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  هاي عصبی با استفاده از شبکه
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  چکیده
یکی از  ،ایی در تعیین قیمت وجود نظام یارانه. استگذاران این حوزه  هاي سیاست یکی از دغدغه ،مصرف روزافزون انرژي برق در ایران

ها  هاي زیادي را بر دولت کنندگان و نوع مصرف، هزینه دلایل اصلی ایجاد الگوي مصرف ناصحیح بوده که تکثر تعداد مشترکین، مصرف
ثر ؤدر این مقاله ضمن تحلیل عوامل م. گذاران این حوزه شده است ها توسط سیاست ده تا منجر به تصویب قانون هدفمندي یارانهکرتحمیل 
شناخت الگوي مصرف برق خانگی ایجاد و با تعریف پنج  با هدفمدلی  ،با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی ،ي برق خانگیبر تقاضا

عنوان ه ب ،مصرف برق خانگی  سرانه .شود یبینی م ها پیش میزان مصرف تا سال آخر اجراي قانون هدفمندي یارانه ،سناریوي مختلف قیمتی
مدل در نظر گرفته شده است و عواملی چون قیمت برق، درآمد ملی سرانه،  شاخصی به نمایندگی از تعداد روزهاي گرم سال و   متغیر وابسته

دست آمده از مدل که قابلیت توضیح بسیار خوبی ه با توجه به نتایج ب. شدندثر بر آن انتخاب ؤعنوان عوامل مه ساختار اقتصادي کشور ب
گذاران این  هایی از سوي سیاست اجراي طرح بنابراین. متی نقش بسیار کمی در تعیین الگوي مصرف دارندعوامل قی =R 0,996 داشته
  .رسد نظر میه اصلاح الگوي مصرف ضروري ب برايمنظور تغییر قابل توجه قیمت ه ب ،عرصه

 

  بینی مصرف برق، یارانه، مصرف خانگی برق شبکه عصبی، سناریوسازي، پیش :هاي کلیدي واژه
  

مقدمه
ایجاد تعادل بین  ،یکی از مسائل مهم دنیاي امروزي     

امروزه انرژي . هاي انرژي است عرضه و تقاضاي حامل
ها و نهادهاي  به دلیل ارتباط با سایر بخش ،الکتریسیته

هاي  گیري اقتصادي، نقش قابل توجهی در فرایند تصمیم
 ]1[ کند اقتصادي و پیشبرد اهداف توسعه کشورها ایفا می

هاي انرژي مصرفی در  ترین حامل و به عنوان یکی از مهم
بر و  بخش خانگی و نیز به دلیل فرایند تولید سرمایه

هاي انرژي تجدیدناپذیر  از حامل اغلبآن که   پیچیده
محدودیت . بسیار زیادي داردشود، اهمیت  استفاده می

هاي انرژي تجدیدناپذیر از یک سو و رشد تعداد  حامل
که ارتباط نزدیکی با تقاضاي (و جمعیت کشور مشترکین 
ده کرتر  را حساس وضوعاز سوي دیگر، این م) برق دارد

تولید این محصول در   علاوه قیمت تمام شدهه ب. است
طور میانگین ه ست و با به طور قابل توجهی بالا ،ما کشور
 استدرصد  37هاي حرارتی حدود  تولید در نیروگاه بازده

دلیل سرمایه اولیه مورد نیاز هنگفت و ه طرفی باز  ].1[
قیمت فروش ناعادلانه، بخش خصوصی تمایلی به ورود به 

به دلیل  ،این بازار را نداشته و افزایش تولید و عرضه برق
با مشکلات زیادي همراه  ،دشهایی که ذکر  محدودیت

نبودن قیمت برق و سهم  در کشور ایران دلیل واقعی. است
هاي پرداختی توسط دولت، سرانه بالاي  قابل توجه یارانه

که منجر به رشد پایین اقتصادي و  استتقاضاي برق 
پذیري  ده و رقابتشهاي اقتصادي  معیوب شدن زیرساخت

محصولات ایرانی را در بازارهاي خارجی و حتی داخلی 
  ]4[پایین آورده است

هاي گذشته در راستاي  ایی که در سال سیاست یارانه
مین نیازهاي اقشار کم أاجتماعی در ت نیل به عدالت"

شکل  "کمک به توسعه مناطق خاصی از کشور "یا "درآمد
ناکارآمد شده و  در عملبا رشد مصرف برق  ]3[گرفته بود 

در حال حاضر بهترین راه برقراري تعادل عرضه و تقاضاي 
برق، تعدیل تقاضا و تشویق بخش خصوصی به ورود به این 

ها در  قانون هدفمندي یارانه. است وري بازار و رشد بهره
اما با  شد،تصویب و ابلاغ 1389همین راستا در سال 

قیمت پرداختی از   فاصله ،گذشت دو سال از اجراي آن
نه تنها کاهش  ،شده کنندگان با قیمت تمام سوي مصرف

بینی نشده قیمت تمام  بلکه به دلیل رشد پیش ،نیافته
که مصرف برق در  وريطه ب ؛شده، افزایش نیز یافته است

و  ]5[درصد کاهش یافت  3,5 فقطسال اول اجراي قانون 
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به اهداف خود  ،ها در این بخش قانون هدفمندي یارانه
بررسی آمارهاي منتشر به طور مشخص، . نرسیده است

مصرف   دهنده نشان ،هاي رسمی شده از سوي ارگان
در قسمت برق  بخصوصگذشته  فزاینده برق در سه دهه

ایی در کل مصرف  سهم عمده ،ی است و این بخشخانگ
ها  انرژي الکتریکی داشته است و میزان مصرف سایر بخش

 بنابراین ]6.[همبستگی زیادي با مصرف این بخش دارد
 برايکنندگان برق خانگی  شناخت الگوي رفتاري مصرف

به این منظور . رسد بینی تقاضا ضروري به نظر می پیش
رفته است که بیشتر آنها از طریق هاي زیادي به کار  روش
ه هاي زمانی و تعدادي نیز ب هاي اقتصادسنجی و سري مدل

ثر بودن ؤم. هاي فرابتکاري بوده است وسیله برخی الگوریتم
و یا حداقل همبستگی بین عوامل متعدد بر مصرف برق در 

اما  ،یید قرار گرفته استأجوامع مختلف مورد بررسی و ت
ایی از عوامل مختلف که در مقالات  در این مقاله مجموعه

گردآوري شده و پس  ،اند مختلف مورد بررسی قرار گرفته
با استفاده از  ،ثیر آنها بر مصرف برق خانگیأاز بررسی ت
سپس . است سازي شده مدل ،عصبی مصنوعی روش شبکه

با ایجاد سناریوهاي مختلف قیمتی که هر یک نماینده یک 
، مصرف برق خانگی تا سال ستا ها روش هدفمندي یارانه

بینی  پیش ،که سال پایانی اجراي این قانون است 1395
 .ه استدش

 

  مرور ادبیات تحقیق
پژوهشگران از  ،با توجه به اهمیت موضوع مصرف برق     

ه ب. اند این منظور استفاده کرده رايهاي مختلفی ب روش
هاي مختلف  مصرف برق در بخش ،کلی در این مقالات طور

هاي  صنعتی، خانگی، کشاورزي یا کل مصرف برق و در بازه
ماهانه و یا روزانه مورد مطالعه قرار گرفته و  ،زمانی سالانه

  .اند نتایج آنها با یکدیگر مقایسه شده در برخی موارد
به  خود،  در یکی از اولین مقالات منتشر شدهاسکویی،      

زمانی هاي  بینی سري هاي عصبی در پیش کاربرد شبکه
ه ضمن ب ،در مقاله خود همکارانزاده و آ ]7[.پرداخت

تخمین مقدار  برايهاي ژنتیک  کارگیري الگوریتم
هاي  از روش شبکه ثر بر مصرف برق ایران،ؤمتغیرهاي م

بینی مصرف استفاده  پیش برايعصبی و اقتصادسنجی 
کارگیري ه با ب ،همچنین آنها در مقاله دیگري ]8[.اند کرده

هاي عصبی و اقتصادسنجی براي تخمین  شبکهدو روش 
دقت این دو روش را با استفاده  ،تابع تقاضاي برق در ایران

همچنین در مقاله  ]9[.از آنالیز واریانس مقایسه کردند
بینی مصرف ماهیانه برق  براي پیش ،از این روش ،دیگري

استفاده کرده و با شاخص آنالیز واریانس سه روش 
سازي شده و  هاي عصبی شبیه کههاي عصبی، شب شبکه
هاي  اند و روش سري هاي زمانی را مقایسه کرده سري

بینی  ها براي پیش زمانی را راه حل بهتري از سایر روش
 براياز این روش  ،همچنین در مقاله دیگري ]10[.اند یافته
بینی مصرف صنایع پرمصرف انرژي از جمله صنایع  پیش

زاده و همکاران در آ ]11[.اند  فلزي و معدنی بهره جسته
روش اقتصادسنجی را با نوع خاصی از شبکه ، ایی مقاله

برده و از روش طراحی آزمایشات  کاره عصبی چندلایه ب
آنها از الگوریتم  ]12[.مقایسه آنها استفاده کرده است براي

ها  نیوبولد براي مقایسه مدل-گرندر آزمایشژنتیک و 
 .اند استفاده کرده

ارائه مدل تخمین  برايتحقیقات دیگري در ایران      
که از جمله آنها پژوهش  انجام شده استتقاضاي انرژي 
هاي عصبی را با  است که نتایج مدل شبکه آزاده و همکاران

مقایسه کرده و این مدل را داراي دقت  ARIMAروش 
همچنین این روش به  ]13[.بالاتري معرفی کرده است

کار ه اي روزانه برق در کشور ایران ببینی تقاض منظور پیش
به مطالعه تطبیقی  ،صادقی و ذوالفقاري .رفته است

هاي عصبی مصنوعی و تبدیل  هاي غیرخطی شبکه روش
در  ARIMAشبکه عصبی و فرایند خطی  - موجک

یک تا ده گام  ،بینی تقاضاي روزانه برق در بازه زمانی   پیش
دقت کمتري را داراي  ARIMAبه جلو پرداخته و روش 

کارگیري این ه ابراهیمی نیز با ب ]14[.معرفی کرده است
بینی مصرف برق بخش کشاورزي با  پیش براي ،روش

هاي عصبی مصنوعی و  هاي شبکه مقایسه نتایج روش
ARIMA شبکه عصبی پرسپترون سه  که نشان داده است

 وي براي .]15[دارد ARIMAنتایج بهتري از روش  ،لایه
از سه شاخص میانگین مجذور خطا  ،ها مقایسه روش

)MSE(،  قدر مطلق خطا)MAE ( و درصد میانگین مطلق
  .کمک گرفته است) MAPE(خطا 
-کارگیري شبکه عصبی موجیه با ب ،ژانگ و وانگ     

بینی مصرف برق شهرهاي بزرگ، توانایی  فازي براي پیش
هاي کم در مقایسه با  این روش را در آموزش شبکه با داده

 .]16[هاي عصبی معمولی نشان داده است بکهروش ش
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از شبکه عصبی و مدل خاصی از  او، و همکاران گمزکو 
براي تخمین مصرف ماهانه مصرف ) SVR(اقتصادسنجی

  ]17.[اند استفاده کرده برق ترکیه
هاي عصبی براي  از شبکه ،کاواکیانوغلو و همکاران     

بهره برده است  2027بینی مصرف برق ترکیه تا سال  پیش
و از متغیرهاي جمعیت، تولید ناخالص ملی و واردات و 

بینی مدل استفاده  صادرات به عنوان متغیرهاي پیش
 ]18[.اند کرده
با تبیین این موضوع که الگوي مصرف برق  منگ و نیو     

ایی  رشد فزاینده ،هاي گذشته در کشور چین در سال
هاي مربوط  داشته و تغییر کرده است و با استفاده از داده

هاي عصبی براي  از شبکه ،هاي خیلی نزدیک به سال
بینی مصرف برق استفاده کرده و نتایج خود را با  پیش

. زئی مقاسیه کرده استخروجی مدل حداقل مربعات ج
]19[  

مقالات متعددي در  ،همچنین علاوه بر مقالات یادشده     
ها  هاي اخیر به بررسی موضوع هدفمندي یارانه سال

اند که از جمله آنها آشتیانی و جلولی هستند که  پرداخته
بینی مصرف برق تا  به پیش ARIMAهاي  با استفاده از روش

تی مصرف را ناچیز پرداخته و کشش قیم 1404سال 
  ]20[. اند ارزیابی کرده

 ،شده هاي انجام ضمن بررسی پژوهش ،در نهایت     
عنوان یکی از ه هاي عصبی ب روش شبکه که مشخص شد

 ،ها بینی آثار هدفمندي یارانه سازي در پیش هاي مدل روش
مورد استفاده قرار نگرفته و همچنین در هیچ یک از 

. است شدهن انجامسناریوسازي  ،شده هاي انجام پژوهش
بینی مصرف برق  در صدد پیش ،این مقالهدر  بنابراین

خانگی از طریق تعریف سناریوهاي مختلف قیمتی و تبیین 
در تعریف سناریوهاي . ستا آثار هر یک از سناریوها

مختلف سعی شده است تا سناریوهایی که در محافل 
بررسی قرار  مورد ،علمی و اجرایی کشور مورد توجه بوده

 .گیرند
  

  هاي مدل داده
عوامل متعددي بر مصرف برق خانگی تأثیرگذار بوده      
متغیرهاي استفاده شده در مدل تشریح  ،در ادامه که
  .دشون می

هاي  پژوهش همهبا تأیید  :کنندگان درآمد مصرف
همچنین ادبیات علم اقتصاد،  ،مطالعه شده در این زمینه

 ،تقاضاي هر کالایییکی از عوامل مؤثر بر 
و این عامل در منابعی   کنندگان آن کالا است درآمدمصرف

درآمد سرانه  ،در این مقاله. استفاده شده است ]14-7[چون 
ه ددهنده استفا عنوان متغیر توضیحه ب ،به قیمت جاري

هاي بانک مرکزي استفاده  شده و به این منظور از داده
  .]21[شده است

 ،رسد که بدیهی به نظر میطور  همان :قیمت برق
ترین  مهم ،گان کنند قیمت کالا در کنار درآمد مصرف

عوامل مؤثر بر تقاضا هستند و وجود متغیرهایی از جنس 
هاي  کنندگان در اکثر پژوهش قیمت برق و درآمد مصرف

در این زمینه گواه بر این موضوع  ]16- 7[شده مثل  انجام
  . است
به قیمت جاري  ،شده در مدل هاي قیمتی استفاده داده     

ترازنامه انرژي سال  ،هاي مورد استفاده بوده و منبع داده
  ].2[ است 1389 

عواملی همچون انقلاب،  :تغییرات ساختاري اقتصاد
مواردي .   .  . جنگ، بحران اقتصادي، بلایاي طبیعی و

داري بر  تواند منجر به ایجاد تغییرات معنی هستند که می
کشور ما نیز پس از انقلاب با .  کنندگان شود رفتار مصرف

هاي ناشی از آن مواجه  و خرابی پیامدهاجنگ تحمیلی و 
هاي صنعت  تخریب زیرساخت سبب موضوعکه این   دش

به .  دشهاي متداول برق منازل و مسائل مشابه  برق، قطعی
هاي ابتدایی پس از جنگ نیز به بازسازي  که سال طوري
.  شد جنگ پرداخته می پیامدهايبردن ها و از بین  خرابی

فرایند  ،هاي اولیه اتمام جنگ همچنین پس از سال
رسانی به روستاها و نقاط محروم کشور  سازندگی و برق

  قوت گرفت و منجر به افزایش مشترکین و گسترش شبکه
 ،در این پژوهش ،با توجه به موارد ذکر شده. دشمصرف 

  وسیلهه ندگی بهاي جنگ و دوره اول دولت ساز سال
این متغیر در .  اند ها جدا شده متغیر مجازي از سایر سال

-1357هاي  صفر بوده و در سال 1372تا  1359هاي  سال
  ]5[. استیک  1390-1373و  1358

از آنجا که بخش قابل  :تعداد روزهاي گرم سال
دلیل استفاده از وسایل ه ب ،توجهی از مصرف برق خانوار

بیشتر از انرژي   ثیر گرماي هوا بر استفادهأسرمازا است و ت
وارد کردن متغیري که  ، پسدور از ذهن نیست ،الکتریکی

تواند به بهبود مدل کمک  می ،متناسب با دماي هوا باشد
 ]12[مرجع  بخصوصهاي مشابه  در برخی از پژوهش.  کند
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 ،این متغیر.  معرفی شده است CDDمتغیري با نام 
براي همه را از دماي معینی   زانهمجموع اختلاف دماي رو

  : کند سال جمع می روزهاي

ܦܦܥ = (ݔ − ܶ)

365

1

                                           (1) 

دماي هر یک از  ݔدماي مشخصی است و  Tکه در آن 
این شاخص توسط سازمان هواشناسی . روزهاي سال است

به وسعت  با توجه ]19[ .شود کشور محاسبه و اعلام می
هاي هواشناسی در کشور و  کشور ایران و تعدد ایستگاه

کار این مراکز، متغیر ه همچنین تاریخ متعدد زمان آغاز ب
CDD  21براي دماي براي ایستگاه هواشناسی تهران و 

T= مورد استفاده قرار گرفته است درجه  .  
  

  هاي عصبی شبکه
هاي عصبی  شبکههاي عصبی که الهام گرفته از  شبکه     

 برايها  طبیعی هستند، یکی از پرکاربردترین روش
هاي  طور کلی شبکهه بینی هستند و ب سازي و پیش مدل

پنهان و یک   عصبی از یک لایه ورودي، یک یا چند لایه
  )1شکل . (اند لایه خروجی تشکیل شده

هاي سیستم  ورودي ،هاي کوچک دایره ،در این شکل     
ها در تابع وزن که در شکل با خط  ديهستند که این ورو

ها  بهبود وزن. شوند ضرب می است، مشکی مشخص شده
(Wij) کند نقش اصلی را در آموزش شبکه ایفا می.  

  

 
  شبکه عصبی مصنوعی: 1شکل 

  
گذاري کرده  يمقادیر این تابع را در ماتریس وزنی جا     

هایی به تعداد  ها و ستون نرونکه داراي سطرهایی به تعداد 
با اضافه کردن مقدار بایاس و جمع آنها . ستا ها ورودي

از تابع انتقال استفاده کرده و مقدار  ،طبق فرمول زیر
  : دهیم خروجی را به نرون انتقال می

ورودي نرون  = ݂(∑ )                     ݔݓ
1    )2(  

مقادیر خروجی  ݔهاي لایه قبل،  تعداد نرون n که در آن
این تابع انواع مختلفی . تابع انتقال است fلایه پیشین و 

  .دارد
هاي هر یک از آنها،  هاي پنهان، تعداد نرون تعداد لایه     

هاي اولیه و وجود یا  سازي، وزن تابع تبدیل یا تابع فعال
در ساخت عنوان پارامترهایی هستند که ه ب ،بایاس نبود

از  ،اعتبارسنجی مدل براي .شبکه عصبی دخیل هستند
هاي زیر براي بررسی  از فرمول ]22[توابع معرفی شده در

شود که تخمینی از فاصله مقادیر  کیفیت مدل استفاده می
  :هاي مدل هستند واقعی از خروجی

ܴ2 = 1 −
∑ ൫್ೞೝೡିೝ൯

1

∑ (್ೞೝೡିത )
1

     )3(                 

ܧܵܯܴ            = ∑
ට(್ೞೝೡିೝ



1                )4(  

ܻ௦௩ௗ که در آن ܻௗ௧ௗ ؛  ، തܻ ترتیب تعداد ه ب ݊ و 
بینی شده، مقادیر  مشاهدات، میانگین مقادیر پیش

  .دهد را نشان میبینی شده و مشاهده شده  پیش
ها را بر  ها، هر یک از داده مقیاس شدن داده هم براي     

تقسیم کرده  ،شده براي هر متغیر هبیشترین مقدار مشاهد
افزارهاي  دست آمده به کمک نرمه هاي ب و با داده
mathlab و Neural power  اپارامترهاین ایی با  شبکه 
 :دهیم تشکیل می

  
 پارامترهاي شبکه ي مصنوعی استفاده شده :1جدول 

  مقدار  پارامتر

 Normal Feed Forward  نوع شبکه

 Levenberg-Marquardt  نوع آموزش شبکه

  1   تعداد لایه پنهان

  10  نرون در لایه پنهان

 Sigmoid  تابع انتقال

 %15-%15-%70  اعتباربخشی شبکه-تست- سهم داده از آموزش

  

  سازي سناریو
سناریوهاي تعریف شده، تصمیمات مختلف روي میزان      

. سهم مشترکین از پرداخت بهاي برق مصرفی خواهد بود
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سایر  باید ،ضمن تعریف سناریوهاي مختلف قیمتی
صورت متغیر مستقل در مدل نقش ه پارامترهاي مدل که ب

این متغیرها . دشونبینی مشخص  دارند نیز براي دوره پیش
  :از اند عبارت

 براي ،بینی جمعیت در این تحقیق پیش :جمعیت
 براي. دشو  استفاده می  درآمد و مصرف سرانه  محاسبه

بینی آن، متغیر جمعیت را با استفاده از مدل  پیش
به صورت  1395هاي زمانی برازش داده و تا سال  سري

  .مکردیبینی  شکل زیر پیش
  
  

 
 )مقیاس میلیون نفربا ( 95بینی جمعیت تا سال  پیش : 2شکل 

  
  

نشان داده ) 2(در جدول  ،نتایج حاصل از این برازش     
بینی  شده است که گویاي قابل اعتماد بودن این پیش

  .است
درآمد ملی نیز با توجه به رشد نمایی خود : درآمد ملی 

برازش شده و  ،هاي گذشته به صورت فرمول زیر در سال
    :شد بینی پیش 1395پایان سال 

 
ܲܦܩ݊ܮ               = ܽ + ܾ . )5(                      ݐ  

  
، سال t درآمد ملی به قیمت جاري و GDP که در آن

نشان داده ) 2(در جدول  ،نتایج حاصل از این برازش .است
بینی  شده است که گویاي قابل اعتماد بودن این پیش

  .است
  
  
  

  

  95بینی درآمد ملی تا سال  پیش: 3شکل 

 
 نتایج حاصل از برازش خطی جمعیت و درآمد  :2جدول 

لگاریتم درامد سالیانه به   جمعیت کشور  متغیر وابسته
  قیمت جاري

  سال  سال  متغیر مستقل

  رگرسیون خطی  رگرسیون خطی  نوع مدل برازش داده شده

  0,00  0,00  متغیرها Pvalueمقدار 

R-Squared  0,98777  0,98869  

  
بینی  از آنجا که پیش: شاخص روزهاي گرم سال

پذیر نیست،  هاي آینده به سادگی امکان وضع هوا براي سال
از میانگین متحرك  ،بینی این شاخص پیش پس براي

  :استو به صورت شکل زیراستفاده شده  4درجه 
  

 
 95بینی شاخص روزهاي گرم سال تا سال  پیش: 4شکل

  
ساختار اقتصادي که  متغیر تغییر :ساختار اقتصادي

 ،گرفته شده است در نظریک ، 1372هاي بعد از  براي سال
بینی نیز همچنان یک در نظر گرفته  پیش  براي دوره

  .شود  می
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هاي  بخش اصلی سناریوسازي به روش: قیمت برق
. شان است افزایش سهم مردم از بهاي برق مصرفی ،مختلف

ریال و  124,67،  1389قیمت برق مصرفی مردم در سال 
همچنین  .است% 16سهم مردم از پرداخت بهاي برق 

ریال است و  773قیمت تمام شده برق که در این سال  
این مقدار . دشو اضافه می% 10بینی سالانه  در دوره پیش

افزایش با توجه به نرخ تورم سالیانه و همچنین تلاش 
انتخاب  ،وري تولید افزایش بهره براينندگان برق تولیدک

سناریوهاي قیمتی  ،با توجه به نکات ذکر شده. شده است
  :بدین ترتیب خواهند بود

 90سهم مردم در سال : ، هدفمندي یکباره1 يسناریو     
  .ماند افزایش یابد و سپس ثابت می% 100یکباره به 

م سه: ایی ، هدفمندي دو مرحله2يسناریو     
% 100و % 50کنندگان در سال اول و سوم به  مصرف

  .ها ثابت است رسد و در بقیه سال می
افزایش %) 6(، سهم مردم با نرخ کمتري 3يسناریو     
ده و یرس % 52به  در نهایت 1395یابد تا اینکه در سال  می

  .ماند سپس ثابت می
این سناریو به هدفمند : ، هدفمندي نکردن4يسناریو     

اختصاص دارد و در آن سهم مردم تا پایان دوره  نکردن
  .ماند باقی می% 16بینی همچنان  پیش
سهم مردم سالانه : ، هدفمندي تدریجی5يسناریو     
برسد و % 100به  1394افزایش یابد تا در سال % 14

هاي زیر قیمت برق با تعرفه  در شکل. ماند سپس ثابت می
  .داده شده است خانگی در سناریوهاي مختلف نشان

  
  

 
  )ریال(قیمت برق مصرفی در سناریوهاي مختلف : 5شکل

  

  بندينتیجه و جمع
شده که در  سازي انجام دست آمده از مدله نتایج ب     

آمده است، عملکرد بسیار خوبی را نشان  3جدول شماره 
شده ذیل سناریوهاي  بینی انجام دهد و اعتماد به پیش می

  . کند شده را ممکن میتر توضیح داده  پیش
  

 سازي مقادیر خروجی مدل: 3جدول 

  مشخصه خروجی مدل  مقدار
84  Iteration  

 Time  کمتر از یک ثانیه
0,007621  

0,996  ܴ = 
  

بینی شده را در مقابل  مصرف برق خانگی پیش ،6شکل
  .دهد مقادیر واقعی نمایش می

  

 
  هاي واقعی  بینی مدل و داده نتایج حاصل از پیش :6شکل

  

 
میلیون (بینی مصرف برق ذیل سناریوهاي مختلف  پیش :7شکل 
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دست آمده ذیل ه بینی ب نتایج حاصل از پیش     
نمایش داده شده و ما را  ،7سناریوهاي مختلف در شکل 

با رساند که  سناریوهاي مختلف به این نتیجه می بارهدر
توجه به کشش ناچیز قیمتی مصرف، هدفمندي تدریجی 

کنندگان دارد و  ثیر اندکی بر رفتار مصرفأت) 5سناریو (
منجر به افزایش ) 4و3سناریو (ها  یارانه نکردن هدفمند

با توجه به اینکه هدفمندي . شدید مصرف برق خواهد شد
تواند منجر به صدمه  می ،)1سناریو (یکباره در سال اول 

صنایع خانگی شده و واکنش نامطلوبی از سوي  دیدن
به  2مشترکین به همراه داشته باشد، سناریوي شماره 

در این مقاله  .دشو هاي اندك توصیه می ایجاد شوك دلیل
 برايهاي عصبی مصنوعی  براي اولین بار از شبکه

بینی مصرف برق در بررسی آثار اجراي طرح  پیش
 ،سناریوهاي مختلف قیمتیها ذیل  هدفمندي یارانه
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