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  دهیچک

ی ط در آن مصرف همواره و است مطرح کشورها توسعهي هارساختیز ازی کی عنوان به برق امروزه

 یجهاني استانداردها سطح از بالاتر همواره رانیا در برق مصرف. است بوده مواجه شیافزا با ریاخي هاسال

 یزندگ سطح ارتقا و شهرها به انییروستا مهاجرت ت،یجمع شیافزا ریاخي هاسال در نیا بر علاوه است،

 ادهد شیافزا شیپ از شیب را برقي تقاضا خدمات، وي کشاورز ،یصنعتي هاتیفعال و شهرها توسعه ،آنها

 ازی کی عنوان به شهرها به آنها مهاجرت ازي ریجلوگي برا اگرچه انییروستا رفاه سطح ارتقاء. است

 استمرار رد آن مصرف تیریمد و برق نیتام نیبنابرا. باشدی م لازم شرط اما ست،ینی کاف کشور مشکلات

ی اپیپی خشکسال وقوع لیدل به آن گرفتن شدت و عرضه طرف تیمحدود توجه با روستاها بهی رسانبرق

 عواملیی شناسا به پژوهش نیا در ل،یدل نیهم به. است برخوردار تیاهم از ریاخي هاسال در کشور در

 و دهش پرداخته سال مختلف فصول دریی روستاي خانوارها برق مخارج توابع بر موثری اجتماع -ياقتصاد

ی حاک آمده بدست جینتا. است شده استفادهي ادسته سازمانده خودي هانقشه روش از کار نیا انجامي برا

 یخانگ برق مصرف بري گذارریتاث سطح سه دری فیک عامل 13 وی کم عامل 2 مجموع در که است نیا از
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  مقدمه .1

 محسوب جوامع و هادولت توجه مورد مسائل نیترمهم ازی کي یانرژ تیریمد امروزه

 ورهاکشي اقتصاد توسعه و جامعه رفاه با میمستقی ارتباط آن حیصح تیریمد و شودمی

 عنوان به زینی کیالکتري انرژ ها،يانرژ انواع انیم در). 1394همکاران، و زادهيدیحم( دارد

 و کندمی فایاي اقتصاد توسعه و رشد دري دیکل نقش ،يانرژي هاحامل نیترمهم ازی کی

- اهش زارع( است موثر اقتصادي هابخشریز تمام توسعه دریی ربنایز صنعت کی عنوان به

 آني ایمزا جمله از متعدد لیدلا بهي انرژ نیای جهاني تقاضا). 1392 همکاران، وي آباد

 حل يبرای جهان جامعه لیتما ،يانرژ گرید انواع به لیتبد امکان ها،يانرژ ریسا به نسبت

 ،ینیشهرنش توسعه ،)1390،يدریحی (لیفسي هاسوخت ازی ناشی ستیز طیمح مسائل

 به ودهب مواجه ندهیفزا رشد با همواره بشر،ی زندگ دری کیالکتر لوازم از روزافزون استفاده

 نبوده موثر چندان شده انجام آن کاهشي برا کهیی هاتلاشی تمام تاکنون کهي طور

 آن، انتقال و دیتول گزافي هانهیهز برق، دیتول منابع کمبود) 1393ز،یرنگر( است

 د،یولت ندیفرا بودن برزمان و ازین موردی مال منابع نیتام جهتی شیاندچاره وي ریزبرنامه

 فمصر. است کرده لیتبد ضرورت به را آن بر موثر عوامل و برقي تقاضا توابع شناخت

 که افتهیتوسعهي کشورها برخلاف و استی جهاني استانداردها از فراتر رانیا در برق

 شیب رانیا در دارد، اختصاصي دیتولي هابخش به آنها در برق مصرف از سهم نیشتریب

 دیتشد). 1395 زاده، طالب( است رمولدیغي هابخش دري انرژ نیا مصرف درصد 40 از

 عدم و رقب بودن رهیذخ قابل ریغ ،یاپیپي هایخشکسال اثر در برق دیتول منابع تیمحدود

 تندهسی لیدلا از همهی مال منابع کمبود لیدل به برق دیتول توسعهي هاطرحي اجرا امکان

 و تابستانی عنی سال گرم فصول در ژهیو به ده،یعد مشکلات با راي انرژ نیا عرضه که

 شیافزا ت،یجمع رشد لیدل به ریاخي هاسال در گریدی طرف از. اندکرده مواجه بهار

 از شورک مختلف نقاط بهی رسانبرق گسترش وي دیتولي هاتیفعال توسعه ،ینیشهرنش

 رد تقاضا و عرضه انیم شکاف و افتهی شیافزاي انرژ از نوع نیاي تقاضا روستاها جمله
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 نقاط اکثر در تابستان فصل در مستمري هایخاموش. است شده شتریب ریاخي هاسال

 در دیتول مکمل حلقه عنوان به تقاضا بخش تیریمد. است دهیپد نیا وقوع نیمب کشور

 فایای اساس نقش هایخاموش ازی ناش خساراتي راقتصادیغ وي اقتصادي امدهایپ کاهش

 و است کشور در برق کنندهمصرفي هابخش نیتربزرگ ازی کی یخانگ بخش. کندمی

 آمار طبق ریاخي هاسال در. است داده اختصاص خود به را سوم کی از شیبی سهم

 برق به خانوار 20 از بالاتري روستاهای تمام 1393 سال در روین وزارتیی روستا گزارش

 به اروستاه زیتجه. باشند موثر بخش نیاي تقاضا شیافزا در ندتوانمی که اندشده مجهز

ي ریجلوگ شهرها به آنها مهاجرت از تواندمی اگرچه انییروستای رفاه سطح ارتقاء و برق

 استمرار گرو در اما بوده، دیتاک مورد درستی استیس عنوان به همواره و آورد عمل به

 اتقاض بخش تیریمد. است آن مصرف و نیتام حیصح تیریمد وی رسانبرقی شگیهم

 و ستا آن بر موثر عوامل نییتع و کنندگانمصرفي رفتاري الگو قیدق شناخت مستلزم

 صیختش امکان و تقاضا تیریمد در تیموفق و برقي تقاضا حیصح برآورد امکان آن، بدون

. داشت نخواهد وجود مصرف کاهشي راستا دري گذارسیاستي برا مناسبي هانهیزم

 راستا نیهم در. گیردمیبر در زین رای اجتماع عوامل و نبودهي اقتصاد صرفاٌ  عوامل نیا

 يخانوارها برقی مصرف مخارج بر موثری اجتماعي اقتصاد عواملی بررس به پژوهش نیا

ی انمب مطالعه بهي بعد بخش در. است ریز قرار به مقاله چارچوب. است پرداختهیی روستا

 چهارم بخش در. است شده ارائه مطالعات نهیشیپ بري مرور ادامه در و پرداختهي نظر

 انیب بنديجمع و جینتا آخر، بخش دو در تینها در و شده انیب قیتحق روش و هاداده

  .شدند

 

 ينظری مبان. 2

 شده دهنها بنا خرد اقتصاد در کنندهمصرف رفتار هینظري مبنا بر تقاضا تابعي سازالگو

 کنندهمصرف تیمطلوب هدف تابعي سازنهیبه مساله حل از تقاضا تابع هینظر نیا در. است

 از فرد مصرف به کنندهمصرف تیمطلوب تابع. شودمی استخراجي و بودجه دیق به توجه با
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 ردف درآمد و کالاها متیق از زین بودجه دیق. داردی بستگي و حاتیترج و مختلفي کالاها

 :است انیب قابل ریز شکل بهي سازنهیبه مساله نیا. شودمی متاثر

���: � = �(��, ��, ��, … , ��)      )1(  
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�

���
 

ي راب تقاضا تابع شود، حل فوق مساله) آن رینظ و لاگرانژی (اضیر متداول قواعد با اگر

  :دیآیم دست به ریزی کل شکل به باشدی خانگ برقي انرژ مانند کالاها از کیهر

�� = �(�, �, �)         )2(  

 درآمد و برق واحد هر متیق بیترت به I و P برق،ي کالا از مصرف زانیم X آن در که

 دارند ریتاث برق مصرفي رو بر که است زابروني رهایمتغ ازي بردار زین Z. هستند خانوار

 خانوارهاي هایژگیو ،ییهوا و آب طیشرا: از عبارتند رهایمتغ نیا ازی برخ). 1381 کوانت،(

 واحدي ساختاري هایژگیو لات،یتحص زانیم ،یسن بیترک خانوار،ی تیجنس بیترک مانند

 زا استفاده شدت ،يانرژي هاحامل ریسا متیق ،یخانگی برق لیوساي موجود ،یمسکون

 از دفه کهنیا به توجه با. آنها مانند و قبل دوره مصرف ،یبرق لیوسا بازده ،یبرق لیوسا

. ستا برق مصرفي رفتاري الگو بر موثری اجتماع -ياقتصاد عواملیی شناسا پژوهش نیا

  . است شده پرداخته اثرگذاري رهایمتغ نیترمهم ازی برخ شرح به قسمت نیا در

  

  یاجتماع -ياقتصاد عوامل .2ـ1

 در بدون خانوار مصرف يالگوها نیتخم خانوارها، اندازه در تفاوت لیدل به:  خانوار بعد

 که کنندمی انیب گرانید و بارنز. بود خواهد يکمتر دقت يدارا تفاوت، نیا گرفتن نظر

 لشام را خانوار اندازه که است یمدل خانوار مصرف الگوي لیتحل يبرا بهتر یتجرب مدل

 شتریب جینتا)). 1982( 3ير ،)1981( 2لزیو و پولاك ،)1984( 1نگهامیلیگ و بارنز( شودمی

                                                      

1 Barnes and Gillingham 

2 Pollak and Wales 

3 Ray 
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 بری منف ریتاث خانوار کی افراد تعداد ای بعد که است نیا انگریب نهیزم نیا در مطالعات

 از ناشی هايصرفه در ریشه اقتصادي ادبیات در بحث این. دارد برق سرانه مصرف زانیم

ي انرژ مصرف موارد ازي اریبس در خانواري اعضا تعداد شیافزا با که چرا. دارد مقیاس

  ).2011 ،1چاردیر وی باتاچارج( شودمی انجام مشترکای کیالکتر

 با را خودی مصرف رفتار خود،ی زندگ چرخه طول در خانوار کی: خانوار سرپرست سن

 نیا به توجه با). 2،2012استوور( کندمی سازگار موجود طیشرا وی واقعي هاازین و عادات

 اترییتغ نیا و کندمی رییتغ خود یزندگ چرخه طول در خانوارها یمصرف يالگو هايتئور

 الس و سن کم فرزندان با جواني خانوارها. هستند متناسب زین خانوار سرپرست سن با

 ،کنندیمي سپر کار محل در و منزل از رونیب در را اوقاتشان شتریب نکهیا لیدل به) کودك(

 ادامه منزل از آنها رفتن و فرزندان شدن بزرگ تا روند نیا. دارندي کمتري انرژ مصرف

 شستهبازن و اعضا سن بالارفتن با آن از پس اما ،یابدمی کاهش دوبارهي انرژ مصرف و داشته

 رفمص کنندمیي سپر استراحتي برا و خانه در راي ادیز زمان نکهیا لیدل به ،آنها شدن

 ). 2007 ،3زنبرگیآ و تون( یابدمی شیافزا برق

 در يوربهره شیافزا به منجر تواندمی لاتیتحص: خانوار سرپرست لاتیتحص سطح

 مصرف در ییکارا قتیحق در لاتیتحص .شود منابع بهتر تخصیص و خانوار بودجه تیریمد

 لاتیتحص هرچه که دهدمی نشان قاتیتحق جینتا). 1972 ،٤لییکایم( دهدمی شیافزا را

 و کاربردها ،يانرژ دیتولي هانهیهز از افراد دانش شیافزا لیدل به یابدمی شیافزا افراد

 کاهش آنهاي انرژ مصرف تینها در و شده شتریب آنها انهیجوصرفهي رفتارها آن،ي ایمزا

 ). 1983 ،٥وارهالن وی راج( یابدمی

                                                      

1 Bhattacharjee and Reichard 

2 Stöver 

3 Tonn and Eisenberg 

4 Michael 

5 Raaij and Verhallen 
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 یک. یبگذارد ریتاث برق مصرف بر تواندمی جهت دو از حداقل خانوار درآمد: خانوار درآمد

 و تهافی شیافزای کیالکترون زاتیتجه و لوازم از خانواري تقاضا درآمد شیافزا با نکهیا

 رقب مخارج سهم درآمد، شیافزا با گریدی طرف از و رودمی بالا برقي برا تقاضا نیبنابرا

 برقی متیقي هااستیس بهي کمتر توجه خانوارها و افتهی کاهش درآمد با سهیمقا در

  ).2012 ،1نبودیآک و هیالال( یابدمی شیافزا آنها مصرف جهینت در داشت، خواهند

 ابد،ی شیافزای مسکون واحد مساحت چه هر: مصالح نوع وی مسکون واحد مشخصات

 يابر لازمي انرژ زانیم مساحت و اتاق تعداد شیافزا با. دیبایم شیافزا زین برق مصرف

 هرچه). 2،1976گلادهارت و سونیمور( دیبایم شیافزا آن شیسرما و شیگرما ،ییروشنا

 استفاده آنها ساخت در ترمدرن مصالح و زاتیتجه از و باشند نوسازی مسکوني واحدها

  )2008همکاران، و 3یسالیب( دیبایم کاهشی مصرفي انرژ زانیم شود،

 ازیی هاشاخص عنوان به سرد، و گرمي روزها تعداد هوا،ي دمایی: هوا و آب طیشرا

ي دما و گرمي روزها تعداد چه هر دارند ریتاثي انرژ مصرفي رو بریی هوا و آب طیشرا

 پنکه ر،کول لیقب از کننده خنک وی شیسرما لیوسا از استفاده لیدل به ابد،ی شیافزا هوا

 مانند یلیوسا از استفاده لیدل به زین زمستان فصل در. دیبایم شیافزاي انرژ مصرف...  و

  ). 4،2008همکاران و بنکزیو( شودمی ادیز مصرفی برقي بخار

 ،ییروشنا جمله ازی خدماتي برا تقاضا ازی خانگ برقي تقاضای: خانگی برق لیوسا

 یبرق لوازم از استفاده با خدمات نیا. گیردمی نشات پز و پخت و شیسرما و شیگرما

 برق مصرف ابدی شیافزای خانگی برق لوازم تعداد هرچه نیبنابرا. شوندمی نیتامی خانگ

 در و مصرف شیافزا باعث فرسوده و مستهلکی برق لوازم از استفاده. یابدمی شیافزا زین

                                                      

1 Olaleye and Akinbode 

2 Morrison and Gladhart 

3 Beccali et al. 

4 Wilbanks et al 
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 بازده شیافزا باعث دیجد هايآوريفن با مدرن و روز بهی برق لوازم از استفاده مقابل

   ).1383 ،یلطف و پوریلطف( شودمی مصرف

  

 يانرژ مصرفي سازالگوي اهکیتکن. 2ـ2

ي سازمدلي برا استفاده موردي هاکیتکن ،)2009(1اوگورسول و سوان مطالعه اساس بر

ي بندمیتقس 4بالا به نییپا و3نییپا به بالا کردیرو دو به توانمی را 2یخانگي انرژ مصرف

 در روند،یم کار بهی مل سطح دري انرژ مصرف انیبي برا اغلب نییپا به بالا روش. کرد

 هاانوادهخ ای افراد سطح در مثال عنوان به کوچکتري هااسیمق در بالا به نییپا روش مقابل

ي هادادهی مراتب سلسله تیموقع بهي گذارنام نیا منشاء). 5،2013راك( دارند کاربرد

 کلي انرژ مصرف ن،ییپا به بالا کردیرو در. گرددمی باز مسکن بخش با سهیمقا دري ورود

 عنوان به حاصل جینتا و شده برآورد آن با مربوطي رهایمتغ کمک بهی مسکون بخش

 نییاپ کردیرو در مقابل در ،شودمی داده میتعمی خانگ بخش کلي انرژ مصرفي هایژگیو

 به دستاوردها نیا سپس و شده محاسبه خانوارهاي هاگروه ای افرادي انرژ مصرف بالا به

ي هاکیتکني بندگروه) 1( شکل در. شوندمی داده نسبتي امنطقه وی مل سطح

  .اندشده داده نشانی مسکوني انرژ مصرفي سازمدل

  

   نییپا به بالا الگوسازي کردیرو .2ـ2ـ1

 و شودمین قائلي انرژ مصرفي برا 6 يفردي هااستفاده لیدل بهي زیتما چیه روش نیا

 در کار قاعده. شودمی گرفته نظر دري انرژ 7نکیس کی مانندی) خانگی (مسکون بخش

                                                      

1 Swan and Ugursal 

2 Residential Sector 

3 Top- Down 

4 Bottom -Up 

5 Roque 

6 Individual end-uses  

7 Energy Sink 
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ی اخلد تحولات و بلندمدت راتییتغ ازی ناش اثرات که است گونه نیا نییپا به بالا روش

 ولاًمعم کهیی رهایمتغ. شوندمی مشخص عرضه الزاماتیی شناسا هدف بای مسکون بخش

 دیتول مانند کلان اقتصادي هاشاخص شامل رندیگیم قرار استفاده مورد هامدل نیا در

 ساز و ساخت نرخ ،ییهوا و آب طیشرا مت،یقي هاشاخص وي کاریب نرخ ،یداخل ناخالص

ي هامدل. هستندی خانگی برقی کیالکتري هادستگاه تعداد و مسکن بیتخر و

  .هستند کردیرو نیا رمجموعهیزی اصل دسته دوی کیتکنولوژ وی اقتصادسنج

  

  
  یکونمس بخشي انرژ مصرفي سازالگوي برا نییپا به بالا و بالا به نییپاي هاکیتکن)1( شکل

 )2009( اوگورسول و سوان: منبع

  

   بالا به نییپاي سازالگو کردیرو .2ـ2ـ2

 سلسله تیموقع استفاده، موردي ورودي هاداده که است ییهاالگو تمام شامل روش نیا

ي راب راي انرژ مصرف روش نیاي هامدل. دارند مسکن بخش با سهیمقا در ینییپای مراتب

 جینتا بهی دهوزن با سپس و کنندمی محاسبه خانوارهای گروه ای وي فردي هااستفاده

 وي آماري هاروش. شودمی استخراجی مل اي یامنطقه سطح دري انرژ مصرف شده مدل

 گذشته اطلاعات ازي آماري هامدل. هستند کردیرو نیای اصل مجموعه ریز دوی مهندس

 خاصي کاربردها به 1یخانگي انرژ مصرف دادن نسبتي برای ونیرگرسي هاتحلیل انواع و

                                                      

  شود. سینک انرژي شامل تمامی مواردي است که برق در آنجا مصرف می

redwoodtwig.blogspot.com/2012/10/psychic-energy-sinks-and-sources.html 
1 Dwelling Energy Consumption 
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 شد، نییتعي انرژ مصرف و هاکاربرد انواع انیمی خانگ رابطه کهی وقت. کنندمی استفاده

ي هاروش. رود کار بهی مسکون بخش کل دري انرژ مصرف و برآوردي برا تواندمی مدل

 فادهاست برق، قدرتي بندرتبه اساس بر هاکاربرد انواعي انرژ مصرف محاسبه بهی مهندس

ي هامدل. پردازندیمی کینامیترمود روابط و حرارت انتقالي هاستمیس و زاتیتجه از

 ندتوانمی نیبنابرا و دارند برخور کاربر هري انرژ مصرف نییتع تیقابل از بالا به نییپا

 روش اب سهیمقا در روش نیا ضعف نقطه. کنندیی شناسا راي انرژ مصرف بهبودي هانهیزم

 اوگورسول، و سوان( استي ورودي هاداده شتریب اتیجزئ سطح خاطر به نییپا به بالا

2009.(  

  

 پژوهش نهیشیپ. 3

 یخانگ برق مصرف نهیزم دری خارج وی داخل شده انجام مطالعاتی بررس به بخش نیا

 یخانگ برقي تقاضا نهیزم در کشور داخل دري متعدد مطالعات تاکنون. است پرداخته

 تابعي درآمد وی متیقي هاکشش برآورد دری سع مواردي اریبس در و است شده انجام

ی بررس هب که است نیا در نیشیپ مطالعات با مطالعه نیا زیتما وجه. اندداشته برقي تقاضا

 بخش خاص طور به نیهمچن و پرداخته زمانهم طور بهی اجتماع -ياقتصاد عوامل

  . است داده قراری بررس مورد رایی روستا

  

  یداخل مطالعات .3-1

 تابع برآورد بهی تمیلگار و معادله تکي الگو کی یطراح با) 1383ی(لطف و پوریلطفعل

 یزماني سري هاداده از منظور نیاي برا و پرداختند خراسان استانی خانگ برقي تقاضا

 ریتاث خانوار نهیهز و برق متیق که داد نشان جینتا. کردند استفاده 1380 تا1355

 انیب یعیطب گاز و نفتی متیق متقاطع کشش نیهمچن و ندارند برق مصرف بري معنادار

 نینشجای راحت به ندتوانمین نیگزیجاي هاسوخت ریسا و برقي انرژ که است نیا کننده

ی خانگ قبري تقاضا تابع سهیمقا و برآورد به) 1391ی(کروک وي محمد. شوند گریکدی
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 نیا زای حاک جینتا. پرداختندي کشور نیانگیم از ترگرم و سرد يهااستان گروه دوي برا

 کمتر ردس يهااستان به نسبت گرم يهااستانی خانگ برقي تقاضای متیق کشش که بود

 بری فرهنگ وی اجتماع عوامل ریتاثی بررس به) 1392( همکاران وي آبادشاه زارع. است

ي اپرسشنامه وی شیمایپ روش قیطر از زدی شهري خانوارها دري انرژ مصرفي الگو

. هستندي انرژ مصرف مناسبي الگوي دارا زدي یخانوارها که داد نشان جینتا. پرداختند

ی بررس همراه بهی خانگ برق مصرف تابعی بررس به) 1395( همکاران و مجومردی هاتف

 انجامي برا. اندپرداخته 1389-1371 و 1370-1355ي هاسالی طی متیق ساختار رییتغ

 استفاده واتسون – نیدوربی جمع هم آزمون و گرنجر -انگلی جمع هم آزمون از کار نیا

 راتییتغ به نسبت کنندگانمصرف ،یزمان بازه دو هر در که داد نشان جینتا. است شده

ي تقاضا تابع برآورد به) 1395( انیموحد وی ورهرام. دارندی کم تیحساس برق متیق

ی اقعو متیق سرانه، درآمد عوامل و پرداختند تهران استاني آنهاشهرستی برخی خانگ برق

 رهایغمت نیموثرتری خانگ بخش برقی واقع متیق و هوا برودت و گرما شاخص ،یعیطب گاز

 محاسبه 0,42 مدت کوتاه دری متیق کشش که داد نشان برآورد جینتا. شدندیی شناسا

  .بود 0,65 بیضر با نیمشترک گذشته دوره مصرف تقاضا، رییتغ در عامل نیموثرتر و شده

  

  یخارج مطالعات .3-2

 مصرفی فن ،یاجتماع ،یمال اطلاعات به مربوطي هاداده )2006(1همکاران و سیسانتامور

-جمع نمونه. دادند قراری بررس مورد ونانی آتن شهر در را خانوار 1110ی کیالکتري انرژ

ی اکح قیتحق جینتا. گرفت قرار مطالعه مورد وي بندمیتقسي درآمد گروه 7 در شدهي آور

 هب بود، آنهاي انرژ مصرف زانیم در خانوارهای زندگ تیفیک و سطحی کنندگنییتع از

 با کهنه وی میقدی مسکوني واحدها در اغلب کمتر درآمد سطح باي خانوارها کهي طور

 سرانه نهیهز که شودمی باعث امر نیهم و کنندمیی زندگي ترفیضعیی گرما زاتیتجه

                                                      

1 Santamouris et al. 
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. دباش گریدي هاگروه از شتریب درآمد کم گروهي برای حرارت ویی گرماي انرژ به مربوط

 مصرفکم و پرمصرف گروه دو در برق مصرفي الگوی بررس به )2008( 1لاتیر و کریب

ي ادیز ریتاث اتاق تعداد وی مسکون واحد مساحت که داد نشان جینتا. پرداختند انگلستان

 323 به مربوط اطلاعاتی بررس با 2)2013( همکاران و ریبد. دارند برق مصرف زانیم در

 دست به جینتا. پرداختند هلند کشور برق مصرفي الگو در موثر عوامل نییتع به خانوار

 به موجودي هااتاق تعداد وی برقي هالهیوس از استفاده زمان مدت که دادند نشان آمده

 3انگیچ وي پاچاور. کنندمی انیب را برق مصرف راتییتغ از درصد 14 و 37 بیترت

 جهینت نیا به و پرداختند نیچ دري شهري خانوارها برقي تقاضا تابعی بررس به) 2008(

 ریتاث یخانگ برق مصرف بر کشور دری نیشهرنش شیافزا و برق متیق درآمد، که دندیرس

 در موثر يساختار وي رفتار عواملی بررس به) 2013( 4همکاران و انیکاووس. اندداشته

 کانم هوا، و آب تیوضع که دادند نشان جینتا. پرداختندیی کایآمري خانوارها برق مصرف

 برق مصرف در کننده نییتع عوامل نیترمهمی مسکون واحد مساحت و طبقات تعداد و

 نهیزم در شده انجام مطالعات جامعی بررس به) 2014(5همکاران وي رور. بودندی خانگ

 تاکنون هک دندیرس جهینت نیا بهی قبل قاتیتحق مرور با و پرداختندی خانگ برقي تقاضا

 از .اندشدهی معرفی خانگ بخش برق مصرف بر رگذاریتاثي رهایمتغ عنوان به عامل 62

 با ارتباط در مورد 12 ،یاجتماع -ياقتصاد عوامل به مربوط مورد 13 عوامل نیا انیم

 مصرف بری خانگی برق لوازم با ارتباط در زین مورد 37 و سکونت نوع و مسکن مشخصات

 از عامل، 4 ،یاجتماع –ي اقتصاد عامل 13 انیم از نیا بر علاوه. داشتند ریتاث خانوارها

 ،یکیالکتر لوازم به مربوطي رهایمتغ انیم از و عامل 7 سکونت، به مربوطي رهایمتغ انیم

                                                      

1 Baker and Rylatt 

2 Bedir et al. 

3 Pachauri and Jiang  

4 Kavousian et al. 

5 Rory et al. 
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 .اشتندد برق مصرف بري شتریب ریتاث وی معرف مطالعات اکثر در گسترده طور به عامل 9

 با نیچ مختلف نقاط دری خانگ برقي تقاضا تابعی بررس به )2016( 1همکاران و نگید

 دندیرس جهینت نیا به و پرداختند 2013 تا 1997ی زمان بازه در متفاوتی نیشهرنش تمرکز

. اندتهداش برق مصرف بر را ریتاث نیشتریب هواي دما ژهیو بهیی هوا و آب طیشرا و درآمد که

 جهینت نیا به و پرداخت برقي انرژ مصرف بر موثر عواملی بررس به) 2017( 2توچنیی

 حتمسا ،يکاریب نرخ ،یداخل ناخالص دیتول مانندي اقتصاد کلاني رهایمتغ که دیرس

 رقب مصرف زانیم بری توجه قابل ریتاثي انرژي هابرچسبي ریبکارگ وی مسکون واحد

 زانیم باي معنادار ارتباطي انرژیی کاراي استانداردها و برق متیق مقابل در داشتند،

ی اجتماع ،ياقتصاد عوامل ریتاثی بررس به) 2018( 3برگرالو وی بسان. نداشتند برق مصرف

ي صاداقتي هایژگیو که داد نشان جینتا. پرداختند ایتالیا کشور برقی مصرف مخارج بر

ی رقب لیوسا و ساختماني هایژگیو با سهیمقا در برق مصرف بري تريقو ریتاثی اجتماع

  . داشتند

  

  پژوهش روش و هاداده .4

 ههزین طرح اطلاعات خرد اقتصاد مباحث در فرد به منحصر و مهم اطلاعاتی منابع از یکی

 گسترده هاينمونه با سالانه اطلاعات این. است خانوار بودجه اصطلاح به یا خانوار درآمد و

 کشور سطح در مختلف خانوارهاي از مفصل هايپرسشنامه قالب در و میدانی صورت به

 اول قسمت. گردندمی آوريجمع) درآمد و هزینه( اقتصادي اجتماعی، يهابخش با

 شامل که است خانوار اعضاي اجتماعی خصوصیات دربارهی هایپرسش شامل پرسشنامه

 تحصیل، مدرك تحصیل، وضعیت سن، جنس، خانوار، اعضاي تعداد جمله از اطلاعاتی

 صوصخ در سؤالاتی پرسشنامه دوم قسمت در. شودمی زناشویی تیوضع و فعالیت وضعیت

                                                      

1 Ding et al.  

2 Yi-Tui Chen 

3 Besagni and Borgarello 



  159...     ریزي گسترش ظرفیت تولید برق:ثرات محدودیت منابع آبی بر برنامها

_____________________________________________________________________________________ 

. شودمی پرسیده خانوارها از زندگی عمده لوازم و تسهیلات و سکونت محل مشخصات

 که خانوار، بودجهي هادادهي آورجمع يبرا استفاده مورد پرسشنامه سوم قسمت

 بخش 14 کل در که است خانواري هانهیهز با ارتباط در هست زین آن قسمت ترینمفصل

 اساساً  که گرددمی بحث خانوار درآمدي وضعیت نیز چهارم قسمت در. .گیردمی بر در را

 میعل استفاده مورد عملاً ،گرددمی اظهاري کم خانوارها توسط قسمت این اینکه دلیل به

 خانوار بودجه نهیزم در شده انجام مطالعات شتریب در لیدل نیهم به و گرددمین واقع

 کل درآمد به شاخص نیترکینزد عنوان به خانوار کل مخارج به مربوط اطلاعات از اغلب

 عنوان به کل مخارج و است شده عمل گونهنیا زین پژوهش نیا در. شودمی استفاده آن

 اطلاعات به مربوط اطلاعاتی تمام انیم از. است شده لحاظ خانوارها کل درآمد ازی شاخص

 به اطلاعات نیا از مورد 24 پژوهش نیا در خانوار، بودجهي هاپرسشنامه در خانوارها

 عبارت عوامل نیا. گرفتند قراری بررس مورد خانوارها برق مخارج بر موثر عوامل عنوان

 نس بزرگسال، تعداد نوجوان، تعداد کودك، تعداد خانوار، کل درآمد برق، متیق: از بودند

 مسر،ه تیفعال تیوضع سرپرست، تیفعال تیوضع سرپرست، لیتحص سال سرپرست،

 تیوضع اتاق، تعداد ،یمسکون واحد مساحت ،یمسکون واحد مصالح نوع تاهل، تیوضع

 ولرک وجود متحرك،ي گاز کولر وجود ثابت،ی آب کولر وجود ثابت،ي گاز کولر وجود ،یملک

 سوخت نوع پز، و پخت سوخت نوع وتر،یکامپ پنکه، ،ییلباسشو وجود متحرك،ی آب

  ي.شهر گاز مخارج ،یشیگرما

  

  يادسته خودسازماندهي هانقشه و خودسازماندهي هانقشه .4-1

 متشکل هستندی مصنوعی عصبي هاشبکه ازي اگونه) SOM( 1خودسازماندهي هانقشه

 شش ای چهار سه، با منظم شبکه کی در گریکدی با که هستندی رقابتي واحدها از

                                                      

1 Self-Organizing Map (SOM) 
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 موردي هاداده بای رقابتي واحدها نیا ).1997 ،2کوهنن( هستند ارتباط در 1یگیهمسا

 را هاداده در موجودي الگوی آموزش يهاداده کمک با آموزش گام در و بوده بعدهم نظر

 نآ با مشابهي الگو داده هر ارائه با که بود خواهد قادر شبکه آن از پس. نندیبیم آموزش

 کی ترقیدق طور به. دینما قضاوت آن مورد در و زده نیتخمی رقابتي واحدها قیطر از را

 شبکه کی خودسازمانده،ي نقشه nwwwG ,...,, 21  ر که است  يبراiw ه

i=1,2,…,n ارتباط در خودي هاهیهمسا بای مشخص صورت به و بودهی رقابت واحد کی 

 داشته )رهایمتغ تعداد( بعد m هاداده اگر مثالي برا. است هاداده بعد برابر iw بعد و است

mمانندي بعد m بردار کی برابر آنگاه باشند
iiii wwww ,...,, 21 نیای تمام .بود خواهد 

) نمونه ا(ی داده کی کهی زمان و شودمیی مقداردهی تصادف صورت به ابتدا در هاوزن

 قبر زانیم همراه به برق مخارج نییتع در لیدخ مستقلي رهایمتغ مثالي برای (آموزش

mبا را آن که) t خانواري برای مصرف
tttt xxxX ,...,, 21 ارائه شبکه به م،یدهیم نشان 

 واحد نیترهیشب و شودمی دهیسنج tXبردار بای رقابت واحد هر شباهت زانیم ،شودمی

 نشان b با را رقابت برنده اگر). 1997 کوهنن،( گرددمی انتخاب برنده عنوان بهی رقابت

  :داشت میخواه را) 1( رابطه آنگاه میده

)1(   it
ni

bt wXwX 
1

min  

 مقدار
it wX  ي هاداده در بردار، دو نیب شباهت زانیمي برا استي اریمع که

 دنش مشخص از پس. شود فیتعر بردار دو نیب هیزاو ای وی دسیاقل فاصله تواندمیي عدد

  :شودمی روزبه شبکهي هاوزن ریز رابطه طبق آنگاه رقابت برنده

)2(            twxthttwtw j
i

j
tib

j
i

j
i  1  

                                                      

1 Neighboorhood 

2 Kohenen 
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،رابطه نیا در t به بسته و (0,1) بازه در و استي پارامتر عموماً که استي ریادگی نرخ 

 دارد،ی کاهش روند t مقدار thib یرقابت واحد فاصله i برنده واحد از b است . thibنسبت زین 

  :نمود استفاده ریمقاد نیای رسان روزبهي برا توانمی ریز روابط از. داردی کاهش روند t به

)3(    









max

0 exp
t

t
t   

)4(      minminmax
1

 





T

tT
t  

 max و  min و يریادگي یبرا هیپا مقدار  0 ،یآموزشي هانمونه کل تعداد برابر  T که

 و همحاسب يبرا روابط نیهم از نیهمچن .استي ریادگي یبرا نهیشیب و نهیکمي پارامترها

 مقداری رسان روزبه thib آموزش گام دری آموزشي هانمونه. نمود استفاده توانمی زین 

 دقت. شودمی روزبهی رقابتي واحدهاي هاوزن و شده داده ارائه شبکه به max=1,2,...,ttيبرا

ی آموزشي هاداده به شدن هیشب و هاوزن شکل رییتغي راستا در هایبروزرسان نیا که شود

 پس. کرد تکرار) epoch( بار نیچندي برا را آموزش فاز توانمی نیهمچن. گیردمی صورت

ي هانقشهي ایمزا گرید از. کرد قضاوت تستي هاداده خصوص در توانمی آموزش اتمام از

 در. نمود اشاره 1پرتي هاداده به روش نیا کم اریبس تیحساس به توانمی خودسازمانده

 داده به نسبت واحد هر مشابهت زانیم) 1 رابطه( برندهی رقابت واحد محاسبه در واقع

 زمانهمی) آموزشي هاداده بعد( ریمتغ m رابطه نیا در. شودمی دهیسنج شده، ارائهی آموزش

 . است پرتي هاداده به حساس کمتر برنده نییتع رونیا از و شوندمی گرفته نظر در

 افتنی و خودسازماندهي هانقشه دری آموزش نمونه ارائه بار هر از پس کهیی آنجا از

 نیا نیبنابرا ،کندمی رییتغ) 2( رابطه به توجه با واحدها وزن شبکه، در برندهی رقابت واحد

 ککم باي ورود ارائه بار هر از پس که چرا. است حساس هايورود ارائه بیترت به تمیالگور

 داشت خواهندي ورود همان با متناسبي رییتغی آموزش واحد هر ریمقاد) 4( -)1( روابط

                                                      

1 Noisy Data 
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 گونه ادامه در. بود خواهد رگذاریتاثي بعدي ورودي برا برنده نییتع در ر،ییتغ نیا و

 نعنوا با است، شده استفاده آن از مطالعه نیا در که خودسازمانده،ي هانقشه از يدتریجد

 میکنیمی معرف م،یدهیم نشان BSOM 1 با را آن ما که يادسته خودسازمانده يهانقشه

ت(  يهانقشه با يادسته خودسازماندهي هانقشه تفاوت ).2002 وهمکاران،  2فور

 در. استی رقابتي واحدهای بروزرسان وی آموزشي هانمونه ارائه نحوه در خودسازمانده

BSOM زاناوی بروزرسان و شوندمی ارائه شبکه بهي ادسته صورت بهی آموزشي هانمونه 

 ترقیدق طور به. شودمی انجام دسته هری آموزشي هانمونه تمام ارائه انیپا در واحدها

 طهراب( آن به مربوط محاسباتی ول شودمی انجام هاوزن رییتغ لحاظ بدون برنده نییتع

 نیا. شودمی اعمال دسته کي یهانمونه تمام ارائه انیپا در بارهکی به و شده انجام)) 2(

 نیهمچن و نبوده حساسی آموزشي هانمونه ارائه بیترت به گرید که شودمی باعث کار

ی زرسانروبه نحوه حاتیتوض نیا با. دینمایم فراهم را تمیالگور نیاي موازي سازادهیپ امکان

  :نمود خواهد رییتغ ریز شکل به BSOM تمیالگور در )2( رابطه همان ای

)5(   
 

 





n

t ib

n

t

j
tibj

i
th

xth
tw

1

11  

. برد کار به 3يعددي هادادهي رو بر توانمی فقط را BSOM و SOM تمیالگور دو هر

 رد بحث مورد مسئله نیهمچن وی واقعي ایدن مسائل ازي اریبس در که استی حال در نیا

 با برخورد در هاتمیالگور مشکل نیترمهم عموماً. هستند  4يرعددیغ هاداده مقاله نیا

 اختلاف ای فاصله محاسبه جهتي اریمع نییتع به مربوطي رعددیغي هاداده نوع نیچن

                                                      

1 Batch SOM 

2 Fort 

3 Numerical 

4 Nonnumeric or Categorical 
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 رییتغ منظور نیاي برا را BSOM تمیالگور ادامه در). 1998 ،1هوانگ( است داده دو نیب

. تاس شده گرفته کار به برق مخارج نییتع در موثري رهایمتغ نییتعي برا و شده داده

m یآموزش نمونه از نخست ریمتغ  pچنانچه
tttt xxxX ,...,, 21، ي رعددیغي رهایمتغ

 کی وtX نیب تشابه عدم ای فاصله آنگاه. باشندي عدد ریمقاد آنها از تعداد p-m و بوده

m یرقابت واحد
iiii wwww ,...,, 21 شودمی فیتعر ریز صورت به:  

)6(     
2

11
,),(  


m

pj

j
i

j
t

p

j

j
i

j
tit wxwxwXdis   

 آن در که j
i

j
t wx , کهی زمان( بودن کسانی دهندهنشان  0, j

i
j

t wx (متفاوت ای 

کهی زمان( بودن  1, j
i

j
t wx (ریمتغي نمادها j تمیالگور در نیبنابرا. است ام BSOM 

 .شودیم استفاده برندهی رقابت واحد افتنی و داده دو نیب فاصله محاسبهي برا) 6( رابطه از

 توانمی) 5( رابطه از استفاده با دسته، کی یآموزشي هاداده تمام ارائه از پس تینها در

ي رهایمتغی روزرسانبه روش اما. کردی روزرسانبه راي عددي رهایمتغ به مربوطي هاوزن

 هبرندی رقابت واحد وی آموزشي هاداده نماد با متناسب و بوده متفاوت شبکهي رعددیغ

 دیکن فرض گرددمی نییتع J
k

jj ccc ,...,,  ام j ریمتغ با متناظر نماد J تعداد21

)j=1,2,…,p (نماد هر فرکانس آنگاه. باشند j
lcشودمی فیتعر ریز صورت به:  

)7(     
 

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

|)(
)(,

1

1 Jj
th

cxth
twcF

n

t ib

n

t

j
l

j
tibj

i
j

l 









  

 فوق فیتعر بنابر )(, twcF j
i

j
l دهنده نشان و بود خواهد کی و صفر نیبي عدد 

�c نماد حضور درصد
ی کینزد زانیم به توجه با که استی آموزشي هاداده از ام j ریمتغ در �

 به مربوط محاسبات از پس. گرددمی محاسبه  thib)( همان ای برندهی رقابت واحد به

                                                      

1 Huang 
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tw)( آنکه احتمال رولت چرخ اصول از استفاده با نماد، هر فرکانس j
i نمادj

lc انتخاب را 

 نماد آن فرکانس با متناسب کند، )(, twcF j
i

j
l شودمی انتخاب.  

  

  برق مخارج نیتخمي برا يادسته خودسازماندهي هانقشه .4-2

 tX داده هر. باشند مختلف مشاهده T از آمده بدستي هاداده T,…, X2, X1Xدیکن فرض

m ییتا m بردار کی صورت به
ttt xxx ,...,, ي رعددیغ وي عدد مستقلي رهایمتغ شامل 21

 است تابع ای وابسته مقدار عنوان به ty مشخص مقدار کي یدارا tX داده هر نیهمچن. است

  :میدار گر،ید عبارت به. است برق مخارج همان نجایا در که

)8(   m
tttt xxxfy ,...,, 21  

ي رعددیغ صورت به برق مخارج زانیم در لیدخي رهایمتغ شتریب کهیی آنجا از

. ستا ممکن ریغی تابع نیچني برای اضیر قیدق فیتعر کی ارائه لذا ،اندشده استخراج

 که است آن بری سعي ادسته خودسازماندهي هانقشه تمیالگور کمک با ادامه در نیبنابرا

 سپس و دهید آموزش را نظر مورد تابع رفتار آن با که شود فراهم را هوشمندی مدل ابتدا

 tŷ بای نیتخم مقدار نیا. شود زده نیتخم ty مقدار tX نمونه کی داشتن با و آن کمک با

 وثرمي رهایمتغ که شد خواهد تلاش الگویی نیچن کمک با تینها در. شودمی داده نشان

 آوردهي هادشنیپ تمیالگور کدشبه مقاله وستیپ بخش در. شوند استخراج تابع نییتع در

 استي اشبکه آموزش،یی نها هدف کهیی آنجا از شبکه آموزش تمیالگور در. است شده

 نیا نیرابناب بزند، نیتخم را برق مخارج مقدار بتواند وابستهي رهایمتغ داشتن با فقط که

 نییتع هاداده اول بعد m با فقط برنده و کندمین شرکتی رقابت واحد نییتع در مقدار

 نسبت همان با و شبکه از جداگانهي اهیلا در ریمقاد نیا که است ذکر به لازم. گرددمی

 مقدار کی داشتن با آموزش، مرحله اتمام از پس .شودمی روزنخست،به بعد m یروزرسانبه

m دیجد داده
tttt xxxX '

2
'

1
'' ,...,, یعنی آن برق مخارجی نیتخم مقدار '

ˆ
tyتوانمی را 

 برندهی رقابت واحد و شده ارائه شبکه به tX داده استی کاف کار نیاي برا. آورد بدست
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 m+1 بعد مقدار و است tX داده به داده نیترهیشب واقع دری رقابت واحد نیا. شود نییتع

ی ابیارز در روش نیا از نیهمچن ما ادامه در. بود خواهد ty ازی خوب اریبس بیتقر آن

 آموزشي هاداده %90 با را شبکه ابتدا ما کار نیاي برا. نمود میخواه استفاده خود تمیالگور

 نییتعي برا تینها در. میکنیمی ابیارز را شبکهی خروج گر،ید %10 کمک با سپس و داده

 زانیم و شده داده آموزش موجودي هاداده تمام با گرید بار کی شبکه موثر،ي رهایمتغ

 انتخاب رهایمتغ مجموعه از را ریمتغ کی گام هر در سپس. شودمی دهیسنج آن برازش

 داده رییتغی تصادف کاملا صورت بهی آموزشي هاداده در آن به مربوط ریمقاد و نموده

 شبکه دیبا آنگاه باشد، داشته برق مخارج نییتع در رای مهم نقش ریمتغ نیا اگر. شودمی

 و شدبا داشته راي ریچشمگ نسبتا واکنش رییتغ نیا مقابل در هیاول شده دهید آموزش

 هیولا نمونهي برای نیتخم مقدار باي اشده داده رییتغ نمونه نیچني برای نیتخم مقدار

 دو نیا اختلاف نیانگیم نیبنابرا). 2014 ،1ریهاپفلم( باشد داشتهي ادیز نسبتا تفاوت

 اریبس اطلاعاتي حاو t=1,2,…,T یآموزشي هانمونه تمامي ازا به شده زده نیتخم مقدار

 نیا انجام با. داشت خواهد برق مخارج زانیم نییتع در ریمتغ آن تیاهم زانیم ازي دیمف

 بر موثر عواملي براي رگذاریتاث سطح سه ،هاداده بخش در مذکور عامل 24ي برا ندیفرا

 قرار سطح هر در کهی عوامل. شد محاسبه کشوریی روستاي خانوارهای مصرف برق مخارج

 تمیالگور بیتقري خطا زانیم که معنا نیا به برخوردارندی مشابه اریبس ریتاث شدت از دارند

  . است کینزد هم به اریبس رهایمتغ آن حذف صورت در

  

  يسازهیشب جینتا ریتفس .5

ي برا BSOM يشنهادیپ تمیالگور کاربرد از حاصلي هاافتهی یبررس به بخش نیا در

 و پرداخته آن بر موثري رهایمتغ نییتع و کشور دریی روستا برق مخارج تابع برآورد

    .است شده آورده) 1( جدول در آن به مربوطي پارامترها و مشخصات

                                                      

1 Hapfelmiere 
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  يشنهادیپ تمیالگور در شده استفادهي پارامترها): 1( جدول

  30×30 منظمی مربع شبکه  یرقابتي واحدها تعداد -شبکه اندازه

  یرقابت واحد دو نیب شبکهي رو گسسته فاصله  یترقاب واحد دو هر نیب فاصله نییتع نحوه

 شابهت عدم ای تشابه وي عددي رهایمتغ نیب گسسته فاصله مجذور  برنده واحد نییتع در شباهت اریمع

  يرعددیغي رهایمتغ نیب

 Ep,,,, maxmin0   (1,2,0,0.6,100)  

  پژوهشي هاافته: یمنبع

  

 بودجه طرح اساس بر خانوار 13843 تعداد به مربوط تست مرحلهیی روستاي هاداده

 و یشیگرما امکانات از استفاده به مربوط نهیهز کهیی آنجا از. هستند آمار مرکز خانوار

 د،باش داشتهي جد ریتاث برقی مصرف مخارجي رو بر تواندمی سال فصول دری شیسرما

 نیهمچن. است شده گزارش آن جینتا و اجرا فصل هري برا جداگانه صورت به تمیالگور

ي عدد ریمقاد تمام تم،یالگور در) 1( رابطه در ریتاث ویی سوکی هرگونه ازي ریجلوگي برا

 هاستفادي متعددي ارهایمع از هاتمیالگوری ابیارزي برا. اندشدهي سازنرمال) 0، 1( بازه در

 2انحرافات قدرمطلق نهیشیب ،1انحرافات قدرمطلق نیانگیم از پژوهش نیا در که شودمی

 است، شده آورده ادامه در آنها روابط کهی نیبشیپ 3يخطاها قدرمطلق نیانگیم درصد و

 .است شده گرفته بهره

)9(  ,ˆ
1

1 


n

t tt yy
T

MeAD  

)10(  ,ˆmax
1

tt
Tt

yyMaAD 


  

)11(  .
ˆ

ˆ1
1 




n

t
t

tt

y

yy

T
MAPE  

 بیترت به  tŷ و  ty تم،یالگور با شدهی ابیارزي هانمونه تعداد T روابط نیا در

ی ابیارزي برا. است ام t دادهي برا تمیالگور توسط شده زده نیتخم وی واقعي مقدارها

                                                      

1 Mean Absolute Deviation (MeAD) 

2 Maximal Absolute Deviation (MaAD) 

3 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
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 درصد 10 کمک با سپس و شده داده آموزش هاداده درصد 90 با ابتدا شبکه تم،یالگور

  .است شده گزارش) 2( جدول در فصل کیتفک بهی ابیارز جینتا. است شده تست گرید
  

  فصل هري هاداده صورت به برق مخارجي براي شنهادیپ تمیالگوری ابیارز جینتا): 2( جدول

   بهار فصل تابستان فصل زییپا فصل زمستان فصل

 هاداده کل تعداد 3455 3455 3427 3508

 یآموزشي هاداده تعداد 3110 3408 3085 3158

 تستي هاداده تعداد 345 345 342 350

0,0681 0,0595 0,0562 0.0658 MeAD  

0,3093 0,2418 0,2860 0.3056 MaAD  

0.0180 0.0804 0,0352 0.0262 MAPE  

  پژوهشي هاافته: یمنبع   

  

 فصل در و درصد 5 از کمتر فصل سه دری نیبشیپ به مربوطي خطا) 2( جدول مطابق

 جمخار نییتع در موثري رهایمتغ در تیاولو نییتعي برا. است درصد 10 از کمتر زین زییپا

 لیاوس ازی برخ از استفاده عدم ای استفاده در هواي دما و فصل رییتغ کهیی آنجا از برق،

 هري هادادهي برا جداگانه صورت به ریز روش است، موثر برق مخارج آن تبع به وی برق

ي ارامترهاپ همان با فصل کي یهاداده تمامي برا شبکه ابتدا. است شده گرفته کار به فصل

 مسئلهي رهایمتغ ازی کی گام هر در سپس و شده داده آموزش) 1( جدول در شده انیب

 اگر .گرددمی نییتع آن تیاولو ،شودمی داده حیتوض ادامه در کهی روش به و شده انتخاب

 آن قدارم رییتغ با آنگاه باشد، داشتهی مهم نقش برق مصرف زانیم نییتع در ریمتغ کی

 به آن مجدد ارائه و آنی واقع مقداري جا بهی تصادف مقدار کی انتخاب و نمونه کی در

 شبکه ینیتخم مقدار جهینت در و شده متفاوتي ادیز احتمال با برندهی رقابت واحد شبکه،

اگر هک است استوار اصل نیا بر مطلب نیا واقع در. شودمی متفاوت زین برق مصرفي برا

j
tx ریمتغ عنوان به j یآموزش نمونه در امm

tttt xxxX ,...,, 21 مقدار نییتع درtŷ از 

 ن،آي جا بهی تصادف مقدار کي یگذاریجا با آنگاه باشد، برخورداري ادیز نسبتا تیاهم

 دخواهی قبل مقدار از متفاوت کندمی ارائه آني برا شده داده آموزش شبکه کهی نیتخم

 مقدارtrŷوtXی واقع نمونهي برا شبکه نیتخم مقدار tŷدیکن فرض تر،قیدق طور به. بود



  1397فصلنامۀ اقتصاد و الگوسازي، سال نهم، شمارة چهارم، زمستان     168

_____________________________________________________________________________________ 

j مقدار کهtX ازي انمونهي برا شبکهی نیتخم
tx ي گذاریجای تصادف مقدار کی با آن

ttr تفاضل اگر آنگاه. است شده yy ˆˆ ، تیاهم دهندهنشان باشد،ی توجه قابل مقدار 

ttr اگر و برق مصرف نییتع در ام j ریمتغ yy ˆˆ  تیاهم دهندهنشان باشد،ی کوچک مقدار 

ی آموزشي هانمونه تمامي برا اختلاف مقدار نیا که شود دقت. است ریمتغ نیا کم

t=1,2,…,T نیا. گیردمی قرار قضاوت مورد اریمع عنوان به آنها نیانگیم و شده محاسبه 

 نیشتریب از بیترت به تینها در و محاسبه رهایمتغ تمامي برا نیتخمي خطا نیانگیم مقدار

 و دش ذکر قبل بخش در که طورهماني بندتیاولو نیا جینتا. شودمی مرتب نیکمتر تا

 )نیکمتر به نیشتریب( 3 تا 1ي رگذاریتاث سطح سه در است شده داده ننشا) 3( جدول در

  . اندشده محاسبه

  

  يادشنهیپ تمیالگور توسط برق مخارج در موثري رهایمتغ تیاولو استخراج جینتا): 3( جدول

 سطح

 يرگذاریتاث
 تابستان زییپا زمستان بهار

  1 سطح

 برق متیق برق متیق برق متیق برق متیق

 سرپرستتحصیلزانیم سرپرستتحصیلزانیم سرپرستتحصیلزانیم سرپرستتحصیلزانیم

 ثابت آبی کولر نوجوان تعداد نوجوان تعداد نوجوان تعداد

 نوجوان تعداد مصالح مصالح مصالح

  2 سطح

 مصالح کودك تعداد لباسشویی ماشین لباسشویی ماشین

 پنکه اتاق تعداد کودك تعداد ثابت آبی کولر

 لباسشویی ماشین لباسشویی ماشین اتاق تعداد پنکه

 کودك تعداد پنکه تسرپرس فعالیت وضعیت کودك تعداد

 اتاق تعداد ثابت آبی کولر بزرگسال تعداد اتاق تعداد

  3 سطح

 فعالیت وضعیت

 خانوار کل درآمد سرپرست

 فعالیت وضعیت 

 سرپرست

 فعالیت وضعیت

 سرپرست

 بزرگسال تعداد بزرگسال تعداد سکونت محل مساحت بزرگسال تعداد

 خانوار کل درآمد خانوار کل درآمد گرما سوخت کد خانوار کل درآمد

 محل مساحت

 پز و پخت سوخت نوع سکونت

 محل مساحت

 سکونت

 محل مساحت

 سکونت

 وپزپختسوختنوع وپزپختسوختنوع پنکه پز و پخت سوخت نوع

 گرما سوخت نوع گرما سوخت نوع ثابت آبی کولر گرما سوخت نوع

  پژوهشي هاافته: یمنبع
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 عامل 15 مجموع در مدل، در شدهی بررس عامل 24 یتمام از) 3( جدول مطابق

 مخارج بری فیک عامل 13 و خانوار کل درآمد و برق متیقی کم عامل 2 شاملی اساس

ي ندبرتبه تیاولو و تعداد به توجه با. هستند رگذاریتاث کشوریی روستاي خانوارها برق

 ارجمخ تابع بری فیک عواملي رگذاریتاث سطح که دیرس جهینت نیا به توانمی عوامل

 زانیم برق، متیق عوامل مجموع در. استی کم عوامل از ترگسترده اریبس برقی مصرف

 برق مخارج در عوامل نیموثرتر مصالح نوع و نوجوان تعداد خانوار، سرپرست لاتیتحص

ی آب کولر ،ییلباسشو نیماشی کیالکترون زاتیتجه از استفاده. هستندیی روستاي خانوارها

 کمتري رگذاریتاث درجه باي بعد موثر عامل 5 زین اتاق تعداد و کودك تعداد و پنکه ثابت،

 مخارج تابع بري رگذاریتاث رده نیآخر در ماندهیباق عامل 6 تینها در و دهندمی لیتشک را

 ولفص در موارد شتریب در عوامل نیاي بندتیاولو. دارند قراریی روستاي خانوارهای مصرف

 مختلفي هافصل دري بندرده نیا اختلاف باعث آنچه اما. است هم مشابه سال مختلف

 قرار ریتاث تحت شدت به دما تغییرات با که استی خانگی برق لیوسا از استفاده شده

 تیاولو رد پنکه و ثابتی آب کولر ،ییلباسشو نیماش بهار فصل در مثال طور به. گیردمی

 در کهی حال در دارند قراري رگذاریتاث 2 سطح در و اتاق و کودك تعداد به نسبتي بالاتر

 در که افتهی شیافزا قدرآنی درست بهی آب کولري رگذاریتاث گرما، شدت لیدل به تابستان

 زین کهپن نیا بر علاوه. است گرفته قراری ساختمان مصالح از بالاتر وي رگذاریتاث 1 سطح

 فصل در هواي دما شدن سرد با. است گرفته قرار 2 سطح دریی لباسشو نیماش از بالاتر

 نیماش و شودمی اتاق تعداد و کودك تعداد از ترتیاهم کم زاتیتجه نیا از استفاده زییپا

 نیا. است هقرارگرفت ثابتی آب کولر از موثرتر زین پنکه و پنکه از موثرتر زینیی لباسشو

 نیا از استفاده زانیم از گرفته نشات و داردی خوانهم فصلي دما درجه با راتییتغ

 عامل ود نیاي رگذاریتاث پنکه و کولر از استفاده عدم لیدل به زمستان در. است زاتیتجه

 ظاهر 3 سطح دري رگذاریتاثي هافیرد نیآخر در که جاآن تا افتهی کاهش شدت به

 فصول از شتریب اریبسی شیگرما سوخت کهنیا لیدل به زمستان فصل در نیهمچن. شدند
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 کرده دایپ پز و پخت سوخت به نسبتي بالاتر رتبه ،گیردمی قرار استفاده مورد گرید

  . است

  

  گیرينتیجه و بنديجمع .6

 رفاه و ياقتصاد توسعه در کشور هریی ربنایز عیصنا ازی کی عنوان بهی کیالکتري انرژ

 رشد به هتوج با کشورها شتریبي براي انرژ نیا نیتام. کندمی فایاي دیکل نقشی اجتماع

 شده لیتبدی اساس وي جدي هاسالم به عرضه طرف تیمحدود و آني تقاضا ندهیفزا

 شورک. است کنندگانمصرفي رفتاري الگو شناخت ازمندین آني تقاضا تیریمد و است

 تبعات که است شده مواجه شهرها به انییروستا مهاجرت موج با ریاخي هاسال در رانیا

 ناخالص دیتول ازي کشاورز بخش سهم کاهش جمله ازی مختلفی اجتماع وي اقتصاد

 و کاذب اشتغال رشد وی نینشهیحاش شیافزا ،يکاریب نرخ شیافزا کشور،ی داخل

 هیاول امکانات به روستاها زیتجه. دارد دنبال به رای اجتماعي هایتینارضا و هايناهنجار

. گردد مهاجرت از مانعي حد تا تواندمی آنهای زندگ سطح ارتقاء و برق جمله ازي شهر

 تیاهم از د،یتول مکمل حلقه عنوان به برقي تقاضا تیریمد امر، نیا در تیموفقي برا

 کم وی اپیپي هایخشکسال بروز لیدل به ریاخي هاسال در که نیا ژهیو به است برخوردار

ي هاینیبشیپ به توجه با و بردیم رنج نهیزم نیا دری مختلف مشکلات از کشور ،یآب

 برق دیتول منابع کینزد ندهیآ در رسدیم نظر بهی میاقل طیشرا با رابطه در موجود

 ضرورت کی به تقاضا طرف تیریمد امروزه لذا شترگردند،یب زین عرضه مشکلات و محدودتر

ي تاررفي الگو قتریدق چه هر شناخت گرو در امر نیا در تیموفق حصول. است شده لیتبد

 مخارج بر موثر عوامل شدهی سع پژوهش نیا در جهت نیهم به. است کنندگانمصرف

 فتارر نکهیا لیدل به کار نیا انجام منظور به. شوندیی شناسا انییروستای مصرف برق

 قابل یاضیر حیصر روابط و هامدل توسط که است آن از تردهیچیپ اریبس کنندگانمصرف

 نییتعي راستا در. است شده استفادهي ادسته سازمانده خودي هانقشه از باشد، انیب

ی ماعاجت عوامل بلکه نبوده متمرکزي اقتصاد عوامل بر صرفا مصرف،ي الگو قتریدق هرچه
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 را مصرف کاهشي هانهیزم و بسترها عوامل نیا نییتع. شدند واردي سازمدل در زین

. دیمانیمی انیشا کمک مناسبي ابزارهاي ریبکارگ و انتخاب در گذارسیاست به و کشف

 برق خارجم تابع بری کم عوامل از ترگسترده اریبسی فیک عوامل بودکه نیا ازی حاک جینتا

 کزتمر و هايگذارسیاست معمول روال برخلاف لذا. هستند رگذاریتاثیی روستاي خانوارها

 و تداش توجهی فیک عوامل نیا قیطر ازي گذارسیاست بر توانمی ،یمتیقي هاتعرفه بر

 ستا آورده دست به را رتبه نیبالاتر لات،یتحص زانیمی فیک عوامل انیم در. نمود اقدام

 نیشتریب خانوار در دانش سطح راتییتغی فیک عوامل انیم از که افتیدر توانمی نیبنابرا

 و یطراح با تواندمی گذارسیاست جهینت در داشت، خواهد برق سرانه مصرف بر را ریتاث

 با رابطه در خانوارهای آگاه سطح شیافزا بهی آموزش وی رساناطلاعي هابرنامهي اجرا

. ودش واقع مثمرثمر برقي انرژ هدررفت و تقاضا کاهش در و پرداخته مصرف نهیبهي الگو

 است، هشدیی شناسا برق مخارج بر رگذاریتاثی فیک عامل نیدوم عنوان به نوجوانان تعداد

 خانوار از قشر نیاي رگذاریتاث نکهیا لیدل به نوجوانان ژهیوی آموزشي هابرنامه جهینت در

 نکهیا ای و گردد اتخاذی استیس ابزار عنوان به تواندمی است شتریب اعضا ریسا به نسبت

 مصالح نوع. شوندی طراح هاخانواده در نوجوانان تعداد به توجه باي گذارمتیقي هاتعرفه

 گذارتسیاس شد،یی شناساي رگذاریتاث اول سطح دری فیک مهم عامل نیآخر عنوان به زین

 مصالح بای مسکوني واحدها ساختن يبرا رای خاصی مالی تیحماي هابسته تواندمی

 نساخت به آنها قیتشو با تا دهد ارائه انییروستا بهي انرژ دریی جوصرفه جهت مناسب

ي هاحدوا تعرفه نکهیا ای و ردیبگ راي انرژ رفت هدري جلو مناسب مصالح بای مسکون واحد

 در. هدد فیتخف را کنند استفاده برقیی جوصرفهي براي انرژ مناسب مصالح از که نوساز

 گذارریتاث متیق و درآمد سطح اندکرده انیب اتینظر آنچه و انتظار طبقی کم عوامل انیم

 نیا به وانتمی نیبنابرا است، بوده رگذارتریتاث درآمد با سهیمقا در متیق شیافزا. هستند

 تا داردي ترشیب واکنشی متیق راتییتغ مقابل در انییروستا برق مصرف که دیرس جهینت

  .است موثرتری متیقي گذارسیاست لذا درآمد، راتییتغ
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  يشنهادیپ تمیالگور کد شبه: وستیپ

  

   

  برق مخارج نیتخمي براي ادسته خودسازماندهي هانقشه آموزش تمیالگور

ي: ورود tm
tttt yxxxX ,,...,, 21 ي براt=1, 2,…,T  

   برق مخارج نیتخم جهت شده داده آموزش شبکهی: خروج

 Ep مقدار و شود داده قرار 0 برابر epoch مقدار .شودیمي سازنرمال [0,1] بازه دري عددي هاداده. 0 گام

  .شودیم نییتع

 m +1 شامل کدام هر که ،یرقابت واحد n شامل منظمی گیهمسا چهار ساختار بای رقابت شبکه کی. 1 گام

 دامنه با مشابهي رعددیغي بعدهاي برا و [0,1] بازه دري عددي بعدهاي برای تصادف اوزان با باشد،یم بعد

  .شودیم ساخته بعد آني نمادها

 :شودیم تکرار ریزي هاگام t=1,2,…,Tي برا. 2گام

ي بعد m 1+ داده). الف( 2گام t
m
tttt yxxxX ,,...,, 21 6( رابطه قیطر از و شودیم ارائه شبکه به (

thib)(زانیم و شده نییتع برندهی رقابت واحد
 محاسبه) 4( تا) 2( روابط در شده داده حاتیتوض مطابق آن 

  .داشت نخواهد ریتاث برنده نییتع در �y همانی عنی m+1 بعد شود دقت. گرددیم

thib)(مقدار). ب(2گام
  .شودیم محاسبهی رقابتي واحدها تمامي برا 

 وي عدد ریغ وي عددي بعدها تمامي برای رقابتي واحدها تمامي هاوزن) 7( و) 5( روابطه کمک با .3گام

 .گرددیمی روزرسانبه �y نطوریهم

 ریغ در. است شده تمام آموزش فاز است، Ep برابر epoch اگر. ابدی شیافزا واحد کی epoch مقدار. 4گام

 .گردد تکرار 2 گام از مجددا نصورتیا
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