅仅是传统的电力负荷在时间轴上的横向平移，还可以是在一个时间断面上不同能源类型的纵向转换。考虑到目前家庭供能的现实情况，系统包括EPC通过电网向家庭用户传输的电能，NAC通过天然气官网向家庭用户传输的天然气。在用户侧使用热负荷和电负荷两种形式能源，如图1所示。虽然现有的电网和天然气管网的铺设普及程度相当高，但是组建该电-气联合运行环境，同样需要数据采集和控制物理装置，只是因不涉及此次研究，故未在图1中绘出。对于大多数普通家庭而言，能源供应都有成熟的电路入口和气路入口。到家庭中实际应用的效用，一方面是作为基本电效用使用，如光照，电动机等，另一方面是作为热效用使用，热效用可以从电能转化而来，也可以通过天然气转换而来。对于普通家庭，日周期消耗的电效用和热效用基本是不变的。这里称之为电负荷和热负荷。对于家庭负荷而言，在电和气的供应中较少有限电限气的情况，这里电能和气能均作为恒定源。
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图1基于HLC的电-气联合运行框架
Fig.1 Electric-gas joint operation framework based on HLC
如图1所示，家庭热负荷的能源入口有两类，一类通过电网电能转换为热负荷，如电取暖器，电磁炉等，另一类通过天然气燃烧所得，如天然气灶，燃气热水器等。根据目前家庭负荷的实际特性，电能的一部分转化为热负荷，一部分作为电负荷使用。天然气仅作为热负荷来源。
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 为电负荷和热负荷，
[image: image3.wmf],

inin

PV

电-气能源能路入口，分别以功和体积表征，根据能量的转换与守恒定律，则针对图1中的HLC综合能源转换数学模型可表示为式1：
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式中：
[image: image5.wmf]a

为能源数量转换比例系数，为0～1变量， 
[image: image6.wmf]g

为不同能源形式转换的效率系数。

2 数学模型建立
2.1碳排放的折算模型
依据政策原则，能源供给侧在供电公司生产环节纳碳排放税，计入生产成本，能源需求侧在HLC消耗天然气能源作为热负荷时纳碳排放税，计入使用成本，如图1所示。
依据国家发展和改革委员会发布的《中国发电企业温室气体排放核算方法与报告指南》，按照能源利用来源情况，使用碳排放强度建立各利益方的碳折算模型[27]。以供电公司为例，其电力来源有光伏，风机，水电机组，火电机组等，各个来源形式的碳排放程度是不一样的，k为各能源利用的碳排放折算强度，单位为g/（kW·h），A为各能源结构权重，得碳排放折算模型，如式2所示。
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   （2）
据此，把企业的碳排放社会成本折算为企业的经济成本，与其他生产成本综合计算，在模型计算中，可将折算值直接加入EPC的电力成本中。HLC在消耗气负荷时，同样在成本中加入折算值。考虑碳排放配额M，则如式3所示。
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2.2 电力价格需求响应模型

电能作为一种市场商品，同样具有经济中的价格需求特性，在微观经济学中，商品的价格需求（DR, demand response）弹性曲线为反比例函数曲线。在这里，用一次函数价格需求弹性曲线来表示电力需求响应，这也是最基本的产品需求-价格的表示方式[28]，如图2所示。
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图2 电力价格需求响应曲线
Fig. 2 Electricity price demand response curve
数学描述表示为式（4）：


[image: image10.wmf],0;,0;,

outout

outoutoutout

minmax

maxppmaxppminpp

p

PP

PPjjPjJPjJ

J

ìü

-

ïï

=£+<£>

íý

ïï

îþ

   （4）

在图2及式（4）中，
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为电能价格，用户在实际价格响应中，根据自身需求对价格的反应决定用电数量。
[image: image12.wmf]p

J

为价格定值，当
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时，用户用电量取最小用电量，因为用户有其基本的生活用电需求；当
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时，用户响应为最大用电量，因为用户用电设备总量是一定的；当
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时，用户用电需求随着价格的提高而减少。

在实际需求响应中，用户不会准确按照价格需求响应曲线响应，会受到多种非经济因素，甚至情绪的影响，所以即使理论上有价格需求曲线，但是在实际中以价格需求曲线为基线，存在着不确定性。
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分别为价格需求响应曲线不确定性响应量上下限的模糊表达式，图2中以虚线示意。这种实际需求响应的不确定性为表示为式（5）：
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    （5）
以三角模糊函数的期望形式表示价格需求响应的不确定性[29]，则如式（6）所示：
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为决策者趋势态度值，表示决策者的喜好或者风险程度，当决策者风险中立时，
[image: image21.wmf]l

取值1/2，即为三角模糊函数的标准期望值。
2.3 供能方的决策数学模型
电力需求侧的电负荷包括基础负荷和柔性负荷。基础负荷不可中断，不可转移，不能参与需求响应。柔性负荷分为可中断负荷和可转移负荷。可中断负荷可以直接削减，可转移负荷可以根据用电需求，调整工作模式，在不同时间段用电，即电负荷在时间轴上的平移。当综合能源联合运行时，可以选择将负荷类型转换为其他负荷类型，即实现负荷纵向转换，此为可转换负荷。在HLC中，是基于现有家庭负荷建立的负荷聚合集群，为贴近现实家庭用户的基础条件，在HLC需求侧中，未设定气转电的耦合，而是将热负荷的功能方式在电源和气源之间选择。EPC的支付函数包含三个部分，电能生产成本，碳排放税收成本，售电收益负成本，可以表示为式（7）所示：
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式中，
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为电能的综合成本系数，电能运维成本归入电能生产成本中。HLC负荷要满足日常能源需求，故电需求和热需求是在一定区间内总量是确定的，电需求只能由电能供应，热需求在响应时可以由电能提供，也可以由天然气提供。设
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为电效用的电能，
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为转换为热效用的电能，
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为天然气转化的热效用，可以得到：
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定义
[image: image29.wmf]e

为需求响应值，即在HLC中，其消耗的热效用负荷有多少是选择用天然气获得，那么
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就是其消耗的热效用负荷是由电能转换而来的部分。
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式（2）（6）（9）（11）代入（8），可得
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2.4需求方的决策数学模型
HLC的支付函数包含三个部分，用电费用，用气费用和碳排放费用，
[image: image34.wmf]a
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表示天然气价格，用数学表示为：
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用电需求和热需求表示为
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式（2）（6）（9）（11）代入（14），可得
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式中，
[image: image38.wmf]L

f

为HLC的支付函数，
[image: image39.wmf]h

S

为天然气公司的碳排放税费，
[image: image40.wmf]h

g

为天然气转换为热能的效能系数，
[image: image41.wmf]p

g

为电能转换为热能的效能系数。 
3 博弈分析
3.1博弈模型构建
本文所建立的基于HLC的综合能源系统博弈模型框架中，因为是供能侧优先给予其市场能源报价，所以供能侧为主体，占据领导地位，其目标为运行成本最小，也可描述为收益最大。HLC为用能侧，通过供能侧给予的能源市场价格，从而选择需求响应策略，为从体，其目标为支付最小。
根据上述基于HLC的综合能源系统能源结构的描述，供能侧和用能侧符合主从博弈情况，因为供能侧为领导者，HLC作为跟随者，建立主从Stackelberg动态博弈模型。首先主体选择初步价格策略，从体根据主体的价格策略，选择需求响应策略。主体根据从体的需求响应策略，进行综合计算，更新价格策略，进入下一轮博弈，直到达到博弈均衡点。在博弈中，EPC通过电能价格来引导HLC调节用能，获得其最小支付，即通过商业互联实现主从双方的联系。在考虑碳排放的折算和NAC的情况下，EPC只需要通过策略集电价的变化，就可使HLC根据策略集需求响应对电和气进行协调联动。
上述博弈模型包含主从双方参与者，各方的策略集，支付或收益。其中参与者为EPC和HLC。EPC的策略集为电价，HLC的策略集为响应值。则博弈模型可表示为：
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3.2 博弈模型求解
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连续且拟凹，故存在均衡最优解。角标带星的表示最优策略，则用数学描述为
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若分别对主方EPC和从方HLC的支付函数直接求一阶偏导，根据最优反应函数，可以求出Nash均衡解。
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根据Nash均衡和Pareto最优的关系定理，博弈方支付函数的梯度向量
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和
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线性无关，故Nash均衡解并不是Pareto最优解。而且从博弈类别判断，Nash均衡解为完全信息下的对等博弈模型均衡解，不适用于这里的动态主从博弈模型。这里是主方ECP先预估从方HLC的响应情况，然后选择主方策略。从方HLC根据主方EPC的策略做出响应，也就是说从方是在主方的策略下，再做出自己的最优选择。
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是关于
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的二次凸函数，存在极小值，根据最优反应函数
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极小值由
[image: image53.wmf]e

确定在一个区间内变化。
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是关于
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的一次线性函数，斜率由电价，气价，电和气的热转换效率共同确定，故在不考虑热需求响应不确定的情况下，
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为0-1二进制数。按照
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的正负情况，将
[image: image58.wmf]e

值代入，按照目前电和气的市场价格，且气燃烧热经济比值远远高于电转热经济比值，一般情况下，斜率为负，
[image: image59.wmf]e

为最大边界值1。采用非支配排序遗传算法（Non-dominated Sorting Genetic Algorithm Ⅱ,NSGA-Ⅱ）求Pareto前沿，并根据支付函数与策略集之间的反应关系，筛选Pareto最优解，即主从博弈Stackelberg解。
4 算例分析
4.1环境数据假设及求解验证

这里主要研究博弈模型和求解方法，所以按照当下市场的平均值假设，部分数据参考文献[30]。气价格约为5元/m³，天然气热值约为30*106焦耳/m3，电能热值约为3*106焦耳/kW∙h，天然气热值转换为电热值约为10kW∙h/m³。假设单一家庭日用电最小值为2kW∙h，最高为8 kW∙h ，电能成本为0.3元/kW∙h，热需求15*106焦耳，且电价超过2元/kW∙h后，用户保持为最小用电量。家庭用户聚合集群设定为100户，优化周期为一天。基于MATLAB平台，采用NSGA-Ⅱ算法求解pareto前沿。
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图3  Pareto前沿
Fig. 3 Pareto front
图3显示为NSGA-Ⅱ算法求解的Pareto前沿，横纵坐标轴分别为博弈双方的支付函数，Pareto前沿个体解的具体数值见表1所示。如3.2节所述，HLC是在EPC的策略条件下再选择自己的最优。所以图2左上角的个体解为本主从博弈的Pareto最优解，具体数值对应表1的第2行与第14行的个体解。此时EPC的支付为-192元，即收益为192元，在此前提下，HLC的支付为777.934元。综上所述，在EPC最大收益192元的情况下，HLC的最小支付为777.934，无更小个体解。对应策略电价为1.199元/kW∙h，综合需求响应值为1。

表1 Pareto前沿
Tab.1  Pareto frontier

	index
	fp
	fl
	j

	1
	238.101
	252.111
	0.003

	2
	-192
	777.934
	1.199

	3
	238.101
	252.111
	0.003

	4
	194.265
	300.959
	0.065

	5
	109.2
	396.64
	0.198

	6
	-101.08
	643.039
	0.649

	7
	-49.622
	580.51
	0.511

	8
	-136.284
	687.807
	0.769

	9
	-5.097
	527.952
	0.411

	10
	-79.929
	617.033
	0.589

	11
	50.75
	463.287
	0.3

	12
	174.635
	322.926
	0.095

	13
	228.712
	262.55
	0.016

	14
	-192
	777.934
	1.199

	15
	154.084
	345.991
	0.126


若用微分数值方程解析，根据
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=0，得到支付函数精确解，
[image: image62.wmf]p

f

为-192元，
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为778元，
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为1.2元/kW∙h。表明用NSGA-Ⅱ算法求解并筛选出的最优解，达到预期效果。

4.2动态博弈和非博弈优化分析讨论
根据
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=0的判断，
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=0.5为分界值。
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 博弈均衡结果为4.1节结果。
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 。则此时EPC根据自己的利益需求，选择的策略值只能在边界值0.5。HLC的支付函数值不受需求响应策略的影响，即HLC响应电能或者响应天然气是等效的。所以此时具有不稳定的博弈均衡点
[image: image71.wmf]{
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。之所以称为不稳定的博弈均衡点，是因为HLC的策略极易增大，若稍微变化，则进入博弈过程，不稳定的博弈均衡点过渡到稳定的博弈均衡点，即4.1节所求解，博弈过程如图4所示。
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图4  动态博弈过程
Fig. 4 Dynamic game process
如果不采用动态主从博弈决策优化，则本文所研究问题转变为一般优化问题。决策问题为静态的目标优化问题，博弈模型转变为两个独立的单目标优化问题。因为HLC是被动的依据EPC的电价进行响应的。所以首先EPC依据HLC的历史需求响应值
[image: image73.wmf]e

¢

，做出收益最大化决策。历史需求响应值根据决策前期调研所得，代入目标函数，得最小支付函数优化解
[image: image74.wmf]min

5

()()2

6

pp

jff

ee

¢¢

==-

。然后HLC根据EPC的决策结果电价，代入其目标函数，依据支付最小化目标，得其需求响应值。可见，一般优化策略无动态主从博弈过程，所得不是实际意义上的最优解。
4.3 pareto最优解与Nash均衡解的比较分析

联立两位博弈参与方的支付函数，以式（18）可得最优反应方程。从而得到Nash均衡解为
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 。根据Nash均衡解求得EPC和HLC的支付函数值，与4.1节所得Pareto最优解进行比较讨论，见表2。
表2 不同均衡解对比

Tab.2 Comparison of different equilibrium solutions
	
	fp
	fl
	jp
	ε

	Parato最优解
	-192
	777.934
	1.199
	1

	Nash均衡解
	-42
	575
	0.5
	1.82


根据Parato最优解和Nash均衡解的比较分析，EPC在Nash均衡解中的盈利比Parato最优解少，HLC在Nash均衡解中的支出比Parato最优解少。虽然表面看仍然是平衡的，但是EPC是主方，在Nash均衡解中收益减少不符合主从博弈模型设定。在Nash均衡解中HLC的策略值为1.82，大于1。由于在研究环境设定中，未有直接的气转电设备，如小型燃气轮机，故同样说明Nash均衡解中的策略值也不适用。另在本文研究环境中，博弈参与方对于互相策略出牌有先后，且为动态博弈，并非一次性博弈，即主方出策略，然后从方选择策略，主方调整后，从方根据主方策略再调整，策略信息是公开的。Nash均衡解是在双方信息并未公开，而且无第三方统筹规划的情况下，仅仅根据自身最有利的情况做出的一次性选择。如经典囚徒博弈模型，正是因为策略信息不公开，两位囚徒仅能按照自身状况选择，才会达到Nash均衡，均会选择“坦白”。若两位囚徒了解全部策略信息，提前联盟，则都会选择“不坦白”，这时才是对他们各自最优的策略情况，达到Pareto最优。综上可见，Nash均衡解并不适用本文研究环境。
4.4不同碳排放政策对决策的影响
国家要达到双碳目标，也许在不同时期会采取不同政策，不同的碳排放政策会使得博弈双方有不同的表现，影响博弈均衡策略，也会影响博弈各方的经济利益。首先设定为碳排放配额之内，再逐步提高碳排放税额进行讨论分析。如图5所示，首先设定为税额为0，即在碳排放配额内，然后逐步提高到0.6，逐渐接近电-气价格。虚线为HLC的支付函数值，实线为EPC的支付函数值，点线为对应均衡时的HLC策略值。
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图5 不同碳排放尺度下的博弈解

Fig. 5 Dynamic game process
见图5，随着碳排放税额的增大，均衡电价逐步减小，EPC的支付函数值越来越大，说明收益越来越小，直至支付函数值为正值，即收益为负。HLC的支付函数值近乎不变。由此可知，改变碳排放的配额和税额对于用能方影响不大，即碳响应会较为迟钝。但是对于供能方影响较大，而且存在边际条件。当碳税过高，供能方收益为负时，则有可能打破均衡，不再单纯的改变价格，而是会减少产量，造成供不应求。此时情况，本模型不再适用，主从博弈均衡已被破坏；另一方面说明，监管部门在制订政策时，在碳减排工作中，只能循序渐进，以政策促进企业以技术为手段逐年减排，而不是一蹴而就，以减产来达到减排目标。
5 结语
在电-气联合运行环境下，考虑碳排放和电力价格需求响应的不确定性，构建了动态主从博弈经济优化模型，并进行求解验证，经过讨论分析得到如下结论：
1）利用NSGA-Ⅱ算法结合最优反应函数能够较好地筛选出最优的Stackelberg解，使得博弈主从方能在均衡条件下达到博弈各方最优经济目标。
2）在多能源联合供应的环境下，考虑了多方的利益诉求，通过商业互联手段，构建了动态主从博弈模型，通过pareto最优解与Nash均衡解的比较分析，结果表明pareto最优解适合所构建的动态博弈模型。
3）分析了不同碳排放政策对博弈均衡的影响，以此讨论了本博弈模型的适用性，并且根据结果说明了碳排放政策的宏观条件。
在研究电-气联合运行环境下的主从博弈模型时，暂未考虑气的策略集。未来将在此环境下，进一步研究将气加入博弈方，建立多方博弈模型，并研究较好地求解方法，同时考虑热需求的不确定性因素，提高博弈模型的精确度。
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